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Forord

Behovet av kunskap om vindkraftverkens paverkan pa den marina miljon, pa
vaxter och djur och pa ménniskor och landskap r stort. I tidigare studier av vind-
kraftanldggningars miljopaverkan har det saknats en helhetsbild av effekterna och
av ménniskors upplevelser vilket har orsakat problem i miljokonsekvensbeskriv-
ningar och vid tillstdndsprovning.

Malet med kunskapsprogrammet Vindval ér ett 6kat vindbruk vilket ska astad
kommas genom att underldtta en d6kad vindkraftutbyggnad genom béttre underlag
for miljokonsekvensbeskrivningar och tillstindsprocesser samt att minska oséiker-
heten vid beddmning av vindkraftens paverkan pa miljon.

Vindval ska dven ge underlag for sikrare bedomningar av hur vindkraft pa-
verkar landskapet, storningar for kringboende och méanniskors upplevelser av vind-
kraft. Tanken dr ocksa att bygga upp kunskap om miljoeffekter av vindkraft vid
svenska universitet, hogskolor, institut och foretag samt i kommuner och andra
myndigheter.

Vindval drivs av Naturvardsverket pa uppdrag av Energimyndigheten som
ocksa finansierar programmet. | programkommittén, som diskuterar prioriteringar
och bereder underlag for beslut, ingér representanter fran Energimyndigheten,
Naturvardsverket, Fiskeriverket, Boverket, Riksantikvarieimbetet, ldnsstyrelserna
och vindkraftbranschen.

Den hir rapporten har skrivits av Ingemar Ahlén pa Sveriges Lantbruksuni-
versitet tillsammans med Lothar Bach, Hans J. Baagae och Jan Pettersson. Skri-
benten svarar for innehall, slutsatser och eventuella rekommendationer.

Rapporten finns dven utgiven i en engelsk version, ISBN 91-620-5571-2.

Vindval i september 2007
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1 Sammanfattning

En pilotundersokning 2002-2003 vid vindkraftverk pé land i Sydsverige visade pa
lagen i landskapet dér riskerna for kollisioner var forh6jda samt de viktigaste
orsakerna till olyckorna. Under 2005 ars forstudie och i projektet 2006 vid havs-
baserade vindkraftverk kunde vi bekréfta tidigare utpekade utstriack over havet av
fladdermdss 1 Kalmarsund och fann en omfattande aktivitet av passerande mig-
ranter men éven av stationdra arter som fran olika hall fl6g ut till omrdden med
mycket insekter. Observationer gjordes framfor allt vid Utgrunden och Yttre Sten-
grund i Kalmarsund och i Oresund. Observatdrerna pa bétarna och pa utstriicks-
platser pa land anvénde ultraljudsdetektorer, starka stralkastare och vid vissa till-
fallen virmekamera. Automatiskt registrerande boxar anvéndes pé land, hingdes
pé vindkraftverken och placerades pé bétens kapp. Metoderna resulterade i totalt
12 354 observationer av fladdermdss, varav 3 830 over havet och 8 524 pa land.
Fladdermdss flog dver havet i vindstyrkor upp till ca 10 m/s, men en stor del av
aktiviteten skedde vid vindstyrkor mindre dn 5 m/s. Fladdermoss av 10 arter obser-
verades ute till havs och alla sags soka foda vid tjanlig vaderlek, d.v.s. framst vid
svaga vindar och blankvatten. Fladdermdssen undvek inte vindkraftverken. Tvért-
om stannade de ofta till for insektsjakt ndra verken pa grund den ansamling av
insekter som forekom dar. Jakt helt intill rotorbladen observerades, vilket innebéar
att kollisionsrisken kan vara jamforbar med landbaserade verk. Fladdermdss kan
bevisligen ocksa anvidnda vindkraftverk som viloplats, vilket har skett i det mest
insektsrika omradet vi undersokte.

Insamling av insekter gjordes pé de platser och vid de tillfdllen d& fladdermdss
sags jaga. Fjaddermyggor dominerade, men manga andra flygande arter av andra
insektsgrupper var ocksa foretrddda. Insekter, och troligen dven nigra kraftdjur,
togs ocksé i havsytan. Négra arter av landlevande arter forekom bland de miangder
av insekter och spindlar som drev omkring i luftmassorna. Vid vissa tillfillen antar
vi att de har kommit fran Balticum eller Ryssland. Det har inte tidigare varit ként
att manga fladdermusarter, stationdra och migrerande, regelbundet utnyttjar denna
fodoresurs ldngt ute i havet under eftersommaren och tidiga hosten.

Med radarn pé Utgrundens fyr kunde data om de storsta arterna, troligen mest
stor fladdermus, insamlas. Det géllde flygvagar, riktningar, rérelsemdnster vid
fodosok, speciellt i niarheten av vindkraftverken. Med radarn kunde faststéllas att
néstan all aktivitet skedde under 40 m hojd, endast enstaka fladdermoss flog hogre
vid strackflykt. Direktobservationerna fran bat visade att fladdermdssen varierade
hdjd efter tillgangen pa insekter. Salunda forekom flyghdjder fran havsytan upp till
verkens Ovre delar.

Behov av fortsatt forskning och utvecklingsarbete diskuteras i rapporten.
Vidare gors en uppdaterad riskbedomning. Standpunkten ar nu att omrdden med
koncentrerade flygvégar och insektsrika fodosoksomraden dr de som maéste grans-
kas extra noga infor lokalisering av nya vindkraftverk. Risken for kollisioner vid
ren passage genom stora vindkraftsparker kan inte bedémas, eftersom det dnnu inte
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hunnit uppforas nagra parker. Forslag ges om vilka undersékningar som bor forega
lokaliseringsbesluten. Négra krav pa vad kontrollprogram vid utbyggnad bor inne-
fatta diskuteras ocksa.

For att minska riskerna vid befintliga vindkraftverk krévs fortsatt forskning och
metodutveckling. Négra atgirder som diskuterats hittills redovisas i rapporten.
I svara fall 4r sannolikt den effektivaste atgérden att flytta vindkraftverket. Det kan
troligen racka med relativt korta avstand pa grund av att flygviagarna kan ha skarpa
granser och att de insektsrika fodosdksbiotoperna ocksa kan vara ganska vl av-
grinsade. En annan atgird kan vara att 1ta vindkraftverket sta stilla vid de tider da
risken for kollisioner &r stor. Eftersom ansamling av insekter kring vindkraftverken
kan vara en viktig orsak till jakt néra rotorbladen kan man ocksa ténka sig atgarder
for att minska méngden flygande insekter runt verken. Fungerande metoder som
kan fa fladdermoss att vdja for vindkraftverk finns inte och idéer som forekommit
kan ha negativa effekter i form av storningar eller skador pa andra djurarter och for
ménniskor.
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2 Summary

Bats and offshore wind turbines studied in southern Scandinavia

A pilot study 2002-2003 at turbines on land showed that certain locations in the
landscape could explain some of the casualty risks and the main reasons for colli-
sions were found. During the 2005 introductory studies and in the project 2006 on
bats in offshore areas in Kalmarsund we could confirm earlier known flyways from
coastal points and found an extensive activity of passing migrants but also of resi-
dent species coming from various directions to areas with an abundance of insects.
Observations were made at Utgrunden and Yttre Stengrund in Kalmarsund in the
Baltic Sea and in Oresund between Sweden and Denmark. The observers onboard
the boats and at the coastal points where bats take off used ultrasound detectors,
strong portable spotlights and at special times also thermal camera. Boxes for
automatic recording of bats were used on land, were placed on the turbines, and on
the boat's cap. These methods resulted in a total of 12 354 observations of bats,

3 830 over the sea and 8 524 on land. Bats fly over the sea in winds up to about

10 m/s, a major part of the activity took place at wind speeds less than 5 m/s. Bats
of 10 species were observed on the open sea and all of them were foraging at suit-
able weather conditions, which means calm weather or light breeze. The bats did
not avoid the turbines. On the contrary they stayed for shorter or longer periods
hunting close to the windmills because of the accumulation of flying insects. Hunt-
ing close to the blades was observed, why the risk of colliding might be compar-
able to land-based turbines. Bats also used wind turbines for resting.

Insects were collected at places and times when bats were observed feeding.
Chironomids were dominating, but we also found many other flying species of
other insect groups. Insects, but probably also crustaceans, were caught by bats in
the water surface. Some terrestrial species occurred among the insects and spiders
that were drifting in the air. At times we suppose that their origin was in the Baltic
Republics or Russia. It was earlier completely unknown that many bat species,
migratory and non-migratory, regularly use this food resource on the open sea far
from the coasts in the late summer and early autumn.

With radar on Utgrunden's lighthouse data on movements of the largest bat
species, mainly Nyctalus noctula, could be studied. This gave data on flyways,
directions, movement patterns when foraging, especially near the turbines. With
the radar it was possible to measure altitude and the results showed that almost all
activity took place below 40 m above sea level, while only a few cases of higher
flight was recorded. Observations from boat showed that altitude was very variable
according to the available insects. Bats were seen hunting from the water surface
up to the upper part of the windmills.

Need of further research and developing methods is discussed in the report. An
updated risk assessment is presented. A standpoint today is that areas with concen-
trated flyways and foraging habitats with an abundance of flying insects must be
very carefully examined if new windmills are planned. The collision risk at
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offshore wind power parks is impossible to study as long as there are no such
parks. Investigations on bats needed for environmental impact assessments are
suggested.

To minimize the casualty risks at existing turbines further research is needed.
Some measures to take have been discussed. In certain cases it is probably most
effective to move a turbine a relatively short distance because of the sometimes
sharp edges of the flyways and also of the insect rich habitats. Another method is to
stop the turbine during periods of high risk. Because the accumulation of insects is
the reason for bats hunting close to the blades methods to reduce the amount of
flying insects at the turbines would be of interest. Methods to keep the bats away
from the turbines do not exist and some such ideas might also have negative effects
on other animals and also on humans.
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3 Bakgrund

Mangariga studier av fladdermdssens migration vid sydsvenska kuster har pavisat
forekomsten av flygvégar pa land och punkter vid kusterna dir koncentrerat ut-
strick sker 6ver havet (Ahlén 1996, 1997a, 1997b, 2002, Ahlén et al. 2002, Ahlén
& Bach, in prep.). Vidare har studier av risker for fladdermdss vid landbaserade
vindkraftverk i Sydsverige gjorts och huvudorsaken till kollisioner klarlagts (Ahlén
2003, see also Bach 2002, Bach & Rahmel 2004, in prep., Rodrigues et al. 2006).
Under senare ér har ocksa rapporter fran ett flertal ldnder visat att manga fladder-
moss kan bli dodade av vindkraftverk pé vissa stéllen (Diirr & Bach 2004, Arnett et
al. 2005, Johnson 2005, Behr & v. Helversen 2006, Brinkmann et al. 2006, Diirr
2007).

Dessa rapporter giller &n sa linge endast landbaserade verk. Bat Conservation
International har vid tvé vindparker i West Virginia och Pennsylvania i U.S.A.
pavisat en dodlighet av 0.9 resp. 0.6 individer per mélla och dygn vilket for 457
mollor berdknas bli 14 538 dodade fladdermdss per ar (under en 6-veckorsperiod).
Samtidigt underkidnner man flera tidigare gjorda undersékningar for att ha under-
skattat antalet olyckor. Man hévdar att detta troligen &r den storsta, nytillkomna, av
maénniskan fororsakade, mortaliteten bland ddggdjur som hittills dr kdnd. Det har i
pressen hdvdats att vindkraft inte lingre kan kallas gron energi om man inte kan
bemistra detta problem. Fladdermdssen har ldngsam reproduktion och mycket ldng
livslangd och varje vuxen hona foder oftast bara en unge per ar. Fladdermdssen &r
darfor mycket kénsligare for nyskapad mortalitet 4n sddana djurarter, t.ex. ménga
fagelarter, som har stora eller flera kullar varje ar. De tidigare kénda mortalitets-
faktorerna i Sverige, bilkollisioner, jordbruksgifter och renovering av byggnader
anses vara forsumbara pé populationsniva. Den tillbakagang som tidigare anses ha
skett for ndgra arter kan mest hinforas till langsiktiga fordndringar i skogs- och
jordbruk.

Niér detta projekt inleddes fanns det inga kunskaper om riskerna for fladder-
moss som passerar eller flyger omkring vid havsbaserade vindkraftverk. Nar
regeringen fattade beslut om utbyggnad av en stor vindkraftspark i Kalmarsund
forutsattes att fragan skulle undersdkas genom ett kontrollprogram som kan ge
kunskaper om riskerna for fladdermdss. Detta projekt utgdr borjan pa en sddan
kunskapsuppbyggnad.

Ekonomiskt stod har erhallits fran Energimyndigheten och projektet ingér i
programmet Vindval som samordnas vid Naturvardsverket. Projektet leds fran
Institutionen for naturvardsbiologi (numera ekologi) pa Sveriges lantbruksuniver-
sitet och bedrivs som ett internationellt samarbete mellan forskare fran Sverige,
Tyskland och Danmark.

10



VINDVAL
Rapport 5748 — Fladdermdss och havsbaserade vindkraftverk studerade | sddra Skandinavien

4 Projektets mal

Malen &r att fa fram kunskaper om hur olika arter av fladdermdss beter sig nér de
till havs passerar eller jagar vid vindkraftverk. Projektet skall bedoma riskerna for
kollisioner till havs och vilka faktorer som kan paverka riskernas storlek, t.ex. geo-
grafiskt lage, flygvigar, insektstillgdng och vadersituation. Forskningen skall ocksé
leda till forslag om hur eventuella risker kan minimeras. Forslag om vilka under-
sokningar som bor utforas infor beslut om lokalisering och hur kontrollprogram
under utbyggnad kan utformas bor ocksa bli resultatet av projektet.

11
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5 Projektledning och medverkande

I projektet har foljande personer medverkat:

Ingemar Ahlén, Professor, FD, zoolog. Inst. f. ekologi, SLU, Uppsala. Projektle-
dare. E-post: ingemar.ahlen@ekol.slu.se

Lothar Bach, Dipl.-Biol, zoolog. Bremen. Bitrddande projektledare.

Hans J. Baagee, PhD, kurator, Pattedyrsektionen, Zoologisk Museum, Kopen-
hamns universitet. Medverkan i Oresundsomrédet 2006.

Tommy Gustafsson, biolog, Lénsstyrelsen i Kalmar lén. Féltassistent.

Alexander Eriksson, biolog, Lansstyrelsen i Kalmar l4n. Féltassistent.

Petra Burkhardt, biolog, Bremen. Analyser av observationer fran Kalmarsund
2006.

Julia Lopau, biolog, Bremen. Medverkan i Kalmarsund 2006.

Dave Karlsson, entomolog, Uppsala universitets ekologiska filtstation, Olands
Skogsby. Insamling av insekter.

Kajsa Glemhorn, entomolog, Uppsala universitets ekologiska filtstation, Olands
Skogsby. Analys av insektsmaterial.

Svante Martinsson, entomolog, Uppsala universitets ekologiska féltstation,
Olands Skogsby. Analys av insektsmaterial.

Jan Pettersson, ornitologisk forskare. Férjestaden. Samarbete med radarstudier.

Lars Pettersson, universitetslektor, elektronikexpert. Medverkan vid utvecklingen
av projektets ultraljudsteknik.

12
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6 Metoder och undersokningsomraden

12005 ars forstudie och i projektet 2006 gjordes observationer av fladdermoss till
havs i Kalmarsund vid vindkraftverken Utgrunden och Yttre Stengrund samt utan-
for utstrackspunkterna Eckelsudde och Ottenby (Fig. 6-7). Under 2006 gjordes
4dven observationer i Oresund i omréidet kring Lillgrund (Fig. 8). P4 land skedde
observationer och registreringar av aktivitet och utstrack. Under 2005 bedrevs
féltarbetet fran 15 augusti - 10 oktober (18 nétter pa havet, 15 pa land). Under 2006
gjordes insatserna i Kalmarsund under tva perioder, dels 12 - 19 juli, dels 15
augusti - 19 september, och i Oresund 30 juli - 15 september (14 nitter pa havet,
30 nétter pa land). Radarstudierna i Kalmarsund 2005 gjordes 18 augusti - 15
oktober (15 nétter) och 2006 12 juli - 4 november (22 nitter).

Observationerna till havs utfordes pé bétar (m/s Skagerack i Kalmarsund, m/s
Thjalfe i Oresund). Vi anvinde ultraljudsdetektorer (Pettersson D1000x, D980 och
D240x) och registrerande instrument, "autoboxar" (Smart Store med Pettersson D
240x, iRiver IFP799, Casio F-91W m.m.) som hidngdes pa vindkraftverken och
placerades pa batens kapp (Fig. 2-5). P4 land gjordes ocksa direktobservationer
samt registreringar med autoboxar. For observationer av fladdermdssens beteenden
invid verken och vid utstrackspunkterna anvéndes synligt ljus fran portabla stral-
kastare och vid vissa tillfillen en virmekamera (Raytheon). Om metoderna for
artidentifikation se Ahlén och Baagae (1999) och Ahlén (2004b).

Bétens stora stralkastare anvindes for att pa langt hall fa in fladdermdss i ljus-
kéglan och for att bedoma mangden insekter. Insekter insamlades for att f& en upp-
fattning om vilka grupper eller arter som utgjorde byten. Batarna kunde inte an-
véndas vid hard vind, hoga vagor och vid tit dimma. Fran landobservationerna vet
vi att utstracksaktiviteten da &r mycket liten eller obefintlig.

En radarutrustning som anskaffats for att studera fagelstrick fanns 2005 pa
Utgrundens fyr och kompletterades 2006 med en antenn som mdojliggdr hojdmét-
ning. Genom samtidiga observationer pa baten och i fyren faststillde vi vilka arter
som kunde upptickas och foljas pa radarn. Med radarn har dven studier av fladder-
mossens rorelsemonster och aktivitet kunnat ske.

Meteorologiska data erhélls frén Utgrundens fyr och Ottenby Fégelstation.
Dirtill gjordes egna métningar av vindstyrka, vindriktning och temperatur vid
observationsplatserna.

13
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Fig. 1. Radarskarmen vid Utgrundens fyr (centrum) som hér visar tva passerande fladdermdéss .
Bada kom fran nordost (uppe till hdger) och férsvann at sdder och sydvast. Fran 19 oktober 2006
kl. 18:20. Radien i den bla ytan &r 1.5 km och avstandet mellan de koncentriska cirklarna ar

250 m.

-

Fig. 4.Upphangning ' Fig. 5. Avlyssning

14
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Fig. 6*. Undersdkningsomradet vid Fig. 7*.Observationsplatser 2005 och 2006
Kalmarsund

Fig. 8" Observationsplatser i Oresund 2006

* © Lantmateriverket 2006 Medgivande MS2006/03034.

15
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7 Resultat

Under féltarbetena 2005 och 2006 gjordes ett mycket stort antal observationer,
vilket har givit en god bild av arternas forekomst, rorelsemonster och beteenden.
Sammanlagt gjordes 12 354 observationer varav 3 830 6ver havet och 8 524 pa
land. Det forekom 10 olika arter till havs och 13 vid utstrackspunkterna pa land
(Tabell 1). I Sverige dr 18 arter antraffade (Ahlén 2004a, 2006a) och 17 i Danmark
(Baagge 2001, Baagege & Jensen 2007). Det stora antalet observationer mojlig-
gjordes av en omfattande anvindning av automatiskt registrerande instrument
(AutoBoxar). Ljudkvaliteten i dessa registreringar var helt jamforbara med manuell
anviandning av detektorer och digitala inspelare, varfor det bara var ett begransat
antal fladdermdss som inte kunde identifieras. Samtidiga observationer med radar
och frén bat visade att alla ekon som kunde bekriftas sdkert kom fran Nyctalus
noctula. Den nést storsta arten som regelbundet forekom inom rackhall f6r radarn
var Vespertilio murinus. Vid ett antal tillfallen kunde vi konstatera att denna art
inte upptacktes med hjélp av radarn. Darfor anser vi att antalet fladdermdss som
sags med radarn i s gott som varje fall var N. noctula dven om ett fatal av dem
mdjligen kan ha varit ndgon annan stor art. Det &r helt klart att vér radar inte kunde
uppticka ndgon av de mindre arterna. Om fladdermdss kan ha forvéaxlats med
faglar skulle detta ha lett till en underskattning av antalet fladdermdss och da
sarskilt nér fladdermoss flyger pa hog hojd samtidigt som ménga faglar flyttar.

Den art vi observerade i storst antal (radarobservationerna ej inrdknade) var
Pipistrellus pygmaeus t61jd av Nyctalus noctula och P. nathusii.

P. pygmaeus var inte kind som en flyttande art innan vi startade observa-
tionerna &r 2000, men visar sig nu vara en av de vanligaste migranterna. De flesta
fladdermdssen observerades 6ver land, men antalet som registrerades 6ver havet
var forvanansvirt stort. Vi maste da tdnka pa att observationerna pa land gjordes pa
stillen dir flyttande fladdermdss koncentrerades till stora antal. Over havet gjorde
vi 1 huvudsak observationer i omrddena kring vindkraftverk. Sannolikheten att
slumpvis finna fladdermdss ute dver havet ér jimforelsevis 1ldg, men énda blev
resultatet en stor mdngd observationer.

Vi finner det ocksé anmérkningsvért att arter som Eptesicus serotinus, Nyctalus
leisleri och Pipistrellus pipistrellus observerades regelbundet trots att de ar sall-
synta i Sverige och Danmark. Att finna stora antal av Myotis daubentonii och
Mpyotis dasycneme upp till 10 km frén kusten var ocksé dverraskande.

16
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Tabell 1. Antal observationer av olika arter under 2005 och 2006 i Kalmarsund och 2006 i Oresund.

Art Mm/b | Mdas | Mdau | Mnat | Msp | Pnat | Ppip | Ppyg | Nlei | Nnoc | Enil | Eser | Vmur | Paur | Chir | S:a
Observationer 2005
Over havet, Kalmarsund 5 30 3 1 48 1 47 9 1 6 3 154
Radarobservationer 425 425
Péa land, Kalmarsund 25 2 47 1 20 128 11| 1180 0 97 50 2 14 1 1578
S:a 2005 25 7 77 1 20 131 12 | 1228 1 569 59 3 20 4 2157
Observationer 2006
Over havet, Kalmarsund 44 58 4 81 4 111 8 214 7 28 25 3 587
Over havet och 8ar, Oresund 19 20 3 16| 12 2 9 1 82
Antal sedda med radar 2006 2564 2564
Pé land, Kalmarsund 1 18 42 3 626 6 | 4707 7 1244 | 151 81 45 4 11 6946
S:a 2006 1 62 102 3 4 727 10 | 4840 16 | 4048 | 170 | 112 83 4 15| 10197
Totalantal 2005 och 2006 26 69 179 4 24 858 22 | 6068 17 | 4617 | 229 | 115 103 4 19 | 12354

Svenskt namn Vetenskaplig namn Forkortn.

Brandts/mustaschfladdermus Mpyotis brandtii/mystacinus  Mm/b Graskimlig fladdermus Vespertilio murinus Vmur

Dammfladdermus Mpyotis dasycneme Mdas Léngorad fladdermus Plecotus auritus Paur

Vattenfladdermus Mpyotis daubentonii Mdau Obestimda fladdermoss Chiroptera Chir

Fransfladdermus Mpyotis nattereri Mnat

Myotis-art Myotis sp Msp

Trollfladdermus Pipistrellus nathusii Pnat

Pipistrell Pipistrellus pipistrellus Ppip

Dvérgfladdermus Pipistrellus pygmaeus Ppyg

Leislers fladdermus Nyctalus leisleri Nlei

Stor fladdermus Nyctalus noctula Nnoc

Nordisk fladdermus Eptesicus nilssonii Enil

Sydfladdermus Eptesicus serotinus Eser
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7.1 Utstrack, flygvagar och insektsjakt

Undersokningarna 2005 och 2006 kunde bekrifta att utstrick mot Kalmarsund
framfor allt sker fran Eckelsudde och Ottenby. Detta skedde genom observationer
av utstrack pé land och genom att strak av flyttande fladdermdss kunde observeras
till havs fran bat och genom autoboxar pé vindkraftverken, samt genom radar-
studierna. Aven i Oresund kunde vi faststilla att flyttande arter flyger obehindrat
tvirs over havet mellan Sverige och Danmark. Redan 2005 upptéckte vi i Kalmar-
sund att dven stationira, icke flyttande arter, forekom ute till havs, ndgot som 2006
kunde bekriftas savil i Kalmarsund som i Oresund.

Av de 10 arter som vi observerade ute till havs kunde vi konstatera att alla
jagade insekter da tillfallen bjods. Det handlade ofta om migranter som stannade
till i insektsrika omraden for att jaga en stund och sedan fortsatte. Det visade sig
ocksa att atskilliga fladdermoss regelbundet flyger ut Gver havet for att jaga in-
sekter och sedan atervénder till land igen. Den huvudsakliga aktiviteten 4gde rum
under tidiga hdsten da fladdermdss observerades verallt och vid alla tider, be-
roende pa vidret (se nedan). Under juli fann vi bara fladdermoéss jagande néra Yttre
Stengrund och &ver Oresund men inte vid Utgrunden.

Fladdermdssens aktivitet till havs fortgar hela natten, men vara observa-
tioner tyder pa en topp for migranterna de forsta timmarna efter morkrets inbrott
nér de ldmnar kusterna. Jagande fladdermdss som atervénder till land anpassar sig
troligen till insektsforekomsten och har aktivitetstoppar mycket senare, sarskilt nér
vinden avtar till stiltje. Data frén radarn, som huvudsakligen visar ekon fran
Nyctalus noctula, har toppar efter midnatt (Fig. 9).

Fladderméss/timma som passerar Kalmarsund nattetid
500 n = 2558
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Fig. 9. Antal fladdermdss per timma som observerades med radar i Kalmarsund
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7.2 Insektsforekomst till havs

Inom véara undersdkningsomraden forekom det insekter 6verallt men mingderna
varierade med vidret. Vid svaga vindar och vindstilla registrerade vi de storsta
mingderna och det var da fladdermdss jagade som intensivast.

Det var dven tydliga skillnader mellan olika omraden, skillnader som kvarstod
under bada arens arbete. Vid tillfdllen da det forekom jagande fladdermdss och
sarskilt rik forekomst av insekter gjordes insamling vid ytan och i luften nagra
meter upp. De insamlade proverna innehdll foljande insektsfamiljer:

Nematocera: Chironomidae, Cecidomyiidae, Culicidae, Tipulidae
Trichoptera: Leptoceridae

Hymenoptera: Ichneumonidae

Lepidoptera: Noctuidae

De tva forstndmnda familjerna var foretrddda med stora méngder. | ytan fanns
ocksa kriftdjur, Crustacea (Idotea sp, Amphipoda) som troligen togs av fladder-
moss, Myotis daubentonii och M. dasycneme.

Stor méngder av spindlar forekom ocksa pa baten. En del av dessa kom dri-
vande i luften med tradar, men andra kan tinkas ha bosatt sig pa baten tack vare
rikedomen av flygande insekter. Spindlarna krop fram under natten och spann nét,
framfor allt i relingens halrum, dar massor av insekter, frimst fjadermyggor fast-
nade (Fig. 10).

Fig. 10. Spindel med nat och fangade fiadermyggor ombord pa m/s
Skagerack vid Yttre Stengrund, Blekinge.

19


boh
Textruta
Rapport 5748 - Fladdermöss och havsbaserade vindkraftverk studerade i södra Skandinavien 


VINDVAL
Rapport 5748 - Fladdermdss och havsbaserade vindkraftverk studerade i sédra Skandinavien

7.3 Varifran kommer insekterna och andra ryggradslosa
djur?

Det blev helt uppenbart att de stora méngderna av fodoorganismer, flygande,
drivande i luften och vid havsytan, &r en viktig niringskélla for fladdermoss. Detta
har tidigare varit helt okdnt. Vi kunde konstatera att migranter som passerade ofta
stannade till for att soka foda, men ocksa att atskilliga fladdermdss besokte sidana
omréden for att jaga under kortare eller langre tid. Vi har dven bevis for att fladder-
moss kan anvénda vindkraftverk som fast tillhall med nérhet till rik fodotillgng
(mer om det nedan).

Frégan om varifran den rika fodokéllan kommer &r dock inte helt l4tt att reda
ut. Vi kunde konstatera att de stora méngderna t.ex. av fjidermyggor produceras i
havet, men att det ocksa forekom en hel del landinsekter. Vid viss viadersituation
forekom det mingder av sméinsekter som inte flog aktivt i ndgon riktning utan
snarare drev med luftmassorna. D4 fanns det &ven ménga sma spindlar i luften. Att
atminstone en del av dessa moln av smadjur kom l&ngt bortifrdn antyddes av in-
slaget av landlevande arter som vid nagra tillfillen séder om Oland kom rakt dster-
ifran. Det pekar pa ett ursprung i Balticum eller Ryssland. Vid ostlig vind fangas
sadana upp av Oland vilket skulle kunna forklara varfor det dé oftast ar gott om
insekter vid Yttre Stengrund men betydligt mindre inne i egentliga Kalmarsund.

Nar det géller fjadermyggorna, som kanske utgor den for fladdermdssen storsta
tillgéngliga biomassan, maste det anses vara helt klart att de flesta kommer fran
Ostersjon. Det mirkliga #r dock att de omraden dir vi regelbundet funnit stora
mingder fjadermyggor dr dver bottnar med block och grus och inte dver mjuk-
bottnar. Konsulterade marinbiologer verkar inte heller direkt kunna forklara feno-
menet. For att bittre forstd vad som hdnder maste man férutom vind och luft-
strommar kanske ocksé se pé strommar i vattnet, vagor och dyningar samt botten-
topografin. Vindkraftverken kan ocksé pa flera olika sétt tinkas paverka insek-
ternas rorelser (se nedan).

7.4 Inverkan av vadret

Fladdermdssens utstrick ver havet paverkas av véidret. Vid starka vindar hejdas
migranternas utstriack. Vid l&ngvarigt daligt vader kan det darfor ske en ansamling
av fladdermoss som avvaktar battre vider. Vid enstaka tillfallen kan man, t.ex. vid
Ottenby, se stora sviarmar, ibland hundratals fladdermdss. Nar béttre vider kommer
kan de plotsligt forsvinna och ér dé pé vig 6ver havet mot Polen, Tyskland eller
syddstra hornet av Blekinge. Vilket viader och vilka vindstyrkor och vindriktningar
som fladdermdssen undviker dr ndgot olika for olika arter. Vi har data om utstrack
fran land frén nagot tiotal ar tillbaka och data om aktivitet, passager och jakt till
havs frén 2005 och 2006. Utstrick sker framfor allt vid svaga vindar oavsett rikt-
ning. Stor fladdermus Nyctalus noctula ar den art som ger sig ut i de starkaste
vindarna. Fran radarstudierna finns enstaka tillfillen da arten forekommit mitt ute
pé Kalmarsund vid vindstyrkor omkring 10 m/s, medan ungefar tvé tredjedelar av
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alla fl6g i vindar svagare &n 2.5 m/s. Vi observerade ocksa att dvérgfladdermoss
vid Ottenby kunde stricka ut vid vindar upp till 9 m/s. For de flesta arterna var det
dock klart sé att de foredrog vindar svagare dn 5 m/s.

Fran batobservationerna har vi kunnat konstatera att fladdermdssens insektsjakt
framfor allt sker vid mycket svaga vindar. D4 finns det mest flygande insekter och
de dr dé ocksa latta att jaga, eftersom bl.a. vaghdjden paverkar atkomligheten. De
tillfdllen da vi observerat mest insekter och jagande fladdermdss har uppmétta
vindstyrkan legat pd 0 - 1 m/s och havet varit i stort sett blankt som en spegel.

Fran studier fore projektéren vet vi att nederbord och aska ocksé kan inverka pé
aktiviteten. Vi har sdlunda konstaterat att kraftiga askvader som ligger tiotals kilo-
meter ut dver havet kan stoppa all utstrdcksaktivitet hos migranter 4ven om védret
dr bra pé land. Tat dimma hindrar ocksa strackaktiviteten.

350 | Fladderméss/timma som passerar Kalmarsund i relation till vindstryka
300 | [ (37.5 timmar, 2553 fladdermoss)
g 250
£ ]
= 200 —
E 150
=
S i
E 100
50 |
0 , I:l , I:l , I:l , I:l . /. , | , | — | —==
0-1,5 1,6-2,5 2,6-3,5 3,6-4,5 4,6-5,5 5,6-6,5 6,6-7,5 7,6-8,5 8,6-9,5 9,6-
10,5 m/s

Fig. 11. Fladdermdss/timma i relation till vindstyrka i Kalmarsund (Utgrunden) enligt radarobserva-
tioner 2006.

7.5 Flyghdjd

Fran en mingd observationer till havs av passerande fladdermdss vet vi att de van-
ligaste flyghdjderna for de sma arterna ligger fran néra 0O till ca 10 m 6ver havet.
De storre arterna flyger ofta ndgot hdgre. Radarstudierna visade att de stora arterna,
mest stor fladdermus, i huvudsak flyger under 40 m 6ver havet och endast enstaka
exemplar har setts pa hogre hojder.

For jagande fladdermoss géller att de snabbt kan anpassa hdjden till var det
finns flygande insekter. Vid direktobservationer har vi upprepade ganger sett
jagande stor fladdermus som dyker ner kring baten eller invid vindkraftverk for att
ta byten strax ovan vattenytan. Vi har dven sett hur de snabbt kan véxla hdjd och
flyga kring vindkraftverkens 6vre delar. For nagra &r sedan observerades med en
viarmekamera att Nyctalus noctula vid upprepade tillfdllen jagade pa nivéer upp till
1200 m 6ver marken (Ahlén, Bach & de Jong, opublicerade data).
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De mindre arterna (t.ex. Pipistrellus nathusii och P. pygmaeus) kan ocksa
variera flygh6jden mycket beroende pa insektstillgangen, dven om ren strackflykt
ofta ligger pa 1 - 3 m &ver havet. For Myotis daubentonii och M. dasycneme giller
att de ofta jagar i eller strax Over vattenytan. De har fria fotter som gor att de kan ta
byten nere i vattnet. Men dven dessa arter kan ibland jaga tiotals meter upp i luften.

7.6 Paverkan av vindkraftverken

Undersokningarna i Kalmarsund visade omedelbart att vindkraftsverken inte und-
viks av passerande fladdermdss. Tvartom upptickte vi snart att en del fladdermoss
verkade dras till dem for att vid 1ampligt vdder hallas dér en stund for insektsjakt
for att sedan fortsétta i samma riktning. Radarstudierna bekriftade att Nyctalus
noctula ofta sdkte av stora omraden och da gérna patrullerade av och an i vind-
kraftverkens nérhet. Genom direktobservationer kunde vi ocksa konstatera att den-
na art jagade nira vindkraftverken. Dar kunde de flyga av och an under lang tid och
dven flyga helt nira rotorbladen. Atskillig jakt skedde ocksd 1agt dver vattenytan.

Savil vid vindkraftverken som kring den stillaliggande baten ansamlades
mingder av insekter, vilket ledde till att fladdermdss av flera arter jagade dér. Det
ar tveklost sa att vindkraftverken kan attrahera insekter och dirigenom jagande
fladdermoss.

Att fladdermdss kunnat utnyttja vindmollorna som viloplatser eller till och med
tidvis som fast tillhall 4r ocksa nagot som vi kunnat konstatera. For nigra ar sedan
hittade en servicetekniker fladdermdss inne i generatorhuset pa ett av verken vid
Yttre Stengrund. Detta intrdffade 2003 pa sommaren och uppgiften kontrollerades
genom en intervju i augusti 2006. Av beskrivningen att doma méste det ha handlat
om Pipistrellus pygmaeus eller mojligen P. nathusii. Bada arterna forekommer
regelbundet i omradet. Nér vi under 2005 och 2006 besokte vindkraftverken kunde
vi flera ganger hora och spela in revirléte fran hanar av P. pygmaeus, observera
flera P. nathusii och upprepade ganger observera den mycket sillsynta Nyctalus
leisleri, ndgot som tyder pé att de atminstone tidvis kan ha fast tillhall dér. Vi har
dven sett hur Nyctalus noctula fl6g nira vindkraftverk for att leta efter viloplatser.

7.7 Aktivitetssasongen till havs

Fran borjan utgick vi fran att det bara handlade om migrerande arter som kunde
komma i kontakt med de havsbaserade vindkraftverken. Dérfor gjorde vi falt-
studierna 2005 i slutet av augusti till borjan av oktober. Da vi upptéckte att dven
stationdra, icke migrerande, arter kom ut for insektsjakt, gjorde vi under 2006 dven
observationer under sommaren, savil i Kalmarsund som i Oresund.

Vad vi nu vet finns det alltsa aktivitet ute tills havs redan under sommaren éven
om den 6kar under sensommaren. For de stationira arterna kan det vara s att av-
stdndet ut till bra insektsomraden pé havet kan vara for stort for att honorna vid
yngelkolonier skall limna hemomradet innan ungarna flyger och blir mer sjélv-
stindiga. Darfor okar aktiviteten under augusti eftersom stationédra arter kan [dmna
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kolonierna och déa har léttare att flyga ut 6ver havet, samtidigt som migranterna
borjar komma.

Aktiviteten pagér under hela september och avtar sedan under oktober. Véadret
paverkar sdsongens ldngd och de olika arterna har skilda aktivitetstoppar. Det &ar
darfor viktigt att f& in mer data om detta om man skall ringa in de viktigaste aktivi-
tetstopparna for de arter som kan vara mest utsatta. Detta kan man med fordel
astadkomma med hjilp av automatisk registrering.
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8 Fortsatt forskning och metodutveckling

For att undvika att fladdermusfaunan utsitts for en ny allvarlig mortalitetsfaktor ar
det viktigt att vi far tillrdckliga kunskaper for att styra nylokalisering av vindkraft-
verk till sidana platser eller omréden dér riskerna for olyckor dr sma. Om man
skall minimera riskerna for att fladdermdss dodas av redan befintliga vindkraftverk
kan detta leda till extra kostnader och minskad elproduktion. Det &r i bdda fallen
viktigt att kunna avgrénsa de riskabla ldgena i geografin, t.ex. vid koncentrerade
flygstrak och rika fodosoksomraden, och ocksa i tiden d.v.s. tidpunkter pa dygnet
och nér aktiviteten ar storst under aret. Detta kan till stor del ske genom att placera
ut automatiskt registrerande boxar pa befintliga verk. Dessa fungerar nu utmaérkt
vil, men for att anvdnda dem pa manga platser samtidigt dr det nodvandigt att ut-
veckla dem sé att de kan hdnga ute en vecka i taget i stillet for bara en natt. Det
torde inte vara mojligt att sinda inspelningarna per radio pa grund av de stora
dataméingderna som behovs for att sékert klara artbestimningarna. Teknisk utveck-
ling av boxarna och bra anordningar for att underldtta upphiangning och nedplock-
ning fran bat ar aktuella. Vidare behover rutinerna for ljudanalyser vidareutvecklas,
t.ex. s att ljudfiler som endast bestér av buller och stdrningar kan avskiljas auto-
matiskt. Alla dessa moment kriver ocksé provanviandning och test av prototyper
samt utveckling av effektivare metoder for analysarbetet.

Vid de befintliga vindkraftverken, men framfor allt vid de vindkraftsparker
som snart skall etableras, kan automatisk registrering ge data om hur koncentrerade
strdk och flygvégar dr, om sambanden mellan aktivitet till havs och véder (vind-
styrka, riktning, etc.) och vaghdjder, dyning, etc.

Metoder for observationer fran béat fungerar nu i stort sett mycket bra, men for
beteendestudierna kréivs battre redskap i form av virmekameror. Det har just
kommit en ny generation av smé, portabla virmekameror som verkar vara mycket
bittre &n de édldre. Dessa kameror kan anvéndas for att béttre se beteenden nir
fladdermdssen jagar helt intill vindkraftverken.

Fasta virmekameror med videoinspelning skulle kunna ge en registrering av
ndr och hur kollisioner sker, ndgot som bor vara aktuellt i de fortsatta undersok-
ningarna.

Nar det géller planerade havsbaserade vindkraftsparker maste en forsta bedom-
ning goras utifran generella kunskaper om var man kan forvénta problem. Sddana
kunskaper som vi dnnu saknar &r hur langt fladdermdss flyger ut till insektsrika
omréden i Ostersjon och huruvida samma beteende finns pa Vistkusten (norr om
Oresund), t.ex. utanfor Halland eller Bohuslén. Vidare behdvs kunskaper om kus-
terna norr om Kalmarsund, runt Gotland men dven for de stora sjéarna Vinern och
Vittern. Man kan med bét gora profiler ut fran kusterna med ett antal lyssnar-
punkter och anvéinda kénsliga detektorer och starka stralkastare. Automatisk
registrering kan ocksé goras vid fyrar, sjomérken, broar etc.
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9 Aktuell riskbedomning

De kunskaper vi hittills vunnit i projektet gor att man kan dra négra slutsatser
angaende risken att fladdermdss skall dodas av havsbaserade vindkraftverk. Man
maste rikna med att fladdermoss kan komma i nérheten av vindkraftverk och att
det da giller sdvil migrerande arter som stationédra. Fladdermdssen undviker inte
vindkraftverken utan passerar forbi eller stannar till for att jaga insekter. I omraden
med rik insektstillgdng kan darfor fladdermoss attraheras till verkens nérhet (Ahlén
2002, 2003, 2006b; Bach & Rahmel 2004).

Vid landbaserade verk har vi konstaterat att ett flertal arter kolliderar och dodas
av verken pa vissa stidllen (Ahlén 2002, Arnett et al. 2005, Behr & v. Helversen
2005, Brinkmann et al. 2006, Diirr & Bach 2004, Rodrigues et al. 2006). Till havs
har vi hittills inte haft m&jligheter att méta mortaliteten, eftersom det skulle kréva
storre resurser dn vad som varit tillgdngliga for detta projekt. Nagon sadan forsk-
ning har inte heller gjorts i ndgot annat land. Det nést bista har da varit att i stéllet
bedoma riskerna genom att klarligga beteenden nir fladdermdoss passerar eller
jagar insekter vid vindkraftverken. Erfarenheter fran studier pé land talar for att
man da kan fé en ganska riktig uppfattning om var och nér kollisioner sker som
mest.

Vindkraftverken i Kalmarsund har inga starka lampor som kan antas attrahera
faglar eller fladdermdss i ndgon storre omfattning. Om man infor krav pa starkare
belysning pé verken kan kollisionsrisken paverkas genom att méngden insekter
sannolikt blir storre.

Om kollisioner dger rum &r detta sarskilt allvarligt om det paverkar pa popula-
tionsniva, d.v.s. om denna mortalitet kan antas minska individtitheten eller rent av
sl& ut lokala populationer. Detta sker troligen bara om fladdermdss koncentreras till
flygvégar, t. ex. utanfor utstrackspunkter, eller om de samlas i omréden for nirings-
sok. Risken for kollisioner méste rimligen vara mycket mindre vid rena passager dn
nér insektsforekomst lockar till jaktbeteenden invid verken. Om fladdermdssen
anvénder verken som viloplats eller periodvis har tillhéll inuti dem maste riskerna
ocksé vara storre.

Annu finns inga stora vindkraftsparker till havs, varfér man inte nu kan under-
soka hur strickflygande migranter beter sig vid upprepade passager av manga verk
och hur stora riskerna da kan vara. Det &r viktigt att studera detta genom direkt-
observationer och med autoboxar s snart som ndgon park har etablerats i Sverige
eller mojligen vid ndgon redan befintliga park i Danmark.
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10 Undersokningar infor lokalisering av
havsbaserad vindkraft

For att bedoma om en lokalisering av havsbaserade vindkraftverk kan utgoéra
problem for fladderméss gér det med specialistkunskaper att inleda med en allmén
bedomning av riskldget. Utifran tidigare kunskaper om faunan, flygvégar, fodo-
soksomraden, ledlinjer i landskapet och insektsrika biotoper, gér det ofta att bedo-
ma vilka undersékningar som bor genomforas for att man skall kunna bedéma om
riskerna fér anses oacceptabla eller ¢j. Kunskaperna véxer nu snabbt om var i land-
skapet man kan forvénta sig problem. I Sverige planeras nu en snabb utbyggnad av
manga vindkraftverk, medan antalet specialister som kan genomf6ra undersok-
ningar &dnnu &r litet. Man maéste rdkna med att det behdvs minst en féltsdsong for att
gora tillrdckliga studier i falt for att bedoma en lokalisering. Ju storre generella
kunskaper vi har, desto ldttare &r det att inledningsvis avgora behovet av féltstudier.
For vindkraftsparker méste man alltid rakna med ratt omfattande faltundersok-
ningar, medan enstaka verk kan beddmas med en mindre insats.

Féltundersokningarna skall klarldgga om det planerade omradet eller platsen
ligger inom n&gon koncentrerad flygvig for migranter eller &r ett regelbundet
besokt fodosoksomrade for stationdra arter och migranter. Om det finns fasta an-
ordningar i det aktuella havsomradet kan man med fordel placera ut automatiskt
registrerande boxar. I de flesta fall 4r det ocksé nddviandigt att géra observationer
fran bat som ligger stilla pé olika punkter kring det aktuella omrédet. Data om art,
tidpunkt, position, flygriktning och aktivitet (passage, jakt, etc.) insamlas. Alla
ljudinspelningar sparas for mojligheter till kontroll av artbestdmning. Dessa under-
sOkningar bor ske 1 augusti och september, i vissa delar av Sverige dven i mitten
och slutet av juli. I ndgra omraden kan det d&ven behdvas data fran varstracket i
slutet av april och bdrjan av maj.

Beddomningen bor syfta till att avgora om riskerna far anses acceptabla eller ej.
Riskerna kan anses oacceptabla om de utsatta arterna kan bedémas bli paverkade
pa populationsniva, d.v.s. genom minskning eller lokalt utddende. Insamlade data
bor ha tillrdcklig precision for att man skall kunna avgora om dndring av det exakta
laget kan minska riskerna for kollisioner.

Inom det europeiska fladdermusavtalet EUROBATS (under Bonnkonven-
tionen) har man utarbetat regler for vilka undersdkningar som skall géras fore
beslut om lokalisering av vindkraftverk (Rodrigues et al. 2006). Dessa regler ar
dnnu inte slutligt utformade.
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11 Kontrollprogram under utbyggnad av
havsbaserade vindkraftsparker

Hur fladdermossen péaverkas av vindkraftsparker under uppférande och de forsta
aren nir de &r fardiga och i drift bor undersdkas. Man kan dé med fordel anvinda
automatisk registrering kompletterad med direktobservationer av beteenden i
sddana delar dér man funnit hog aktivitet. Aktivitetsregistreringen ger data om
vilka arter som féorekommer, tidpunkter, om det ar passager eller jakt m.m. Data
kan sedan korreleras med véder (vind, vindriktning, temperatur, dska). Om mycket
koncentrerad aktivitet registreras kan man endera gora en anordning dér nit fangar
upp nedfallande skadade eller dodade fladdermdss, eller placera ut fasta virme-
kameror som registrerar kollisioner pa video. Undersdkningarna boér omfatta hela
parkerna samt de nidrmaste omgivningarna.
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12 Minskning av riskerna vid befintliga

vindkraftverk

Om man upptécker att redan befintliga vindkraftverk vallar stora problem for

fladdermdss maste man undersdka vad man kan gora at saken. En dom i EG-
domstolen mot Tyskland tolkas som att det enligt EUs lagar &r forbjudet att tillata
vindkraftverk vara i drift nar man befarar att fladdermoss kan kollidera. For att
hantera dessa fragor pa ett bra sétt krivs fortsatt forskning och utvecklingsarbete.
Négra mojligheter som hittills diskuterats ér foljande:

1)

2)

3)

4)

Flytta vindkraftverket. I allvarliga fall ar flyttning av vindkraftverk den
sékraste atgérden. Erfarenheterna visar att det i manga fall kan rdcka med
ganska korta avstand for att vésentligt minska risken. En stor del av
kollisionerna intrédffar vid vissa verk, medan andra som bara stir nagot
hundratal meter dérifran inte vallar nagra problem. Detta beror pa att
ledlinjer i landskapet och flygstrék kan vara ganska skarpt avgrinsade.
Likasa kan mycket insektsrika biotoper vara ganska vél avgriansade.
Denna metod bdr inte vara nddvéndig om ldgena viljs med storre om-
sorg i framtiden.

Lat vindkraftverket sté stilla nér riskerna ar stora. Ofta kan man begrinsa
den tid da ett vindkraftverk skulle behdva sté stilla med hénsyn till arstid,
tid pa dygnet och framfor allt vadersituationer da risken for insektsjakt
intill rotorbladen ar stor. Det dr som regel mest vid relativt svaga vindar
under nagra veckor i augusti och september som denna atgérd skulle vara
effektiv. Det dr dven intressant vilken del av natten som har mest aktivi-
tet. Det kanske kan vara mojligt att t.ex. begrénsa stillastdende till en del
av natten, men mer data om detta méste insamlas.

Eftersom det 4r ansamlingen av insekter kring vindkraftverken som leder
till de storsta riskerna for jagande fladdermdss, borde man teoretiskt sett
soka efter metoder att minska méngden flygande insekter. I projektet har
vi just faststéllt att insekternas beteenden till havs, liksom pé land, har en
betydande roll for risknivén. Annu finns inga sjilvklart anviindbara
metoder men fragan maste undersokas.

Metoder att fi fladdermdss att undvika vindméllornas nérhet har diskute-
rats men dnnu har inga fungerande metoder kommit fram. Under 2005
upptéckte vi att fladdermdss undvek ett omrade omkring Utgrundens fyr,
nagot som berodde pa Sjofartsverkets radar for batars navigering. Om
négot sadant overhuvud taget skulle kunna fungera blir det troligen
mycket dyrbart och kan kanske valla storningar eller skada for manniskor
och for andra djur. Nicholls & Racey (2007) diskuterar huruvida elek-
tromagnetiska félt frdn radar kan anvindas for att hindra fladdermoss att
kollidera med vindkraftverk.
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13 Kommentarer om de observerade arterna

Tabell 1 visar antalet observationer av varje art till havs och 6ver land. De foljande
kommentarerna ger en del detaljer om hur och nér arterna observerades. Alla in-
spelningarna har sparats for att mojliggdra kontroll av artbestimningarna.

Dammfladdermus Myotis dasycneme

Sags och spelades in strickande och jagande Gver vattenytan i Kalmarsund utanfor
Eckelsudde, Degerhamn, Gronhogen, Ottenby och Yttre Stengrund nér det var
stilla vider med blankvatten. Vid flera tillfallen jagade de i nirheten av béten.
Arten dr mycket sdllsynt 1 Sverige.

Vattenfladdermus Myotis daubentonii
Sags och hordes relativt ofta jagande 6ver havsytan vid stilla vader.

Fransfladdermus Myotis nattereri

Observerades pé land. En art som troligen inte migrerar eller jagar 6ver havet men
som pa hosten kommer ut till kustbiotoper for att jaga insekter.

Brandts/mustaschfladdermus Myotis brandtii/mystacinus
Endast observationer pa land. Tvéa arter som under normala inventeringsférhéllan-

den inte kan atskiljas och dirfor mést slds samman. P4 Oland har hittills endast
M. mystacinus antréaffats. Kommer pé hosten ut till kustbiotoper men flyger tro-
ligen ytterst sdllan ut 6ver dppet hav.

Trollfladdermus Pipistrellus nathusii

Observerades 2005 pa manga stillen 6ver Kalmarsund och pé Ottenby och
Eckelsudde men endast i smé antal. Detta dr den art som under tidigare ar domi-
nerat numeréart under nagra veckor tidigt pa hosten. Som nimnts ovan uteblev den
stora toppen 2005, mdjligen genom att de som migrerade éver Ostersjon missade
Oland. Under 2006 upptridde arten i normal omfattning igen och observerades
relativt talrikt vid Yttre Stengrund. Flera observationer gjordes dven dver Oresund
och pa Saltholm.

Pipistrell Pipistrellus pipistrellus

En ytterst sdllsynt art i Sydsverige hittills pavisad i Blekinge, Smaland, Véster-
gotland och pa Oland och Gotland. Den upptrider regelbundet som migrant pa
sodra Oland. Observerades under 2005 vid Ottenby och vid vindkraftverken
Utgrunden I (inspelning i autobox) och 2006 dessutom vid Yttre Stengrund.

Dvirgfladdermus Pipistrellus pygmaeus
Den art som upptridde i storst antal pa kustlokalerna och som ocksé blev
observerad pa flera stéllen ute till havs med koncentration till striken SV - V
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om Eckelsudde och Ottenby. Vid Yttre Stengrund férekom hanar som flég omkring
med revirldten. Dvérgfladdermusen har okat starkt i antal bland migranter vid
Kalmarsund. Ansags tidigare vara stationir.

Leislers fladdermus Nyctalus leisleri

En mycket séllsynt art som hittills ir funnen i Sk&ne, Sméland, Oland, Gotland och
Vistergotland. Under faltarbetet 2005 observerades ett exemplar vid Yttre Sten-
grund. Inspelning gjordes savil via detektor (manuellt) som genom automatisk box.
Detta var landets attonde fynd och nytt landskapsfynd for Blekinge. Under 2006
observerades den ater flera ganger vid Yttre Stengrund. Den observerades ocksa
vid Ottenby.

Stor fladdermus Nyctalus noctula

Arten upptridde regelbundet ver hela Kalmarsund och vid kusterna. Strickande
individer holl oftast SV kurs. Atskilliga som observerades var dock fodosokande
och enligt radarstudierna rérde de sig i stora omraden, speciellt i nidrheten av vind-
kraftverken. I havet utanfér Eckelsudde och vid Yttre Stengrund observerades
ansamlingar av ménga individer som jagade nér det var stilla, varmt och méngder
av insekter. De jagade ibland mycket ndra vindkraftverkens rotorblad. Radar-
studierna visade ocksa att de ofta kom ut fran helt andra stillen &n de ndimnda
uddarna, fran bada kusterna lings Kalmarsund, och att de dven atervéande till dessa
kuster, t.ex. omradet invid Degerhamn.

Nordisk fladdermus Eptesicus nilssonii
Den vanligaste arten i Sverige med utbredning 6ver hela landet. Anses inte flytta

men foretar lokala rorelser till och fran host- och vinterlokaler. Eftersom vi under
tidigare ar aldrig sett tecken pé att arten stracker ut fran kustlokaler blev det en
Overraskning att ett flertal fodosokande individer av arten patriaffades ute dver
Kalmarsund. Aven i Oresund mellan Skane och Sjzlland forekom arten. Fore detta
hade det under manga ar inte gjorts ndgra fynd i Danmark (Baagee 2007).

Sydfladdermus Eptesicus serotinus

Sydfladdermusen &r en storre slékting till nordisk fladdermus med huvudsaklig
forekomst i Danmark och i sydligaste Sverige. I Sverige ror det sig mest om kring-
strovande djur. Vid Eckelsudde och &ver havet utanfor gjordes flera observationer
av arten. Vidare forekom den vid Ottenby och ett flertal gdnger vid Yttre Sten-
grund. Den observerades ocksa dver Oresund och éver land pé 6n Saltholm.
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Graskimlig fladdermus Vespertilio murinus
Observerades passerande och fodosdkande vid vindkraftverken Utgrunden I och

vid Ottenby och Eckelsudde. Arten observerades ocksé flera gdnger vid Yttre Sten-
grund. Ute 6ver Oresund gjordes ocksa flera observationer. Arten ér kiind for att
flyga lnga strackor 6ver havet och ar t.ex. funnen pd Féardarna (Baagee & Bloch
1994).
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14 Slutsatser

Denna rapport ger underlag for ett antal slutsatser som sammanfattas kortfattat
nedan. Dessa bor kunna vara végledande for fortsatt forskning och for hantering av
problemen, t.ex. vid planering, riskbedomning, tillstdndsgivning och uppfoljning
av havsbaserad vindkraft.

Utstrick och flygvigar

Fran de uddar vid sydsvenska kuster dar utstrack av fladdermdss varit kinda sedan
tidigare, finns det flygvégar 6ver havet som till en borjan kan vara mycket koncen-
trerade men som sd smaningom blir diffusare genom spridning och avdrift och
genom att olika arter har nagot olika striackriktningar at SV-S. Pa véren dé de éter-
kommer fran kontinenten har inkommande fladdermdss fatt en mycket stor sprid-
ning och observationer har da gjorts langs hela Sydsveriges kuster. Nar det géller
migranterna &r det alltsd det koncentrerade utstricket under hostflyttningen som ar
viktigast att kénna till i farvattnen ndrmast Sydsverige. Det betyder ocksa att det
maste finnas manga omraden dér det inte finns sddana problem.

Péaverkan av vindkraftverk och fodotillgang
I Kalmarsund och Oresund forekommer det regelbundet 10 olika arter av fladder-
moss som stracker 6ver havet och som soker foda nar vadret tillater. Vindkraftverk,

liksom bétar, broar och fyrar, drar till sig mycket insekter som vid ldmplig vaderlek
lockar fladdermdss att jaga dér. De strickande arterna kan stanna till for att jaga for
att sedan fortsitta i samma strackriktning. Det forekommer dven stationira arter
som flyger ut for att jaga och sedan atervinda till land. Fodotillgdngen skiftar
mycket fran plats till plats. Det finns begransade omraden som néstan alltid er-
bjuder mycket bytesdjur och dessa kan vara viktiga att kdnna till, samtidigt som det
ar sa att manga andra omraden inte har sddan bytestillgdng att fladdermdssen
regelbundet lockas till jakt.

Inverkan av vidret

Det &r endast vid relativt svaga vindar som fladdermdssen stracker ut dver havet.
Det ér dock skillnad mellan arterna. De storre arterna tal hardare vind men alla
foredrar svaga vindar. Dértill krdvs det mycket bra vader for att de skall d4gna sig at
fodosok till havs. Utstrack over havet sker séllan vid vindstyrkor éver 10 m/s,
medan huvuddelen av strackaktiviteten sker under 5 m/s. Intensiva och langvariga
fodosok sker oftast nér det ar vindstilla eller mycket svag vind och d& végorna ér
obetydliga eller det &r blankvatten. Det dr ocksa dé insekter forekommer i storre
mingd hdgre upp kring vindkraftverken. Det ér salunda bara under en begrinsad
period och med sérskilda vaderforhédllanden som risken kan bedémas som forhojd.
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Risk f6r kollisioner m.m.
Nér fladdermdss pa strackflykt bara passerar enstaka vindkraftverk flyger de oftast

pa sa lag hojd att risken for kollisioner maste vara liten. Vad som hénder nir
fladdermoss passerar stora vindkraftsparker till havs dr dnnu helt oként eftersom
det dnnu inte uppforts nagon park.

Det ér vid svaga vindar nér insekter ansamlats som fladdermdss lockas att jaga
hogre upp i hdjd med rotorbladen och risken kan bedémas som stor. Risken ar
sannolikt storst vid de svagaste vindstyrkorna men dé rotorbladen fortfarande gér
runt. Vi har observerat att vissa verk fortfarande gar flera timmar da vindmaétare vid
havsniva gatt ner till 0 m/s. Om rotorbladen star stilla finns det inte ndgon kolli-
sionsrisk.

Andra risker kan finnas nér fladdermdssen etablerar fast tillhéll eller viloplatser
i vindkraftverken och da kanske kan komma i beréring med elektricitet i generator-
husen.

Undersdkningar infor beslut om lokalisering

Innan undersékningar planeras kan man i viss mén avgoéra hur nddvéndigt det dr att
undersoka laget och gora riskbedomningar. Med fortsatta undersdkningar kan man
med allt storre precision rikta sdédana undersokningar dit de bést behdvs. Redan nu

vet vi att de ldgen kring Sydsveriges kuster som ligger i striackriktningen fran
utstrackspunkterna kan medfora storre kontakt med passerande fladdermoss. Man
kan darfor redan nu avrada fran sddan lokalisering, alternativt med noggranna
undersokningar avgransa de mest koncentrerade flygstraken genom observationer
och registreringar i de aktuella havsomradena.

Utover flygstraken for migranter kan det finnas omrdden som regelbundet
erbjuder mycket foda i form av flygande insekter och olika smadjur i vattenytan.
Dessa kan utnyttjas av migranter som stannar till men ocksa av stationira arter som
lart sig flyga ut och dtervénda eftersom fodoresursen kan vara rikare &n vad som
oftast ar tillgéngligt pa fastlandet. Detta kan ocksa undersdkas genom avlyssning
och spaning med strélkastare samt genom automatisk registrering.

Lamplig tid for undersdokningar

Undersokningar av flygstrék for migranter kan i Sydsverige 1ampligen ske fran 15
augusti till 20 september da chansen att géra observationer ar storst. For alla om-
raden, oavsett flygstrak, behdver man ocksa kontrollera om fodosok till havs av
stationdra arter sker i slutet av sommaren, t.ex. i perioden 20 juli - 5 augusti, da
djuren fran yngelkolonierna blir mer rorliga dver storre omrdden. Observationer
under varen dr nog oftast svara att utvardera men kan bli aktuella om undersok-

ningar i Danmark, Tyskland eller Polen pekar pa att koncentrerade strak fran soder
ar riktade mot svenska vindkraftsomraden. For alla dessa undersdkningar géller att
de maéste utforas nédr det rader svaga vindar och lag vaghojd.

33


boh
Textruta
Rapport 5748 - Fladdermöss och havsbaserade vindkraftverk studerade i södra Skandinavien 


VINDVAL
Rapport 5748 - Fladdermdss och havsbaserade vindkraftverk studerade i sédra Skandinavien

Minskning av kollisionsrisken

For redan byggda vindkraftverk kan man behdva vidta atgérder for att minska
risken for kollisioner. En atgérd som framfor allt kan bli aktuell for verk som
hamnat inom flygstrak eller ett omtyckt fodosoksomrade dr att 14ta rotorbladen sta
stilla nér risken dr forhojd. Det kan innebéra att de stoppas vid vindstyrkor mindre
dn 4 m/s under den arstid da mest aktivitet forekommer. Det kan i vissa omraden
gilla fran 20 juli till 20 september varje natt fran solnedgangen till k1. 02:00 eller
03:00. De angivna siffrorna kan troligen behéva modifieras nagot beroende pa
regionala skillnader och mer precisa kunskaper. Eftersom risken far anses forh6jd
under en mycket begransad tid och vid tillfdllen d& elproduktionen &r obetydlig kan
atgérden inte behova valla nigra storre ekonomiska forluster.

En annan mer radikal metod &r att flytta vindkraftverket. Detta kan vara nod-
vindigt i ett fital mycket speciella situationer, t.ex. da beslut om lokalisering inte
baserats pa tillgdngliga kunskaper om problemen.

Fortsatt forskning

Mest onskvért ar att f4 fram generella kunskaper om hur fladdermdssen striacker
over havet och hur de dér utnyttjar fodoresurerna helt oavsett vindkraftverken. Det
kan dé bli léttare att planera for bra lagen for vindkraften och hansyn till fladder-
mossen kan d& goras med storre precision. For att sndva in behovet av atgérder till

de nodvandigaste dr det onskvart med ytterligare kunskaper och data om flygvigar,
fodosok, aktivitet, tider, viderberoende etc. For en mer omfattande anvindning av
automatisk registrering behover tekniken utvecklas vidare med 6kad kapacitet.
Program for effektivare analyser av ljudfiler behdvs ocksé. Det vore ocksa varde-
fullt att med den nya generationen portabla virmekameror fa mer observationer
over fladdermossens beteenden, mobila enheter for studier av jakt vid vindkraft-
verken, samt fast installerade for att ge kunskap om hur och nér kollisioner
intréffar.
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Fladdermaoss

och havsbaserade
vindkraftverk studerade
| sOdra Skandinavien

Infor etableringen av vindkraft ar det viktigt att kunna
bedoma ekologiska effekter och risker for djurpopula-
tioner. Tills nyligen har kunskaper om fladdermdssens
beteenden vid havsbaserade vindkraftverk varit mycket
begransade.

Denna rapport redovisar resultaten fran tvd ars
undersokningar med syftet att klarlagga aktivitet och
beteenden hos fladdermoss i omraden med havsbaserade
vindkraftverk. Bedomningar gors av de risker som kan
uppsta vid passage och insektsjakt i verkens narhet.

Slutsatser baseras pd mer dn 12 000 observationer
av fladdermoss i Kalmarsund pé svenska ostkusten och
i Oresund mellan Sverige och Danmark. Resultaten ger
information om 10 olika arter som observerats till havs
och 13 vid utstrackspunkter pa land.

Rapporten diskuterar sdvil metoder for planering
av nya anlaggningar som hur problem vid befintliga verk
kan avhjalpas. Den bor daven vara vardefull vid under-

sokning av miljokonsekvenser.

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
kunskapssammanstallningar, synteser kring effekter och upplevelser
av vindkraft. Vindval styrs av en programkommitté med representanter
fran Boverket, Energimyndigheten, Fiskeriverket, lansstyrelserna,
Naturvardsverket, Riksantikvariedmbetet och vindkraftbranschen.
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