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Fdrord

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

Kunskapsprogrammet Vindval ar ett samarbete mellan Energimyndigheten
och Naturvardsverket med uppgiften att ta fram och sprida vetenskapligt
baserade fakta om vindkraftens effekter pA manniska, natur och miljo.
Vindvals mandat stracker sig fram till 2013.

Programmet omfattar omkring 30 enskilda projekt och fyra sa kallade
syntesarbeten. I syntesarbetena sammanstiller och bedomer experter de sam-
lade forskningsresultaten och erfarenheterna av vindkraftens effekter natio-
nellt samt internationellt inom fyra olika omraden — manniskor, faglar och
fladdermoss, marint liv samt landlevande daggdjur. Resultaten ska ge underlag
for miljokonsekvensbeskrivningar och planerings- och tillstindsprocesser i
samband med etablering av vindkraftsanlaggningar.

For att sakra kvalitén pa redovisade rapporter stiller Vindval hoga
krav vid vetenskaplig granskning av forskningsansokningar och forsknings-
resultat, samt vid beslut om att godkidnna rapportering och publicering av
projektens resultat. Denna rapport ar resultatet fran syntesprojektet kring
vindkraftens effekter pa landlevande daggdjur. Rapporten har skrivits av
Jan Olof Helldin, Jens Jung, Wiebke Neumann, Mattias Olsson, Anna Skarin
och Fredrik Widemo, samtliga forskare vid SLU. I sammanstallning av
underlag samt bearbetningen av texten har ocksa ingétt Lars Edenius och
Jonas Kindberg, SLU, samt Niklas Lindberg, Enetjirn Natur AB. Samtliga
svarar gemensamt for innehdllet i rapporten. Jan Olof Helldin har varit
projektledare for syntesprojektet, som pagdtt fran mars 2011 till maj 2012.

Vindval i juni 2012
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Sammanfattning

Vi har sammanstillt tillgangliga kunskaper och erfarenheter om
vindkraftens effekter pa landlevande daggdjur, savil vilda som
domesticerade djurgrupper. Litteraturen inom omradet ar mycket
begransad, sd vi har dven forsokt dra lirdomar fran narliggande filt,
sdsom storningar fran buller, byggarbete, trafik, jakt och friluftsliv
samt effekter av habitatforandringar.

Aven om kunskapsunderlaget generellt ir tunt visar sammanstll-
ningen att det inte kan uteslutas att landlevande diaggdjur, framst
stora rovdjur samt klovvilt och tamren, kan paverkas pa olika satt
av vindkraftsutbyggnad.

For de storre viltarterna samt tamren torde paverkan fran vindkraft
framst bero pa nitet av tillfartsvagar till vindkraftverken. Den
framsta faktorn ar troligen tillgangliggorandet for friluftsliv, jakt och
nojestrafik. Det ar vil kint att storningar fran sidan mansklig
aktivitet kan paverka ilg, hjort, tamren samt stora rovdjur, och i
praktiken leda till en habitatforlust.

Vindkraftsutbyggnad forvantas atminstone i skogslandskapet ske i
mer avligsna, hoglinta, idag viglosa omraden. Sadana omraden kan
utgora refugier for bl.a. stora rovdjur, eller vara viktiga betesmarker
for klovdjur. Pa det viset kan exempelvis nya vigar in i dessa omra-
den komma att fa effekter pa populationsnivan for dessa arter.
Daremot innebar de habitatférandringar, som tillfartsvagarna leder
till, inte nodvindigtvis nagot problem for de storre daggdjursarterna.
Istdllet borde 6ppna marker, nya kantzoner och vigkanter kunna
gynna manga viltarter. Oppna marker och bryn skapar nytt bete,
vagarna kan underlitta for djuren att rora sig i landskapet eller for
att undkomma insekter.

Effekterna av kraftledningar pa ren tenderar att vara olika beroende
pa vilken skala man studerar; pd en regional skala kan man se ett
undvikande av stora omraden kring kraftledningar, medan man inte
sett nagon effekt pa de renar som studerats nira kraftledningar.

Ett fatal tillgangliga studier pa bl.a. klovvilt, ren och stora rovdjur
under konstruktionsfasen antyder att dessa djur da tillfalligt kan
undvika vindparker. Det finns dock inte tillrickliga data for nagra
sakra slutsatser om detta.

Buller fran vindkraftverk kan teoretiskt stora djurens kommunika-
tion, och dven synintryck (inklusive reflexer, skuggor och belysning)
kan upplevas storande eller stressande for saval vilt som tamdjur. De fa
studier som finns pekar dock pa avsaknad av sadana effekter, eller
snabb tillvinjning till storningen, och diarmed en begriansad inverkan.
Djur kan dven vinja sig vid de 6vriga storningar som vindkraften
innebar. Exempelvis verkar bade tamren och vildren kunna stanna
kvar i omrdden trots minsklig niarvaro, dtminstone nir inga alternativa
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omraden finns att tillgad. Formagan till tillvinjning varierar dock med
art, kon, dlder, individ, tid pa dret, typ av storning, och hur frekventa
och forutsagbara storningarna ar, si sammantaget ar tillvanjning
inget som man kan forutsitta intraffar.

Det kan finnas skillnader i hur storningseffekter gor sig gallande,
beroende pa landskap och pagaende markanvindning. I redan stor-
ningsutsatta omraden, sdsom de flesta jordbrukslandskap, paverkar
en vindkraftsetablering kanske inte de forekommande arterna i lika
hog omfattning som den skulle gora i mer glesbefolkade skogs- eller
fiallandskap.

Effekterna kan ocksd bero pa vindparkens storlek. Vid utbyggnad av
storre vindparker kan dven sma och lokala effekter dir summera
ihop till betydande effekter, med konsekvenser pa populationsnivan.
Var sammanstillning tydliggor de stora kunskapsbristerna pa omradet,
och visar pa behovet av savil forskning som effektiv miljouppfoljning.
Av sirskilt stort behov ar att studera effekter av buller och synintryck
fran sjdlva verken. Det behovs ocksa studier av lokaliseringen av ny
vindkraft i forhallande till omraden av sarskilt varde for klovdjur och
stora rovdjur. Det dr viktigt att de eventuella kumulativa effekterna
av vindkraften beaktas, eftersom det ir dessa som kan leda till konse-
kvenser pa populationsnivan, och dirmed vara det mest relevanta ur
ett naturvardsperspektiv.

For att rada bot pa de stora kunskapsbristerna ar det viktigt att
kontrollprogram for ny vindkraft laggs upp sa att de skapar nya,
generaliserbara kunskaper. Vi beskriver vissa principer som bor
foljas for att dstadkomma detta. Det dr ocksa viktigt att kontroll-
programmen samordnas nationellt och insamlade data analyseras

pa 6vergripande niva.
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Summary

e We compiled available knowledge and experience of the impact of
wind power on terrestrial mammals, both wild and domestic.

The literature in the field is very limited, so we also tried to draw
lessons from related fields, such as disturbance from noise, construc-
tion work, traffic, hunting and outdoor activities, and the effects of
habitat change.

e Although the knowledge is generally sparse, the summary shows that
it is possible that terrestrial mammals, especially large carnivores and
ungulates including domestic reindeer, are affected by wind power
development in various ways.

e For the larger game species as well as domestic reindeer, the influence
from wind power should primarily be due to the network of access
roads to the turbines. The main factor is probably the increased
access for recreation, hunting and leisure traffic. It is well known
that interference from such human activities can impact moose,
wild deer, domestic reindeer and large carnivores, and in effect cause
a habitat loss.

e New wind power farms are expected to be situated in more remote,
upland, currently roadless areas, at least in the forested landscape.
Such areas may serve as refugia for e.g. large predators or as impor-
tant grazing areas for ungulates. Accordingly, wind power and
associated infrastructure in these areas may have an impact on
the population level of these species.

® By contrast, the habitat changes caused by access roads are not
necessarily a problem for the larger mammal species. Open land,
new edge zones and roadsides could rather benefit many wildlife
species. Open land and edges create new browsing areas; roads can
facilitate animal movement in the landscape or help animals escaping
parasitic insects.

e The effects of power lines on reindeer tend to differ depending on
the geographic scale studied; on a regional scale, an avoidance of
large areas around power lines may be observed, while no effects
have been shown for reindeer studied near power lines.

e A few studies available on wild deer, reindeer and large carnivores
during construction work suggest that these animals may temporar-
ily avoid wind farms during this period. However, the data is not
conclusive.

e Noise emissions from wind turbines can theoretically disturb animal
communication, and also visual stimuli (including reflections, shadows
and lighting) may annoy or stress both wildlife and livestock. However,
the few studies available suggest the lack of such effects, or a swift
habituation to the disturbance, and therefore a limited impact.
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Animals may also get accustomed to the other disturbances from
wind power. For example, both domestic and wild reindeer appear
to remain in areas despite human presence, at least when no alterna-
tive areas are available. The ability to habituate varies with species,
sex, age, individual, time of year, type of disturbance, and how
frequent and predictable disturbances are, so overall, habituation
cannot be presupposed.

There may be differences in the response to disturbance, depending
on landscape and current land use. In already disturbed areas, such
as most agricultural landscapes, wind power may not affect the
occurring species to the same extent as it would in more sparsely
populated forest and mountain areas.

The effects may also depend on the size of the wind farm. At the
construction of large wind farms, even small and localised effects
may sum up to significant impact, with consequences at the popula-
tion level.

Our summary highlights the large knowledge gaps in the field and
indicates the need for research as well as for efficient environmental
monitoring. Of particular need is to study the effects of noise and
visual impacts from the turbines. Also studies are needed on the
localisation of new wind power in relation to areas of particular
value for ungulates and large predators. It is important that the
potential cumulative impacts of wind power are considered, as these
may lead to consequences at the population level and thus be most
relevant from a conservation perspective.

To address the large knowledge gaps, it is crucial that monitoring
programs for new wind power are set up to create new, generalisable
knowledge. We describe some principles that should be followed to
achieve this. It is also important that monitoring programs are
coordinated nationally and that the data are analysed on a compre-
hensive level.



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6499
Vindkraftens effekter pa landlevande daggdjur

Innehall

1.1
1.2

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
4.3
4.4
44.1
4.4.2
4.4.3
4.4.4
4.5
4.6
4.7

INLEDNING
Bakgrund
Rapportens syfte

METOD FOR LITTERATURSOKNINGEN

TEORIBILDNING KRING EKOLOGISKA OCH ETOLOGISKA
EFFEKTER AV STORNINGAR

Effekter av mansklig stérning

Tillvénjning (habituering)

Skillnader mellan vilda och

domesticerade djur

EFFEKTER PA LANDLEVANDE DAGGDJUR AV VINDKRAFT
Stérningseffekter under konstruktionsfasen och vid nedmontering
Buller och synintryck fran vindkraftsturbiner i drift
Elektromagnetism

Vagar och trafik

Stérningseffekter av nyttotrafik

Storningseffekter av ndjestrafik, jakt och annat friluftsliv
Habitatférandringar

Barridreffekter och korridoreffekter

Kraftledningar och kraftledningsgator

Eventuell stangsling

Oversiktlig beddmning av effekterna

EFFEKTERNA | ETT STORRE PERSPEKTIV

SARSKILDA KUNSKAPSBRISTER

REKOMMENDATIONER | SAMBAND MED TILLSTANDSGIVNING
UTFORMNING AV KONTROLLPROGRAM

REFERENSER

11
11
12

14

15
15
17

18

20
20
22
24
25
25
26
28
31
32
34
34

36

38

39

40

43



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6499
Vindkraftens effekter pa landlevande daggdjur



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6499
Vindkraftens effekter pa landlevande daggdjur

1 Inledning
1.1 Bakgrund

Det finns stora oklarheter kring om, och i sa fall hur, vindkraft paverkar land-
levande vilda och domesticerade daggdjur. I den tidigare kunskapssamman-
stallning som mer heltickande sokte beskriva vindkraftens miljopaverkan i
Sverige (Vindkraftsutredningen 1999) behandlades paverkan pa de landlevande
daggdjuren utan tillracklig vetenskaplig genomlysning. Utredningens slutsats
att ”varken vilda eller tama daggdjur stors av vindkraftverk” saknade darfor
underbyggnad. Effekter pa landlevande daggdjur berors sillan i miljokon-
sekvensbeskrivningar for vindkraft (Lundberg 2011; se faktaruta), vilket i

sin tur leder till att ingen storre kunskapsuppbyggnad sker inom ramarna

for kontrollprogrammen for vindkraft.

Eftersom det ar vl kint att diggdjur kan paverkas av olika typer av
manskliga storningar och exploatering ar det rimligt att ocksa vindkraften har
effekter. I takt med den 6kande utbyggnaden av landbaserad vindkraft dyker
fragan om effekter pa de landlevande daggdjuren upp allt oftare, bland jigare,
naturvardare och inte minst inom rennaringen. Handlaggare av vindkrafts-
drenden far allt oftare hantera fragor om stora rovdjur, dlg och annat jaktbart
vilt, och i all vindkraftsetablering inom renbeteslanden 4r paverkan pa renar
och renniring viktiga fragor. Har behovs kunskapsunderlag som stod for
avvagningar mellan olika intressen.

Vindkraft pa Kyrkberget i Dalarna. Foto J-O Helldin.

11
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All miljobedémning maste bygga pa basta tillgiangliga vetenskapliga fakta. Medan
den vetenskapliga litteraturen om vindkraftens paverkan pa faglar och fladder-
moss dr relativt omfattande, ar litteraturen mycket begransad vad galler vind-
kraftens paverkan pa andra terrestra arter. Det dr dven sparsamt med pagaende
forskning inom omradet. For att i dagslaget komma narmare ett svar om vind-
kraftens paverkan pa landlevande daggdjur ar det darfor nodvandigt att forsoka
dra lirdomar fran nirliggande falt, samt dven att fora ett vetenskapligt under-
byggt resonemang kring hur djur kan paverkas av exploatering och storning.

Mainskliga storningskallor kan paverka landlevande diaggdjur direkt och
indirekt (Forman & Alexander 1998, Ingold 2005, Stankowich 2008). Till
skillnad fran flygande arter som faglar och fladdermoss kan de landbundna
djuren sjalvklart inte dodas av kollisioner med sjalva vindkraftverken, men de
skulle kunna paverkas av buller fran verken, av storningar under konstruk-
tionsfasen, av trafik och annan miansklig aktivitet i samband med underhalls-
arbete, eller av att omradet tillgangliggors for nojestrafik och friluftsliv (Arnett
m.fl. 2007, Kuvlesky m.fl. 2007). Infrastrukturen kring vindkraft, i form av
vagar och kraftledningar, kan ocksa leda till barriareffekter, och till del en viss
direkt habitatforlust. Det har spekulerats i att den storsta paverkan av vind-
kraft pa de landlevande diggdjuren ligger i de indirekta faktorerna, framst
mansklig storning (Arnett m.fl. 2007). Denna paverkan kan innebira ckade
stressnivder i vindkraftens narhet eller att djuren undviker vindkraftens narhet,
vilket leder till forsamrad habitatkvalitet eller i praktiken en storre forlust av till-
gangligt habitat 4n vad som omfattas av den faktiska exploateringen.

Faktaruta: Effekter pa landlevande daggdjur beskrivs sillan i MKB

Lundberg (2011) har gatt igenom hur potentiella effekter pa landlevande daggdjur beaktas i
miljokonsekvensbeskrivningar (MKB). Underlaget for studien utgjordes av 23 stycken MKB
for svensk vindkraftsutbyggnad fran aren 2004-2010.

Huvuddelen (52%) av dessa MKB ger dverhuvudtaget ingen referens till kunskaps-
laget gallande landlevande daggdjur, och endast 22% gor en specifik kallhanvisning i
texten. | de MKB dar referenser finns hanvisar man huvudsakligen till 1999 ars vindkrafts-
utredning eller forskning om tamren. Forfattaren ger forslag pa hur inventeringar inom
kontrollprogrammen skulle kunna genomféras for att bygga upp kunskaperna om effekter
pa landlevande daggdiur.

1.2 Rapportens syfte

I den hidr rapporten sammanstaller vi tillgangliga kunskaper och erfarenhe-
ter om vindkraftens effekter pa landlevande daggdjur, saval vilda som domes-
ticerade djurgrupper (ej fladdermoss, som behandlas av Rydell m.fl. 2011).
Med anledning av den begransade tillgangen pa studier av just vindkraft gor vi
ocksa en ansats att dra lardomar fran studier av liknande exploateringsforetag.

Rapporten omfattar i grunden samtliga de landlevande daggdjursarterna.
Tyngdpunkten i texten ligger dock pa klovdjuren och de storre rovdjuren,
vilket aterspeglar den tillgiangliga litteraturen. Gruppen klovdjur omfattar har
dven tamdjur, d.v.s. tamren samt andra domesticerade djurslag.

12
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Faktaruta: Paverkan — Effekt — Konsekvens

Paverkan, effekt och konsekvens ar begrepp som ofta anvands i miljobedomning, och som

kan sagas beskriva en logisk handelsekedja fran sjalva exploateringen till dess betydelse for

uppstéllda mal. Vi véljer att definiera kedjan paverkan-effekt-konsekvens pa féljande satt:

e Paverkan utgors av den faktor som kan vara av betydelse for djuren, sasom buller, trafik,
mansklig nérvaro eller habitatférandringar.

o Effekter ar de avtryck som paverkan satter pa individerna, t.ex. andrat beteende, dkad
stress, eller undvikande av de paverkade omradena.

e Konsekvenserna utgors av effekternas samlade resultat pa den niva som ar relevant for
de mal som finns uppsatta, t.ex. fér naturvard, viltforvaltning eller djurhalsa. For natur-
vard och viltforvaltning ar det oftast mest relevant att mata konsekvenserna som for-
andringar i populationstathet. Fér tamdjur kan det vara mer relevant att méata féréandrad
tillgang till betesmark, eller minskad produktivitet genom exempelvis samre tillvaxt eller
fruktbarhet hos djuren.

13
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2 Metod 0r litteratursékningen

Sammanstallningen omfattar vetenskapliga publikationer samt allméant till-
gangliga rapporter (sa kallad gra litteratur) publicerade fram till varen 2011.
Vid litteratursokningen foljde vi gangse metod for vetenskapliga kunskaps-
sammanstillningar.

Vi anvinde elektroniska databaser och internet for att hitta relevant
vetenskaplig litteratur och rapporter. For att finna vetenskapligt publicerade
artiklar anviande vi sokmotorn Web of Knowledge (http://apps.isiknowledge.
com/). For fri sokning pa Internet anvandes Google (http://www.google.se)
och Google Scholar (http://scholar.google.se/). P4 Web of Knowledge sokte
vi pa termerna wind power*, wind power plant*, wind mill*, wind turbin*,
wind farm*, wind park*, wind installation®, infrastructure, kombinerade
med djurtermerna mammal®, ungulate*, deer, moose, alces, caribou, rangifer,
reindeer, cattle, heifer*, cow*, sheep, goat*, horse*, wolf, wolves, game,
wildlife, biodiversity. Hir gjordes upprepade sokningar genom att varje vind-
kraftsterm kombinerades med var och en av djurtermerna. Soket gjordes
utan tidsmassiga begransningar, forutom for soktermen infrastructure, dir vi
sokte bara under de senaste 10 aren (eftersom det dr inom den tidsramen som
vindkraften har uppstatt i storre skala). I ett andra steg breddade vi vart sok
med termerna impact, forest roads, construction, power line, kombinerade
med termerna wildlife, reindeer, rangifer. For forest roads och construction
begriansade vi soket till de senaste 5 aren (eftersom tidigare litteratur redan
fanns tillganglig inom forfattargruppen), i 6vrigt anvinde vi inga tidsmassiga
begransningar. En separat sokning gjordes for kumulativa effekter, via termen
cumulative effects i kombination med termerna wind power, road construc-
tion. Vidare kombinerades soktermerna forestry, silvicult*, clear cut*, pre-
commercial thinning, brushing och thinning med sokorden mammals, deer,
carnivore, bear, wolf, wolverine, lynx, fox, mustelid*, badger, marten, stoat,
weasel, hare, mouse, vole och shrew. Fritt sok via sokmotorn Google gjordes
med termerna windkraft + wildtiere samt windkraftanlagen + wildtiere, for att
soka efter tysksprakig litteratur. Viss ytterligare litteratur fanns redan hos for-
fattargruppens deltagare, och stilldes till gruppens gemensamma forfogande.

For de flesta soktermer var antalet relevanta traffar per sokterm i Web of
Knowledge sd pass begransat att alla relevanta artiklar granskades, endast
traffar som helt uppenbart behandlade ett annat amne sorterades bort i
ett forsta skede. Efter granskning gjorde vi en bedomning om artiklarna och
rapporterna var relevanta for det fortsatta syntesarbetet eller inte. Eftersom
den gra litteraturen inte har genomgatt nagon opartisk kvalitetsgranskning
pa det sdtt som gors for vetenskapliga artiklar gjorde vi en egen kvalitets-
bedémning, baserat pa bl.a. forekomst av originaldata, metodredovisning,
samt slutsatsernas robusthet, och inkluderade endast sidana rapporter som
bedomdes som vederhaftiga.

14
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3 Teoribildning kring ekologiska och
etologiska effekter av stérningar

3.1 Effekter av mansklig stérning

Minskliga storningar kan ha omfattande ekologiska, beteendemassiga och
fysiologiska effekter pa djur. For tamdjur som nét, far, hist och gris har man
visat att storningar av olika slag kan leda till stress, vilken kan matas som
okad hjartfrekvens eller forekomst av stressinducerade hormoner, minskad
tid for bete, eller forsamrad reproduktion (Ames & Arehart 1972, Dobson &
Smith 2000, Spreng 2000, Christensen m.fl. 2005, von Borell m.fl. 2007).

Hur minskliga storningar tar sig uttryck hos vilda djur beror pa artens
ekologiska roll. Varje art inom ett ekosystem tillhor en viss trofisk niva,
som visar var arten star i naringskedjan, till exempel rovdjur eller bytesdjur.
Darutover kan arter indelas i olika s.k. guilder. En guild bestar av arter som
har en likartad ekologi, dven om de i 6vrigt ar olika varandra, t.ex. vad giller
utseende (Begon m.fl. 1996). Tillhorighet till en viss trofisk niva eller guild kan
paverka en arts beteende visavi predationsrisk och storningar. Toppredatorer
(rovdjur som star hogst i naringskedjan) dr ofta mycket kansliga for mansklig
aktivitet (Creel m.fl. 2002, May m.fl. 2006, Berger 2007, Nellemann m.fl.
2007). For olika djurgrupper kan responsen pa en stérning yttra sig valdigt
olika. Medan bytesdjur ofta visar flyktbeteende vid mansklig storning
(Stankowich 2008) kan stora rovdjur snarare forsoka gomma sig (Pedersen
2007, Stoen m.fl. 2010). En del medelstora predatorer, sisom rav och grav-
ling, ar toleranta mot manniskors narvaro, och gynnas av ett landskap som
har forandrats av manniskan, och dven av avsaknaden av toppredatorer
(Huck m.fl. 2008, Prugh m.fl. 2009, Ordenana m.fl. 2010). Sddana skillnader
i responsbeteende mellan djurgrupper medfor att det behovs bra kunskap om
artens ekologi for att kunna utvirdera storningseffekten for respektive art.

En central teori inom forskning kring effekter av manskliga aktiviteter
pa vilda djur ar att djurens reaktion pa manskliga aktiviteter foljer samma
monster som anvands for att utviardera ett bytesdjurs reaktion pa risken att bli
tagen av ett rovdjur (Frid & Dill 2002). Enligt teorin kring bytesdjur och rov-
djur (’predator-prey theory’; Berryman 1992) okar bytesdjurens reaktion med
okad upplevd risk. Detta kan leda till att bytesdjuren viljer omraden dar det
ar mindre risk att bli tagen av ett rovdjur, vilket kan leda till att de soker sig
till speciella habitat som upplevs som tryggare — detta skapar ett s.k. ’skrack-
ens landskap’ (’landscape of fear’; Ripple & Beschta 2004, Brown & Kotler
2007). Teorin ar tillimpbar dven for habitatvalet hos vara rovdjursarter, dar
predation fran storre arter eller fran manniskan (jakt och liknande) kan leda
till att habitat eller omraden som upplevs som mer trygga foredras.

Utifran teorin om predationsrisk och storning resulterar manskliga stor-
ningar ocksa i en avvigning (’trade-off’), dir djurens tids- och energiresurser
leds bort fran andra aktiviteter som ar viktiga for djurens vilmaende och for
populationsstorleken, som till exempel f6dosok, reproduktion och liknande
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(Frid & Dill 2002). Hjortdjur kan till exempel 6ka sitt flykt- och vaksamhets-
beteende vid mansklig narvaro, dar framforallt hondjur samt populationer
som &r jagade av manniskan dr mer kinsliga for storningar (Reimers &
Colman 2006, Stankowich 2008). Hondjuren ar sarskilt kidnsliga for stor-
ningar under reproduktionsfasen. I sddana fall kan manskliga storningar leda
till en minskad reproduktiv framgéang, som till exempel f6r nordamerikansk
kronhjort, dir antalet kalvar per hind minskade néar hinden ofta blev stord

av vandrare under kalvningssdsongen (Phillips & Alldredge 2000). For tamren
saval som for vildren och dess nordamerikanska motsvarighet caribou ar det
valkant att den kansligaste perioden ar kalvningsperioden och tiden direfter, nar
kalvarna dar sma och langsamma (t.ex. Espmark 1971, Cameron m.fl. 2005).

Ett vanligt sitt att studera hur djur uppfattar sin omgivning och darmed
ocksa hur de reagerar pa olika typer av ingrepp och forandringar i miljon ar
att dela in djurens aktivitet i olika geografiska skalor, vilket brukar benamnas
*hierarkiskt habitatval’. Teorin presenterades av Johnson (1980) och utvecklades
vidare av Senft m.fl. (1987), och innebar att djur viljer for och emot olika
faktorer beroende pa den rumsliga skalan. Mangden bete kan t.ex. spela stor
roll for en viaxtdtares habitatval pa en stor skala medan kvalitén pa betet kan
ha storre betydelse pa en mindre skala. Teorin baseras pa det antal beslut som
ett djur tar inom olika geografiska skalor. En vixtitares hierarkiska habitatval
kan beskrivas som att djuret forst viljer region, sedan landskap och darefter
vaxtplatser och sedan plantor (Senft m.fl. 1987). Valet av landskap och vixt-
platser sker relativt sillan (en gang i veckan eller en ging per dag) och valet av
planta och vixtdel sker ofta (kanske tusentals ganger per dag). Inom de olika
skalorna paverkas djuren av olika saker i valet av omrade (Senft m.fl. 1987).
Teorin om hierarkiskt habitatval har utvecklats fr.a. for vixtitare, men principen
att djuren viljer uppehallsort olika pa olika geografiska skalor kan tillimpas
dven pa rovdjur.

Ett exempel pa hur hierarkiskt habitatval kan ta sig uttryck har beskrivits
av Vistnes & Nellemann (2008). De gick igenom 85 olika vetenskapliga studier
av effekter av olika storningskallor pa ren och caribou, och fann att studier pa
lokal skala, t.ex. beteendestudier i direkt narhet till en storningskalla, oftast inte
fann nagon effekt av en storning, medan mer storskaliga studier pa regional niva
ofta fann att renar och caribou undvek omraden i narheten av infrastruktur
(effekter i endast 13% av de lokala studierna, men i 85% av de regionala
studierna).

Ekologiska effekter kan ocksd omfatta s.k. kaskadeffekter, eftersom
arterna inom samma ekosystem star i en ekologisk relation till varandra.
Detta betyder att en effekt pa en art i sin tur kan paverka flera andra arter,
och diarmed skapas en kaskadeffekt. Kaskadeffekter kan resultera i olika typer
av interaktioner, t.ex. konkurrens, predation, parasitism eller symbios, beroende
pa deras effekt eller mekanism (Begon m.fl. 1996).

En dndrad rumslig fordelning av individer pa grund av mansklig aktivitet
kan orsaka liknande kaskadeffekter som vid predationsrisk. Exempelvis und-
viker stora rovdjur som varg och brunbjorn ofta omraden med stor mansklig
aktivitet, ndgot som kan skapa ett predationsfritt omrade dit bytesdjuren kan
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lockas (Hebblewhite m.fl. 2005, Berger 2007, Nellemann m.fl. 2007, Martin
m.fl. 2010). Denna rumsliga omférdelning av de stora vaxtitarna kan i sin tur
paverka den lokala vegetationsstrukturen och leda till att betet blir simre pa
de omraden som faktiskt anvands (Persson m.fl. 2000, Brathen m.fl. 2007).
En annan risk ar att betesmarkerna i de ostorda omradena redan fran borjan
ar av samre kvalitet. Oavsett vilket sa paverkas djurens vilbefinnande och
reproduktionsférméga negativt om de inte har tillgang till bra betesomraden.
Kaskadeffekter kan berora vilda savil som domesticerade djur (Berger 2007,
Muhly m.fl. 2010). Fér tamrenar, som dr begransade till samebyns yta, kan
det vara problematiskt att tvingas flytta fran ett omrade till ett annat eftersom
det oftast finns fa alternativa omraden att ta till. Renarna, sival som vilda
klovdjur, anvander olika omraden under olika sdasonger, och om de tvingas
beta for lange pa ett omrade kan det betyda att aterhamtningen av vegeta-
tionen i det omradet begrinsas och inte kan anvindas i samma utstrackning
under kommande sasonger. For andra domesticerade djur ar deras mojligheter
att flytta mellan olika omraden begriansad i de flesta fall av att de ar inhagnade.

3.2 Tillvanjning (habituering)

Djur som utsitts for langvarig eller upprepad minsklig storning kan till slut
komma att vdnja sig bade beteendemaissigt och fysiologiskt till detta och bli
tillvanda eller "habituerade’ (Petrinovich 1973). Detta galler sarskilt om stor-
ningarna ar forutsagbara i tid och rum, sasom fordon langs tattrafikerade
vagar eller fotgangare langs frekventerade stigar (Dafour 1980, Reimers &
Colman 2006, Stankowich 2008). Forskning tyder pa att tamdjur har en for-
maga att acklimatisera sig till vissa ljud och rorelser om dessa inte foljs av
omedelbar fara (Ames & Arehart 1972, Grandin 1997).

Ett djurs formaga att vanja sig vid eller habituera sig till en storning kan
matas i djurets tamhetsgrad (Price 2002), genom att studera ett djurs flykt-
avstdnd, d.v.s. hur ndra en manniska kan komma ett djur innan det flyttar p4 sig
eller flyr. Den genetiska bakgrunden bestimmer forutsattningarna for hur tamt
ett djur kan bli, sd dven inom en art kan tamhetsgraden variera (Price 2002).

Flyktavstandet hos ett bytesdjur ar ocksa starkt relaterat till predations-
risken som beskrivits ovan, och dven en mycket lag predationsrisk kan bidra
till en 6kad flyktbendgenhet (Scheel 1993, Hunter & Skinner 1998). Pa mot-
svarande sitt kan aven manniskans jakt paverka djurens respons, sa att popu-
lationer som jagas blir mer storningskansliga och flyktavstandet okar, och da
sarskilt i direkt samband med jakten (Reimers & Colman 2006, Stankowich
2008). Ett djurs formaga att kunna vinja sig vid mansklig aktivitet paverkas
alltsa i stor grad av art, kon, dlder, individ, tid pa aret, vilken typ av storning
det handlar om, och hur frekventa storningarna ar (Dafour 1980, Stankowich
2008). Tillvanjning ar darfor inget som man kan forutsitta intraffar.

Att ett djur stannar kvar trots manskliga storningar behover heller inte
betyda att djuret inte stors, utan kan vara ett tecken pa att det inte finns alter-
nativa livsmiljoer (Gill m.fl. 2001, Stankowich 2008). Detta gor det svart att
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avgora om djuren har vant sig vid minskliga storningar eller om det inte finns
ndgra andra val. Att tvingas vara kvar i ett omrade trots manskliga storningar
kan paverka djurens stressnivd och diarmed deras fysiologiska vilbefinnande
(Creel m.fl. 2002, Barja m.fl. 2007). Stressen orsakar en kamp-/flykt-respons
som resulterar i att djuren blir mer alerta, vilket kan paverka djuren negativt
genom att tomma deras energireserver. Djurens kroppskondition paverkar i
sin tur djurens mojlighet att hantera predationsrisk och fédosok. Djur i saimre
kondition har mindre att forlora och dr dirmed mer benigna att soka sin foda
i mer produktiva men riskfyllda habitat (Brown & Kotler 2007).

Habituering exemplifieras har med studier pa ren. Reimers m.fl. (2010)
studerade flyktavstand hos vildrenar pa det mindre Blefjellet i Norge, vilka
hade varit utsatta for en hogre intensitet av mansklig aktivitet sedan ca 30 ar
tillbaka, jamfoért med renar pa Hardangervidda vars betesomrade var storre
och lag langre bort fran mansklig aktivitet. De kunde konstatera att renarna
fran Blefjellet hade kortare flyktavstand och verkade vara mindre littstorda
an renarna pa Hardangervidda. Detta kan ha berott pa att renarna i Blefjellet
hade hunnit vinja sig vid mansklig aktivitet under en langre tid an renarna
pa Hardangervidda. Skarin m.fl. (2010) kunde finna ett liknande monster
hos tamren i Sverige. De fann att renarna fran ett omrade med lagre besoks-
antal (Sarek) var mer aktiva niar de uppeholl sig i narheten av vandringsleder,
medan renarna i ett omrade med hogre besoksantal (Sylarnaomradet) inte
uppvisade motsvarande monster. Bade renarna fran Blefjellsomradet och fran
Sylarnaomradet verkade alltsa ha vant sig vid minsklig aktivitet, men gemen-
samt fran dessa bada studier var ocksd att renarna i de omradena med hogre
mansklig aktivitet hade liten mojlighet att vilja alternativa omraden att vistas
i och var mer eller mindre tvungna att vinja sig vid mansklig narvaro (Skarin
m.fl. 2004).

3.3 Skillnader mellan vilda och
domesticerade djur

For att forsta skillnader i beteende mellan de olika djurgrupper som vi
behandlar i den hir rapporten kan det vara viktigt att reda ut nagra begrepp
kring vilda, tama och domesticerade djurslag. Domesticering sker genom urval
av djur som ar lattare att hantera och att timja, samtidigt som man alltid
maste arbeta med att timja de djur (vilda eller domesticerade) som man ska
hantera eftersom det ocksa ar en inldrningsprocess hos individen (Hemmer
1990). Tamhet har alltsa inte mycket att gora med om ett djur i grunden ar
domesticerat eller vilt; precis som det kan forekomma att vilda djur halls i
djurparker och dr tama kan domesticerade djur bli forvildade om de far leva

i vilt tillstind (Hemmer 1990). Skillnaden mellan vilda djur och domesticerade
djur i vilt tillstand 4r att de domesticerade djuren verkar vara tamare, eftersom
de oftast har mycket kortare flyktavstind nidr en manniska narmar sig. Ett av
de viktigaste stegen i en domesticeringsprocess ar att minska djurens kanslighet
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for forandringar i deras narmiljo (Price 1999). Generellt antas storningseffek-
terna pa tamdjur vara mindre dn pa vilda djur eftersom domesticerade djur ar
vana vid mansklig aktivitet och artificiella anordningar (Price 1984, Mignon-
Grasteau m.fl. 2005). Darfor kan man ocksa forvanta sig att domesticerade
djur inte reagerar lika starkt pa en exploatering eller storning i deras narhet,
t.ex. i form av en vindkraftspark eller enstaka vindkraftverk. Samtidigt kan det
faktum att tamdjur oftast ar inhdgnade gora det svart for djuren att undvika
en storningskalla, och istdllet maste hitta satt att anpassa sig.

Domesticeringsgraden savil som tamhetsgraden beror ocksa pa vilket
produktionssystem man haller djuren i och vilket djurslag man arbetar med.

I ett konventionellt djurhallningssystem dar djuren halls inne i stallar och
ladugardar stora delar av dret kan man forvinta sig en storre domesticerings-
och tamhetsgrad. Ren som halls i ett pastoralt system och dessutom lever i sin
naturliga livsmiljo och inte ar inhdgnade, har darfor en betydligt ligre domes-
ticerings- och tamhetsgrad dn andra domesticerade arter. I domesticeringspro-
cessen av ren har man bara behovt avla pa de egenskaper som gor det lattare
att samla in och hantera djuren under kortare stunder, i 6vrigt har man dragit
fordel av renens anpassning till det arktiska klimatet.

En annan grundliggande skillnad mellan vilda djur och domesticerade
djurslag som kan vara av betydelse for utvarderingen av eventuella miljo-
effekter ar att domesticerade djur utfodras och vardas, och att djurtatheten
i besattningarna regleras noggrant (t.ex. i forhallande till tillgangligt bete).

I jamforelse har vilda djur en genomsnittligt simre naringsstatus, och utsatts
for storre fodokonkurrens, vintersvilt, sjukdomar och rovdjur pa ett sitt som
domesticerade djur normalt sett 4r forskonade ifran. Man kan med andra ord
saga att vilda djur i genomsnitt ligger narmare ”Overlevnadsgransen”, och att
miljoforandringar dirmed ofta far mer dramatiska effekter, saisom minskad
reproduktion, 6kad dodlighet, och minskande populationer.
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4 Effekter pa landlevande
daggdjur av vindkraft

En vindkraftsanldggning innebar inte bara sjidlva vindkraftsturbinerna utan
dven en mingd andra faktorer, som infrastruktur i form av tillfartsvigar,
uppstallningsplatser och kraftledningar, mansklig aktivitet i omradet inom
ramen for underhallsarbete, storningar under konstruktionsfasen, samt for-
battrad tillganglighet till omradet for t.ex. friluftsliv, jakt och nojestrafik.
Detta betyder att en bedomning av vindkraftens paverkan pa landlevande
ddggdjur ocksa maste omfatta ekologiska och etologiska effekter av alla dessa
olika typer av manskliga storningar. Har foljer en 6versikt av hur paverkan
fran vindkraftsanldggningar kan ta sig uttryck dels under konstruktionsfasen
(avsnitt 4.1) och dels under driftsfasen (avsnitt 4.2—4.6) samt hur det kan
paverka landlevande daggdjur i relation till deras habitatval och beteende

pa bade en lokal och regional skala. Baserat pa kunskapsoversikten har
omfattningen av effekterna bedomts oversiktligt (avsnitt 4.7). Det ska dock
understrykas att genomgangen utgar ifran de studier som kom fram via
litteratursokningen, och att det inte kan uteslutas att det finns andra, annu
outforskade, effekter.

4.1 Storningseffekter under konstruktionsfasen
och vid nedmontering

Konstruktionsfasen av en energianliggning som vindkraft innebar okad
trafik, markarbeten, i vissa fall skogsavverkning, och annan mansklig aktivitet

i omradet, vilket kan paverka djurens beteende och rumsliga fordelning.

De fa tillgidngliga studierna av detta pekar pa vissa, om dn temporira, effekter.
Preliminara resultat av en studie av varg i en portugisisk vindpark visar att
vargarna undviker omridet under konstruktionsfasen (Alvares m.fl. 2011),
men att effekten begransar sig till ndgot enstaka ar. Snosparning av jarv vid
vindparken i Uljabuouda i Norrbotten har givit resultat som kan tyda pa

en viss minskning av antalet jarvar i omradet i samband med utbyggnaden
(Flagstad & Tovmo 2010), men dessa studier fortsdtter och kommer férhopp-
ningsvis komma att ge tydligare resultat. Vid byggnationen av Hitra vindpark
pa Eldsfjellet i Norge fanns vissa indikationer pa att kronhjortarna tillfalligt
lamnade omradet narmast parken (Veiberg & Pedersen 2010). Foér nord-
amerikansk kronhjort beskriver Walter m.fl. (2006) en viss paverkan fran
byggandet av en vindkraftspark just under konstruktionsfasen, men att hjort-
arnas hemomraden var oférandrade och att inga effekter pa populationsnivan
kunde noteras. Aven for svartbjorn finns en studie som antyder ett visst und-
vikande under konstruktionsfasen (Wallin 1998). Ingen av dessa studier kan
dock egentligen presentera sa solida data att andra faktorer kan uteslutas som
forklaring till monstret, och i inget fall ar undvikandet av vindkraftsomradet
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absolut. Enligt Arnett m.fl. (2007) kan ett undvikande under konstruktions-
fasen forvantas dven hos arter som dsnehjort, vitsvanshjort och gaffelantilop,
men detta forblir alltsd 4n sa linge en spekulation.

Kronhjortar vid en vindpark i Washington State, USA. Foto© Puget Sound Energy.

I det norska projektet VindRein, som pagatt sedan 2005, kartlagger man

hur tamren paverkas av vindparker i 6ppna omraden som i fjallomradet och
langs norska kusten. Preliminara resultat fran projektets delrapporter visar
att renarna undvek utbyggnadsomradena under byggtiden, och att de sedan
har kommit tillbaka och betat inom vindparkerna (Colman m.fl. 2008).

Det bor dock poidngteras att vid anldggande av stora vindparker sker kon-
struktionen ofta i flera omgangar, sa att byggfasen stracker ut sig 6ver flera ar,
och vissa effekter under denna fas kan alltsa bli langvariga (dtminstone lings
storre tillfartsvagar).

Vi har inte kunnat hitta ndgon dokumentation av eventuell respons pa
nedmontering av vindkraftsanldggningar, vilket naturligtvis kan ha att gora
med att vindkraften 4r en relativ ny energikalla och nedmontering darfor
ingen aktuell fraga. Med tanke pa att nedmonteringen pa samma sitt som
konstruktionen torde krdva stora maskiner, intensiv trafik och 6kad mansklig
aktivitet i omradet under en period kan man forvinta sig storningseffekter
liknande dem vid konstruktionen.
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4.2 Buller och synintryck fran vindkraftsturbiner
| drift

Djur som lever i ndrheten av sjilva vindkraftsturbinerna kan paverkas av
buller som uppstar nar turbiner dr i drift eftersom ljudet kan stora djurens
vokala kommunikation eller forsimra djurens formaga att uppfatta rovdjur
som narmar sig. Har ger tillganglig litteratur endast ett exempel: kaliforniska
jordekorrar (arten California ground squirrel) nira en vindkraftsturbin ar mer
vaksamma och flyr snabbare tillbaka in i sina hélor efter varningsliten jamfort
med ekorrar i referensomraden utan vindkraftsturbiner (Rabin m.fl. 2006).
Liknande respons skulle kunna gilla dven for andra arter som anvinder var-
ningsldten, exempelvis radjur. Samma resonemang skulle kunna foras dven
for vokalisering for att havda revir, attrahera partners eller halla ihop gruppen.
Exempel pé detta ar brol fran dov- och kronhjortar under brunsten och ylande
inom vargfamiljer.

En studie av spillningsférekomst och spar under vintern i norra Tyskland
visade inga tecken pa att smavilt som filthare, radjur eller rodrav fordelar
sig annorlunda eller anviander habitat pa ett annat sitt i omraden med vind-
kraftsanldggningar 4n i referensomraden utan vindkraft (Menzel & Pohlmeyer
1999). Studien visade ocksa att inom en radie av 10-1000 m fran ett vind-
kraftverk var spillnings- och sparfordelning lika for alla avstand till verket
(Menzel & Pohlmeyer 1999).

For hagnade djur, med begransade mojligheter att gd undan, ar det tinkbart
att buller och synintryck (inklusive skuggor, reflexer och markeringsljus) fran
narliggande vindkraftverk leder till 6kade stressnivaer. I ett forsok pa tamren i
hdgn nira en vindturbin (avstand till turbinen 10450 m) sdg man inget und-
vikande av de delar av hagnet som lag narmast turbinen, och heller ingen sys-
tematisk dndring av renens beteende som skulle tyda pa skramsel eller stress
fran buller eller rotorrorelse (Flydal m.fl. 2004). Forfattarna framhaller dock
att inhagnade djur kan vianja sig snabbare till de stimuli de ar utsatta for, och
for att fullt ut kunna bedéma vindkraftens paverkan pa ren rekommenderar
de studier i storre hiagnader eller med frigdende djur.

I en studie dar hastagare tillfrigades om djurens reaktioner pa vindkraft
kunde man peka pa vissa reaktioner (Seddig 2004); for 11 av de 424 hastar
som ingick i studien noterades att de visade oro eller skyggade for skuggor
som kastades mot stallfonster eller pd marken lings ridvagen. Reaktionerna
karaktariserades dock som mindre kraftiga (t.ex. ingen stegring eller utbryt-
ning ur box), och dven dessa 11 hastar vande sig snabbt.

For ovriga tamdjur verkar det saknas vetenskapligt upplagda studier av
eventuell storning av ljud- eller synintryck fran vindkraftverk. Det hdanvisas
exempelvis till observationer av det slaget att djur ses uppehalla sig direkt
intill vindkraftverken eller vila i deras skugga (Vindkraftsutredningen 1999,
Australian Wind Energy Association 2004, Sustainability Victoria 2006),
men for att kunna dra sikra slutsatser om eventuell storning och undvikande
behovs mer kontrollerade studier.
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Foto J-O Helldin.

Forsok med olika tamdjur har visat att hog ljudniva orsakar stress.
Bullernivaer pa 60-75 dBA kan fa effekter som 6kad andnings- och hjart-
frekvens, 6kad vaksamhet och minskad tid for bete hos tamdjur som far och
hast (Ames & Arehart 1972, Christensen m.fl. 2005). Gransvirdet for meka-
niskt buller i djurstallar ar idag 65 dBA momentan ljudniva (Jordbruksverket
2010). For djur pa bete och utomhusvistelse finns inget motsvarande gransvirde.
Vira egna berikningar (baserade pa Naturvardsverket 2010) pekar pa att buller-
nivan direkt under ett vindkraftverk (1,5 MW, navhojd 60 m) ligger mellan 50
och 60 dBA (ekvivalentniva), alltsa under gransvardet for stall och dven under
de nivaer dar effekter pa tamdjur finns belagda.

Det faktum att vindkraftsbullret inte 4r kopplat till ndgon direkt fara talar
for att djuren bor kunna vinja sig vid ljudet. Vindkraftsbullret kan ocksa
overrostas (’maskeras’) av andra ljud i miljon, sdsom trafikbuller eller vindens
brus i vegetationen, och darmed dtminstone tidvis upplevas mindre storande
(Naturvardsverket 2010). Vindkraftsbullrets inverkan pa tamdjurens vilbefin-
nande och hilsa kan alltsd antas vara begransad.

Faktaruta: Djurs horsel

Daggdjurens horsel ar inte helt olik manniskans. Manniskans kan uppfatta ljud inom
frekvensomradet 20-20 000 Hz. Kor har ett hérselomrade inom 23-35 000 Hz, med

en extra kanslighet for ljud kring 8 000 Hz (Heffner & Heffner 1983). Hastar har ett
nagot snavare horselomrade, 55-33 500 Hz, och hor allra bast inom omradet 1000-

16 000 Hz (Heffner & Heffner 1983). Grisars horselomfang har en forskjutning mot ultra-
ljud; frekvensomfanget ar 42-40 500 Hz med kansligast omrade inom 250-16 000 Hz
(Heffner & Heffner 1990). Getters horsel stracker sig 78-37 000 Hz med en frekvens

av hogsta kanslighet kring 2 000 Hz (Heffner & Heffner 1990). Renens hérselomfang
stracker sig 70-38 000 Hz (Flydal m.fl. 2001).

Vindkraftens aerodynamiska ljuds mest framtradande frekvensomrade ar 63-4000 Hz
(Naturvardsverket 2010). Samtliga ovan namnda arters hérselomrade innefattar alltsa
detta frekvensomrade vilket tyder pa att tamboskap inte bor ha nagra svarigheter att upp-
fatta detta ljud. Likheterna med méanniskans hérselomfang talar for att djuren bor uppleva
vindkraftens ljud pa liknande satt som vi manniskor.
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Frekvensomraden for horsel hos manniska samt ett antal tamdjur. Bred linje visar kansligaste
omradet = horbart vid <10 dBA. Vindkraftsbullrets framsta frekvensomrade visas med den fargade
ytan. Data fran Heffner & Heffner (1990, 2007), Flydal m.fl. (2001), samt Nilsson m.fl. (2011).

4.3 Elektromagnetism

Risken for effekter pa tamdjur av elektromagnetiska falt kring vindturbiner
och kraftledningar har diskuterats (Parent 2007). En kunskapsoversikt fran
1999 pekade pa att inga beldagg fanns for att elektromagnetiska falt leder till
forsamrad djurhalsa, lagre produktivitet eller fertilitet eller forandrat beteende
(Renaud m.fl. 1999). Direfter har ett antal experimentella studier av boskap
som uppehallit sig i elektromagnetiska falt motsvarande dem runt hogspannings-
ledningar kunnat visa pa foérandrade hormonnivaer, minskat fédointag och
minskad mjolkproduktion (Burchard m.fl. 2003, 2006, Rodriguez m.fl. 2004).
Forandringarna motsvarade dock inte nivaer som kan anses hilsovadliga
(Burchard m.fl. 2006). Algers & Hultgren (1987) undersokte hogspanning-
ledningars paverkan pa kornas fruktbarhet och hittade inga effekter.

I jamforelse med nivderna i de ovannimnda studierna dr dock de elektro-
magnetiska falten i vindkraftsanlaggningar svagare. Faltstyrkan som djuren
utsattes for i studierna galler pa bara nagon meters avstand fran generatorn,
och nere vid markytan under ett vindkraftverk ar det elektromagnetiska faltet
sa svagt att riskerna kan antas vara férsumbara (Australian Wind Energy
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Association 2004, Parent 2007). Dar kraftledningsnatet inom en vindkrafts-
park ligger i jordledning isoleras det av savil avskdrmningar som jordlager,
och dven har kan nivderna vid markytan antas vara forsumbara (Australian
Wind Energy Association 2004).Sammanfattningsvis hittade vi alltsd inga
resultat som pekar pa att elektromagnetism i vindparker har matbar effekt
pa landlevande diggdjur.

4.4 Vagar och trafik

Det vignit som foljer med vindkraftsetablering kan paverka landlevande
daggdjur pa flera sitt. Trafik och friluftsliv kan utgora storningsfaktorer.
Vigarna innebar en forlust av naturliga habitat, men ocksa en omvandling
av habitat som inte nodvandigtvis behover vara negativ. Vagarna kan ocksa
utgora barridrer for djurens rorelser, och bidra till landskapsfragmenteringen,
men dven underlatta for rorelser.

Effekter av vigar diskuteras hiar med avseende pa vilt och ren; effekten pa
andra betande tamdjur kan anses som forsumbar (eventuellt med undantag av
hast som anses paverkas lattare av trafik an kor och far). De flesta betesmarker
har dessutom redan en tillfartsvag, sa ytterligare nagon vig till ett vindkraftverk
torde inte gora ndgon storre skillnad.

4.4.1 Storningseffekter av nyttotrafik

Vigtrafik utgor en storningsfaktor for manga storre arter, men nyttotrafiken
i en vindpark i drift 4r mycket lag (kanske nagra fa fordon per dag) i forhal-
lande till de trafiknivder dar storningseffekter normalt anses gora sig gallande
(vilket kan handla om atminstone hundratals fordon; Helldin m.fl. 2010).
Hair kan dock finnas skillnader mellan arter. Vagnitet till anlaggningar for
gasutvinning i Nordamerika, som till bade struktur och driftsrelaterad trafik
liknar vagnitet i vindparker, undveks tidvis av dsnehjort, kronhjort och vild-
ren (Sawyer m.fl. 2009, Harju m.fl. 2011, Polfus m.fl. 2011). I studierna av
asnehjort och vildren visade man att undvikandet 6kade med antalet fordon
pa vdgarna, men att d4ven viagar med fadrre dn tio fordon per dag undveks i viss
man (Sawyer m.fl. 2009).

I en studie pa tamren pa regional skala fran Finland analyserade man
renarnas val av hemomrade och hur de valde betesomrade inom hemomradet
(Anttonen m.fl. 2010). Har fann man att renarna valde bort omridden med
storre vdgar, men inte omraden med mindre vigar som skogsbilvigar, vilket
formodligen berodde pa den ringa aktiviteten pa den senare vagtypen. I det
norska VindRein-projektet visade man att de tamrenar som ater borjade
anvinda vindkraftsparker efter att konstruktionsfasen var avslutad dnda
undvek tillfartsviagarna in i omradet (Colman m.fl. 2008).

Resultaten tyder pa att sjalva vagnatet och drifttrafiken i nigon man kan
paverka bade klovviltets och tamrenens rumsliga fordelning. Djurens respons
pa vagar kan dock variera med tid pa dygnet och sisong (till exempel storre
kanslighet under reproduktionsfasen), och med trafikintensiteten, och vissa
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Vindpark vid Cottbus, Tyskland. Foto J-O Helldin.

arter ar ocksd attraherade av vagnira habitat eller utnyttjar vagar for att latt
forflytta sig mellan omraden (Nellemann & Cameron 1998, Bruggeman m.fl.
2007, Laurian m.fl. 2008, Martin m.fl. 2010, Ordiz m.fl. 2011). Det ar alltsa
svart att dra nagra generella slutsatser vad galler det driftsrelaterade anvan-
dandet av tillfartsvagarna.

4.4.2 Storningseffekter av nojestrafik, jakt och annat friluftsliv
Ett storre problem dn nyttotrafiken kan nojestrafik och den 6kade tillganglig-
heten for friluftsliv innebira (Helldin & Alvares 2011). Ménga tillfartsvigar
till vindkraftverk dr idag 6ppna for all trafik. Aven om vigarna forses med
bommar kan viagnitet utnyttjas med hjalp av cyklar, mopeder, motorcyklar,
fyrhjulingar och snoskotrar. Allmdnheten kan utnyttja den nya infrastrukturen
for att na langre ut i naturen, eller helt enkelt for nojeskorning. Storningar
fran manniskor kan paverka ett flertal daggdjurs aktivitets- och rorelsemonster
under de kommande timmarna efter storning (Andersen m.fl. 1996, Olsson
m.fl. 2007, Naylor m.fl. 2008), men det har ocksa visats hur storningarna kan
fa mer langtgdende konsekvenser, genom minskad 6verlevnad, minskad repro-
duktion eller att hela omraden undviks (utan tillgangliga alternativomraden)
och i forlangningen minskad populationsstorlek (Gill m.fl. 2001, Frair m.fl.
2008). Detta innebar i praktiken en forlust av tillgangliga habitat inom de
storda omradena.

Studier har visat att minskliga storningar kan fa enskilda individer av
alg att overge sedan tidigare etablerade omraden (Andersen m.fl. 1996) och
att asnehjortar dagtid undviker omraden med mycket manniskor (George
& Crooks 2006). Tva studier av tamren kring en turistort i Finland visade
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pa att renarna undvek omraden med skoterleder och omradet kring titorten
framforallt under senare delen av vintersdsongen och att hondjuren undvek

omradet nara turistorten aven under sommarhalvaret (Helle & Sarkeld 1993,
Anttonen m.fl. 2010).

Pa de flesta hall &r vagar inom vindparker tillgangliga for all trafik. Vindparken pa Kyrkberget,
Dalarna. Foto J-O Helldin.

Jagare torde ocksa girna utnyttja de nya vagarna. Vapen far inte medforas pa
skoter eller fyrhjuling som kors i terringen, men diremot pa vagar. Ett nytt
vagnat fram till vindkraftsanlaggningar forenklar darmed i manga fall for
jagare att transportera sig ut till jaktomraden och pass, samt for transport

av fillda byten dirifran. Aven da vindkraftverk uppfors i slittbygd kan man
tanka sig att vagarna underlattar jakten. Det ar inte sdllan en utmaning att
jaga i vixande grodor och ett viagnit kan erbjuda en mojlighet att ta sig fram
enkelt till fots och dessutom skjuta fran en upphojd position.

Den 6kade tillgiangligheten till vindkraftsparker kan utgora ett problem
for vara fyra stora rovdjur. De undviker i stor utstrickning omrdden som
regelbundet besoks av manniskor (Theuerkauf m.fl. 2003, Johnson m.fl.
2005, George & Crooks 2006), och uppvisar en preferens for "undisturbed,
rugged terrain” (Elfstrom m.fl. 2008, May m.fl. 2008), d.v.s. just sidana mer
avldgsna, hoglinta omraden som kan vara intressanta for vindkraftsetablering.
Den av dessa fyra som troligen ar mest kanslig for manskliga storningar ar
jarven, som visats undvika omraden med viagar (May m.fl. 2006). Sarskilt
vilstuderade i detta perspektiv ar emellertid brunbjorn och grizzlybjérn, som
tydligt undviker manskliga storningar nar det ar mojligt (Nelleman m.fl. 2007,
Martin m.fl. 2010). Brunbjorn undviker t.ex. att placera iden <1 km fran
storre och medelstora vagar och enstaka hus (Swenson m.fl. 1996). Samma
undvikande har visats ett antal ganger i Nordamerika (ex. Gibeau m.fl. 2002).
Dir har ocksa flera studier visat att grizzlybjorn undviker omraden med titt
skogsbilviagnat, forklarat bl.a. av att vigarna underlattar for jakt (ex. Mace m.1l.
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1996). For brun-, grizzly- och svartbjorn har visats att de kan 6verge idet efter
storning fran skidakare, jagare, hundar och liknande friluftsliv, och att limna
idet dr forknippat med viktforlust och en hogre dodlighet (Linnell m.fl. 2000).

Analyser av vargrevir i Sverige visar att det inom reviren finns lagre titheter
av vagar (bdde allmanna och privata vigar), bebyggd mark och 6ppen mark,
och mindre manskliga storningar, jamfort med arealerna narmast utanfor revi-
ren (Karlsson m.fl. 2007). Aven studier av varg i Quebec har visat att vargar
undviker vigtiata omraden, just for att det ofta finns fler manniskor i dessa
landskap, och att undvikandet ar starkast under de delar av aret da de har
ungar (Houle m.fl. 2010). Enligt de preliminara resultaten fran studien av varg
i vindkraftsparker i Portugal minskar sannolikheten for nirvaro av varg med
okat antal vindturbiner, forklarat av bl.a. oreglerad nojestrafik och méjligen
ocksé tjuvjakt (Alvares m.fl. 2011, Francisco Alvares muntl.). Samma studie
pekar pa att viktiga platser inom reviret (bl.a. samlingsplatser for vargfamiljer,
s.k. ’rendez-vouz-platser’) omlokaliseras, samt att lyorna for att foda flyttas
oftare, efter vindkraftsetablering. Det finns en stor samstimmighet inom den
vetenskapliga litteraturen nar det galler att man bor avsta fran alla former av
exploateringar av vardefulla miljoer for de stora rovdjuren pa grund av deras
kanslighet mot storningar och fragmentering.

4.4.3 Habitatforandringar

Viganlaggningen star for huvuddelen av den direkta habitatforlusten vid en
vindkraftsetablering. Tillfartsvagen till varje enskilt verk kan lagga under sig
drygt 1,5 ha mark (berdknat pa 800 m vag och 20 m vigomradesbredd), medan
det enskilda verket tar ytterligare 0,5 ha i ansprak (Ronnqvist 2011). Forlusten
av naturliga habitat ar att betrakta som permanent, men totalt utgor dessa

ytor trots allt en liten del av landskapet som helhet, och for de flesta storre
landlevande diaggdjur, som ror sig 6ver stora ytor, utgor denna habitatfor-

lust troligen ingen betydande faktor (Arnett m.fl. 2007, Kuvlesky m.fl. 2007).

Det har galler dock med forbehallet att om det finns miljoer av central
betydelse for djuren, sisom marker med sarskilt attraktivt bete, dar det vik-
tigt att inte exploatera dessa (Walter m.fl. 2006). Exempelvis foredrar dlgen
pa svenska viastkusten under tidig var hoglanta omraden med mycket berg i
dagen (Olsson m.fl. 2010), just sidana omraden som framst ar av intresse for
vindkraftsproduktion i de boreala skogslandskapen. Det ar en kinslig period
for hjortdjuren, innan vegetationssisongen kommer igang, och mycket av den
tillgangliga fodan har lagt naringsinnehall. Det ar inte klarlagt vilka resurser
som ar viktiga i dessa omraden under varen — om de attraheras av de domi-
nerande betesvixterna ljung, en och tall, eller om de dar har tillgang till mer
”jungfruligt” bete, eftersom det storre snodjupet begransat djurens nyttjande
av omradena under vintern (Olsson m.fl. 2010).

Inte heller paverkas alla arter negativt av att ekosystemet forandras pa
grund av minsklig aktivitet. Flera av vara landlevande daggdjur kan till och
med gynnas av storskaliga landskapsforandringar (Andersen m.fl. 1998,
Lavsund m.fl. 2003, Bowman m.fl. 2010, Roever m.fl. 2010). I skogdominerade
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Vindparken i Bliekevare, Vasterbotten, dar drygt 9 km ny vag byggts, och genomsnittlig vagomrades-
bredd uppmatts till 21 m (Rénnqvist 2011). Ett skalstreck pa 500 m (gul linje) har lagts in.
Pa bilden ar vindparken under konstruktion. Fran Google Earth.

Vindkraft i bohuslandska hallmarker. Foto Vagverket.
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omraden kan kantzoner mot skog och avverkade ytor som inte aterbeskogas
innebara en lokalt okad forekomst av 16v, gras och orter, och dirmed ge varde-
fulla foderresurser for vaxtatare som klovvilt (Kuijper m.fl. 2009, Mansson m.fl.
2010), harar (Hulbert m.fl. 1996, Hiltunen & Kauhala 2006) och smagnagare
(Ecke m.fl. 2002, Christensen & Hornfelt 2006). Det breda 6ppna omradet
mellan vig och skog skapar foljaktligen nya forutsittningar for vegetation och
vilt, och utgor inte ndgon egentlig habitatforlust utan snarare ett forandrat
habitat. I ren slattbygd kan etablering av vindkraft skapa en storre variation

i landskapet (Jordbruksverket 2011). Tillgang till buskar, permanenta gras-
marker och vagrenar kommer dven har att erbjuda foda och skydd for t.ex.
harar, rddjur, smagnagare och nibbméss. Aven predatorer som rédriv, sma-
vessla och hermelin skulle kunna gynnas, eftersom de svarar snabbt pa en 6kad
tillgdng pa smagnagare (Brandt & Lambin 2007, Sidorovich m.fl. 2010). I den
man en vindkraftsetablering attraherar klovvilt kan det finnas positiva effekter
for de stora rovdjuren som i viss man kompenserar for negativa effekter av
okad fragmentering och stérning.

Inom vindkraftsanlaggningar skulle man kunna vilja att skota tillgangliga
marker langs vdagar och kraftledningar for att skapa extra foda och skydd at
vaxtitare, exempelvis genom att skapa och skota busk- och grasmarker och
sluttande bryn. Sadan skotsel skulle kunna innebara ett icke forsumbart till-
skott av betesmark for klovvilt, och om klovviltpopulationerna samtidigt reg-
leras genom jakt skulle det kunna innebara minskat betestryck i omgivande
skogsmark. I detta sammanhang bér man dock varna for att marker rika pa
sma daggdjur, kadaver av storre vaxtatare etc. kan attrahera rovfaglar, vilka
i sin tur loper risk att dodas av vindkraftverken.

Ny vag i Storlidens vindkraftpark, Mala kommun. Foto Anna Skarin.
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Ett annat exempel dr ren, som i allminhet anvinder hogre beligna omraden
under sommaren for att undvika mygg, knott och bromsparasiter (Pollard
m.fl. 1996, Skarin m.fl. 2004). For ren som vistas i skogsomraden sommar-
tid (framst i skogssamebyarna) kan skogsbilvagar vara ett positivt inslag for
att undkomma insektsplagan. Vigar som leder till vindkraftsparker kommer
ju ocksad i viss utstrackning att vara Overrepresenterade i omraden dar det

ar goda vindforhallanden och darfor potentiellt attraktiva om renen vill fly
undan insekterna.

Resonemanget att vaxtatare kan gynnas av habitatfériandringarna inom
vindparker bor kanske avslutas med brasklappen att detta galler under forut-
sattning att djuren inte samtidigt stors bort fran omradet av trafik och annan
mansklig aktivitet. Det giller forstds ocksa under forutsattning att trafiken i
vindparksvigarna ar sa gles att risken for trafikdod ar forsumbar.

4.4.4 Barriareffekter och korridoreffekter

Alla vara landlevande daggdjur torde uppleva hogtrafikerade vagar som bar-
ridrer for rorelser i landskapet (Helldin m.fl. 2010). De vagar som anliggs
for vindkraftens etablering i skogsmiljo dr dock funktionellt och strukturellt
annorlunda. De kan snarare liknas vid traditionella skogsbilvigar med en lag
trafikintensitet, dock med de skillnader att de inte kan folja terrangen lika vil
som en mindre skogsbilvig, har bredare sidoomraden, samt hogre skarningar
och vigbankar. Nya vagar for vindkraft 4r dirmed ndgot mitt emellan en tra-
ditionell skogsbilvig och en asfalterad allmin vag.

Redan sma, lagtrafikerade grusvigar kan utgora betydande barridrer for
smagnagare (Kozel & Fleharty 1979, Swihart & Slade 1984, Rico m.fl. 2007),
och barridarverkan okar med vagbredd och trafiktathet (Oxley m.fl. 1975,
Mader 1984). Smagnagare kan lopa en storre predationsrisk nar de passerar
mindre grusvigar med ldg trafikvolym, p.g.a. avsaknaden av skyddande vegeta-
tion (Brehme m.fl. 2011). Barridreffekterna kan vara kumulativa, pa det viset
att den totala barridrverkan okar med okad vigtathet i landskapet (McGregor
m.fl. 2008), vilket innebar att ett nit av relativt sma vagar kan utgora en
effektiv barriar for rorelser pa landskapsnivan for dessa arter. Barriareffekten
kan dock minskas av att skyddande vegetation tillits komma upp dnda fram
till vagytan (Goosem 2001).

Marden ar knuten till rena skogsmiljoer (Brainerd & Rolstad 2002,
Sidorovich m.fl. 2010), och ror sig ogdrna 6ver 6ppna ytor, sa dven smalare
skogsvagar. Detta ar en art som skulle kunna missgynnas lokalt av den frag-
mentering av skog som vindkraftsetableringar kan innebira.

For storre arter utgor dock inte skogsbilvagar nagra betydande barridrer.
Istillet forflyttar sig djuren ofta lings lagtrafikerade vigar, vilket skapar s.k.
korridoreffekter. Korridoreffekten kan vara bade positiv och negativ. Rovdjur
som rav och varg ror sig ofta langs vagar, vilket sjalvklart ar positivt for dessa
arter, men kan innebira 6kad predation i ett omrade lings vagen. Snorojda
vagar kan bli viktiga vandringsvagar for klovvilt ndr djup sn6 forsvarar rorelser
i landskapet. Aven for ren kan detta vara positivt i det korta perspektivet,
eftersom den formodligen upplever att det dr lattare att transportera sig och

31



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6499
Vindkraftens effekter pa landlevande daggdjur

att hitta féda. For renniringen innebir dock denna effekt ett problem, efter-
som det kan leda till att renarna sprider ut sig och hanteringen av hjorden
forsvaras (Larsen 2002). Vidare kan det leda till att renarna kommer tidigare
till omrdden som dr tankta att anvdandas senare under sdsongen, vilket i sin tur
kan leda till 6verbetning inom dessa omraden (Larsen 2002).

4.5 Kraftledningar och kraftledningsgator

Vissa studier av vildren har pekat pa att arten undviker omraden nara kraft-
ledningar (Nellemann m.fl. 2001) och att kraftledningarna fungerar som bar-
ridrer for rorelser i fjallomraden (Nellemann m.fl. 2001, Vistnes m.fl. 2004).
Prelimindra resultat fran studier av renens markanviandning i skogsomradet
under forsommar och sommar i ett omrade som ar aktuellt for utbyggnad av
vindkraft, visar pa att renarna i allmdnhet anvinder omraden nira och under
kraftledningar mindre dn andra omraden (Skarin & Ronnegard 2011).

En del studier visar dock pa att det inte finns ett sidant undvikande.
Reimers m.fl. (2007) kunde inte se att vildrenarna valde bort omraden runt en
kraftledning. I den senare studien studerade man dock endast renar som var
upp till 3 km fran kraftledningarna, medan andra studier har konstaterat ett
flertal gdnger att renar viljer bort en zon upp till 4 km bort fran storre kraft-
ledningar och istallet viljer att uppehalla sig i omraden 4-10 km bort fran
kraftledningarna (Nellemann m.fl. 2001, Vistnes & Nellemann 2001, Vistnes
m.fl. 2004). En senare studie pa renens habitatval inom 5 km fran en kraftled-
ning visade att de inte undvek omradet kring kraftledningen (Bergmo 2011).
Lokala studier av renars beteende i narheten av kraftledningar (Flydal m.fl.

Ny kraftledning i anslutning till Jokkmokklidens vindkraftpark, Mala kommun. | bakgrunden syns
aven en ny kraftledningsgata till Storlidens vindkraftpark. Foto Anna Skarin.
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2004, 2009) fann att renarnas beteende inte forandrades eller paverkades
negativt (t.ex. att de inte fick mindre tid till att beta eller idissla) i narheten av
kraftledningarna. Men studien gjordes pd renar i hagn som inte hade mojlighet
att valja ett omrade langre bort an 400 m fran kraftledningen.

De olika resultaten beror alltsa formodligen pa att man studerat olika
skalor, d.v.s. i de studier som gjorts pa en regional skala har man sett att
renarna undvikit kraftledningarna, medan de studier som inte finner nagra
effekter har gjorts pa lokal skala.

Faktaruta: Pagaende forskningsprojekt om ren, renniring och vindkraft

For narvarande pagar det tre olika forskningsprojekt i Sverige och Norge som specifikt
behandlar hur renen paverkas av utbyggnad av vindkraft och kraftledningar. | alla tre pro-
jekten samlar man framférallt in information om renarnas arealbruk och roérelseménster
med hjalp av GPS-férsedda renar och genom att géra spillningsinventeringar.

VindRein-projektet i Norge startades ar 2005 av Jonathan Colman och medarbetare
vid Universitetet i Oslo. Ar 2007 startade ocksa KraftRein-projektet, och de tvé projekten
bedrivs i nara samverkan. De beraknas paga till minst 2016. Projekten syftar framst till att
studera konsekvenserna av vindkraft respektive kraftledningsutbyggnad pa vild- och tamren
och rennéaring i Norge. For narvarande arbetar projektet i 5 olika studieomraden langs Norges
kust och i fjallomradet; Essand, Kjgllefjord, Vanngy, Fosen och Setesdal. | Essand renbetes-
distrikt studerar man hur en ny 420 kV kraftledning (Nea-Jarpstrémmen) paverkat renens
anvandning av omradet och aven i Setesdalens vildrensomrade studerar man paverkan fran
en ny 420kV kraftledning. Preliminara resultat visar att renarnas rérelsehastighet dkar under
kraftledningen i bagge omradena, men man kan inte heller utesluta att det finns andra orsa-
ker till den hogre hastigheten an att de ar stérda av kraftledningen. | Kjgllefjord studeras
effekten pa tamren av en vindkraftpark (17 verk) som stod driftklar 2006. Har har man fram-
forallt studerat barriareffekten av vagarna in i omradet och hur renarna anvant omradet runt
vindkraftparken. Man har ocksa gjort férsok med revegetering av omradet i parken. Projektet
pa Vanngy studerar effekterna pa tamren av Fakken vindkraftpark (18 verk) som beréknas
tas i drift 2012. Pa Vanngy har man haft stora forsok med revegetering. Har visar preliminéra
resultat att renarna anvant omradet i narheten av riksvagen (och en 22 kV kraftledning) mer
an omraden som ligger langre ifran vagen, vilket troligen beror pa att de basta betesomradena
ligger i narheten av vagen. | Fosen renbetesdistrikt har sex olika vindkraftutbyggnader av olika
storlek fatt tillstand och VindRein féljer upp effekterna av samtliga utbyggnader genom att
ha 22 GPS-férsedda renar, fore under och efter utbyggnad. | samtliga studieomraden pagar
fortfarande datainsamling och en sammanstalining for olika ar finns att |&sa i projektets ars-
rapporter (se exempelvis Colman m.fl. 2008, 2010).

| Sverige pagar 2009-2012 ett projekt i regi av Anna Skarin pa SLU, finansierat inom
Vindvalsprogrammet. Projektet tar fram kunskap om hur tamren i skogslandskapet paverkas
av anlaggning av vindkraft. En delrapport om metoder fér spillningsinventering har publi-
cerats (Skarin & Hornell-Willebrand 2011). Projektet har arbetat med en modell fér renens
livsmiljo (habitatmodell) for att kunna férutsaga och vérdera renbetesomraden som ar aktu-
ella fér vindkraftutbyggnad i skogslandskapet. Habitatmodellen har till syfte att underlatta
planeringen vid vindkraftsetableringar, for att tillvarata markomraden for saval rennaring
som vindkraft pa basta satt. Studieomradet ligger i Mala skogssameby dar man har flera
olika utbyggnader av vindkraft. Projektet studerar framférallt forhallandena kring Storlidens
(8 verk) och Jokkmokklidens (10 verk) vindkraftparker.

For att komplettera studierna i fjallomradet och i sommarbetesomradet i skogen start-
ades ytterligare ett projekt som ror renens vinterbetesomrade i skogen. Det ar ett svensk-
norskt projekt som pagar 2010-2013 och drivs av Christian Nellemann vid Norut Alta
och Anna Skarin vid SLU. Studieomradena finns har i Vasterbotten inom Vilhelmina Norra
sameby och Stor-Rotlidens vindkraftpark (40 verk) och i Norrbotten i Ostra Kikkejaure och
projektet i Markbygden (330 verk ingar i studieomradet).
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4.6 Eventuell stangsling

For att minska riskerna med sa kallade iskast och andra fallande foremal fran
vindkraftverk har uthidgnad av ytan kring vindkraftverk diskuterats. Sddan
stangsling skulle givetvis fa effekter dven pa storre daggdjur, men eftersom det i
dagslaget inte ar aktuellt med stangsling vare sig i Sverige eller utomlands viljer
vi att hdr inte berora fragan vidare.

4.7 Oversiktlig beddmning av effekterna

Baserat pa den litteratur och de resonemang som beskrivs ovan gors har
en oversiktlig bedomning av omfattningen av effekterna av vindkraft pa
landlevande diaggdjur (tabell 1). De kriterier som anviants i bedomningen
ar foljande:

Séakerhet i beddomningen

1: Studier saknas och bedomningen grundar sig pa allman kunskap om
arter och beteenden

2: Litteraturen ar mycket begransad, kunskapen harstammar fran narlig-
gande filt, men ger dnda ett visst underlag for en vetenskapligt grun-
dad bedémning

3: Kunskapsbasen ger ett bra underlag for en vetenskapligt grundad
bedomning

4: Kunskapsbasen ar mycket god och ger en siker bedomning

Effekt
Svag:  Sma effekter pa ett begransat antal individer, resultat fran olika
studier kan vara motsigande
Mattlig: Tydliga men ej stora effekter — mellanting mellan svag och stark
Stark:  Stora effekter pa en stor andel av de berorda individerna

Rumslig utbredning
Liten: Effekterna begransar sig till sjdlva vindkraftsanldggningen (inom
ndgra hundratal meter fran verk, viagar och ledningar)
Stor: Effekterna nar langt utanfor sjdlva anldggningen

Tidsmassig omfattning
Kort: Effekterna varar bara under byggfasen/nedmonteringen
Lang: Effekterna varar under byggfasen/nedmontering samt hela driftsfasen
Permanent: Effekterna kvarstar efter det att vindkraftverken avvecklats

Paverkansfaktorer som leder till mattliga eller starka effekter, som har stor
rumslig utbredning och lang tidsmaissig omfattning kan forvantas innebara
konsekvenser pa populationsnivan for aktuella arter. Det bor dock noteras
att om vindkraftsetablering sker pA manga platser i landskapet, eller om nya
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byggprojekt tar vid i direkt anslutning till redan genomférda, kan dven effekter
med liten rumslig utbredning eller kort tidsmassig omfattning leda till effekter

inom ett storre omrdade och innebira konsekvenser pa populationsnivan.
Sadana ’kumulativa effekter’ beskrivs ytterligare i avsnitt 5 nedan.

Tabell 1. Oversikt dver de effekter av vindkraft pa landlevande daggdjur som beskrivs i avsnitt 4.
Kriterierna férklaras ovan. Foér varje djurgrupp tas endast de faktorer upp dar effekterna pa land-
levande djur har studerats. Det inte kan uteslutas att de faktorer som inte studerats dnda kan
vara av betydelse, och de kombinationer av artgrupper och faktorer som saknas i tabellen ut-

trycker darmed kunskapsbrister.

Faktorer som bedoms kunna Sakerhet i Effekt Rumslig Tidsmadssig
paverka landlevande daggdjur beddémningen (negativ om inte utbredning  omfattning
(hanvisn. till avsnitt i texten) (1=lag, 4=hog) annat anges)
Storningar under kon- 2 Stark Liten Kort-Lang*
struktionsfasen (4.1)
5 | Buller/synintryck frén 1 Mattlig Liten Lang
'E turbiner i drift (4.2)
g Storning fran nojestrafik 2 Stark Stor Lang
& och friluftsliv (4.4.2)
Végar som barriarer/ 2 Svag Liten Lang
korridorer (4.4.4) (mojl. positiv)
Storningar under kon- 2 Mattlig Liten Kort-Lang*
struktionsfasen (4.1)
Buller/synintryck fran 1 Svag Liten Lang
turbiner i drift (4.2)
Storning fran nyttotrafik 2 Svag Liten Lang
S (4.4.1)
'§ Storning fran nojestrafik 2 Mattlig-Stark Stor Lang
= och friluftsliv (4.4.2)
>
.> . e . . o
;5" Habitatférandringar 2 Svag Liten Lang/Permanent
(4.4.3) (majl. positiv)
Vagar som barriarer/ 2 Svag Stor Lang
korridorer (4.4.4) (mdjl. positiv)
Kraftledningar, kraft- 2 Mattlig Liten Lang
ledningsgator (4.5)
Buller/synintryck fran 2 Svag Liten Lang
5 | turbiner i drift (4.2)
I
,E," Habitatférandringar 2 Svag-Mattlig Liten Lang/Permanent
® (4.4.3) (mojl. positiv)
=
-'EE Vagar som barriarer/ 3 Svag-Mattlig Liten Lang
korridorer (4.4.4)
5 5 | Buller/synintryck frén 3 Svag Liten Lang
S = | turbiner i drift (4.2)
ES
= S | Elektromagnetism (4.3) 2 Svag Liten Lang

* Beroende pa hur lang tid byggskedet omfattar.
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5 Effekterna I ett storre perspektiv

Vindkraftsetableringar ar endast en av manga manskliga faktorer som kan
paverka ddggdjurens numerir och beteende. Det kan darfor vara intressant att
satta effekter av en vindkraftsetablering i relation till 6vrig mansklig paverkan.
Mest relevant ur ett naturvardsperspektiv ar att beakta de kumulativa effekterna,
d.v.s. de samlade effekterna av ett projekt tillsammans med annan tidigare,
pigaende och planerad exploatering eller nyttjande av landskapet. Aven om
populationstitheterna for de storre viltarterna i stor utstrackning avgors av
jakt samt jord- och skogsbrukets markanvindning kan en ny paverkansfaktor
som exempelvis en vindkraftsutbyggnad ge ovintat stora effekter da den laggs
till ett redan paverkat system. Beskrivningen av sddana kumulativa effekter ar
generellt sett bristfillig inom alla typer av exploateringsiarenden (Cooper &
Sheate 2002, Folkeson 2010), sa daven for vindkraft (Fox m.fl. 2006, Masden
m.fl. 2010).

Aven om kunskapsunderlaget generellt ir tunt visar genomgangen ovan
att det inte kan uteslutas att landlevande daggdjur, framst stora rovdjur samt
klovvilt och ren, kan paverkas pa olika sitt av vindkraftsutbyggnad. De
beskrivna effekterna kanske inte framstar som dramatiska, men de ska alltsa
ses i ljuset av ovrig paverkan pa dessa arter. De ska ocksa ses i ljuset av att den
framtida vindkraftsutbyggnaden i stor utstrackning forvintas ske i inlandet.

For de storre arterna torde paverkan fran vindkraft bero framst pa nitet av
tillfartsvagar till vindkraftverken. Det ar hir friga om barridr- och korridor-
effekter samt viss storning fran nyttotrafik, men kanske framst en storning via
den okade tillgangligheten for friluftsliv, jakt och nojestrafik. Om djuren und-
viker storda omraden blir effekten i praktiken en forlust av tillgangligt habitat.
P4 en storre geografisk skala utgor vigarna inom vindparker visserligen endast
ett litet tillagg till det redan existerande natet av storre och mindre bilvigar,
och man kan utifran detta argumentera for att tilligget saknar betydelse. Men
eftersom vindkraftsutbyggnad i atminstone skogslandskapet kan forvantas ske
i de sedan tidigare minst exploaterade omradena, som kan utgora refugier for
bl.a. de stora rovdjuren, kan nya vigar i dessa omraden komma att fa betydande
effekt pa dessa arter.

Overhuvudtaget behovs en geografisk analys av de omraden i landet som
pekas ut som lampliga for vindkraftsetablering, t.ex. i kommunala 6versikts-
planer eller omraden av riksintresse for vindbruk. En sddan analys skulle ge
svar pa om dessa omrdden omfattar ndgra specifikt ovanliga miljoer, sisom
exempelvis stora vaglosa omraden, sadan sarskilt kuperad terring dir bjorn
och jarv foredrar att placera sina iden, eller kvarvarande viktiga betesmarker
for ren eller klovvilt.

Ett annat exempel pa dar det ar de kumulativa effekterna som ar centrala
ar for renen och ocksa renskotseln, dir exploatering (och da inte bara vind-
kraft) pa flera platser inom en sameby kan innebira en total forsamring av
hela betesomradet, aven om inte en enskild exploatering gor sa stor skillnad.
Det kan darfor vara viktigt att inte exploatera flera omraden samtidigt utan
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att ett omrade far byggas ut forst och att konsekvenserna av detta utvirderas
innan fler omraden bebyggs. Om en utbyggnad far konsekvensen att renarna
undviker omradet och flyttar till andra omraden blir betestrycket hogre i de
andra omradena, vilket far till foljd att betesmarkerna forsamras totalt sett.
Samma resonemang kan gilla dven for vilda klovdjur.

Ytterligare en risk for kumulativa effekter uppstar vid utbyggnad av storre
vindparker. Aven sma och lokala effekter kan dir summera ihop till betydande
effekter pa populationsnivan. Exempelvis ar storningar under byggtiden
temporira, men en successiv utbyggnad av en storre vindpark kan gora att
byggtiden drar ut 6ver flera ar, och paverkan fran byggandet inom ett storre
omrade kan bli lingvarig. Det kan finnas troskelvarden, dar de kumulativa
effekterna okar oproportionerligt mycket. Sadan icke-linjar respons pa vag-
tathet har beskrivits for t.ex. nordamerikansk kronhjort (Frairs m.fl. 2008).

Forutom storningarna innebar vagnitet dven en viss forlust av naturliga
habitat, men for de flesta landlevande daggdjur, vilka ror sig over stora ytor,
ar denna forlust troligen av marginell betydelse, sarskilt i jamforelse med den
storskaliga landskapsomvandling som det moderna jord- och skogsbruket
innebdr. Omvandling av habitat behover inte heller nodvandigtvis vara nega-
tiv, utan kan t.ex. skapa nya foderresurser for vixtitare. Renar kan utnyttja
skogsbilvigar for att undkomma besvarande insekter. Flera arter, t.ex. varg,
rav, alg och ren, forflyttar sig ocksa garna langs lagtrafikerade vagar (i fallen
varg och rav kan det i sin tur innebdra en 6kad predation intill vigarna).

Det kan tilliggas att for andra tamdjur 4n ren kan eventuella nya vigar
till vindkraftverk anses utgora en forsumbar faktor, eftersom det i de allra
flesta fall redan finns vig i anslutning till betesmarken (om dock den nya
vagen medfor okad trafik kan en viss effekt inte uteslutas; forskning saknas
dock om detta).

Det kan finnas skillnader i hur storningseffekter gor sig gallande, beroende
pa landskap och pagdende markanvindning. I redan storningsutsatta omraden,
sasom de flesta jordbrukslandskap, kanske inte en vindkraftsetablering paverkar
de forekommande arterna i en lika hog omfattning som i mer glesbefolkade
skogs- eller fjallandskap.
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6 Sarskilda kunskapsbrister

Denna kunskapsoversikt 6ver vindkraftens effekter pa landlevande daggdjur
har visat pa stora kunskapsluckor. Det finns manga fragor som skulle behéva
besvaras genom forskning, men vi vill sarskilt peka ut forskningsbehov inom
foljande tre omraden.

e Effekter av buller och synintryck fran vindkraftverk pa land-
levande daggdjur

Var sammanstillning visar att sddan kunskap i det narmaste saknas helt.
Storningar fran etablering, underhall och infrastruktur kring verken kan
diskuteras utifran studier av effekter av annan exploatering; det rader dock
en narmast fullstindig brist pa vetenskapliga studier av effekterna av sjilva
verken. Denna brist kan avhjilpas med hjilp av enhetliga uppfoljningssystem
vid etableringar.

e Kumulativa effekter av vindkraftsetableringar och annan exploatering
Flera vindkraftsetableringar som var for sig inte skulle haft sa stor inverkan
kan tillsammans fa stora effekter, exempelvis genom att skapa barriareffekter
pa landskapsnivan. P4 motsvarande sitt maste effekterna av vindkraftseta-
bleringar vigas samman med effekter av andra typer av exploatering, exem-
pelvis i form av ett mer utbyggt vagnit och mer fragmenterat landskap.
Kunskapsbristen nir det géller kumulativa effekter ar inte unik fér vindkrafts-
etableringar, men det blir sirskilt besvirande nir vi dessutom har bristande
kunskap om effekterna inom de olika objekten (se punkten ovan).

e Effekter pa landskapsniva
Det saknas idag en geografisk analys av vindkraftsetableringar pa regional
och nationell niva. Dels kan detta leda till kumulativa effekter (se ovan), dar
det kan krdvas att man tar hansyn till etableringar i andra kommuner eller
lan, dels kan en omfattande etablering pa nationell niva gora att tillgangen till
vissa habitattyper minskar kraftigt. Ett exempel dr den typ av ostord, olandig
och hoglant terrang som foredras av vara stora rovdjur, ett annat exempel ar
betesmarker av sarskilt viarde for klovdjur. De omrdden som nyttjas av dessa
arter tillhor dem som troligen dr utsatta for hardast exploateringstryck fran
vindkraft idag. Det behovs en analys av mangden tillgangligt habitat for vara
stora rovdjur, och i vilken grad dessa omraden kan komma att tas i ansprak
for vindkraft, for att kunna bedoma hur eventuella etableringar kan komma
att paverka populationerna av dessa arter.
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/ Rekommendationer 1 samband
med tillstandsgivning

Med tanke pa det bristande kunskapslaget ar det svart att rikta nagra tydliga
rekommendationer i samband med planering och uppfoérande av ny vindkraft.
Bristen pd en samlad bild manar forstés till forsiktighet nar det galler att dra
slutsatser om vare sig effekter eller avsaknad dadrav. En central rekommendation
blir att ta varje utbyggnad som ett tillfille att starka kunskapslaget, genom att
genomfora kvalitetssikrade kontrollprogram (se avsnitt 8 nedan).

Av forsiktighetsskal bor man stridva efter att minimera de negativa effekter
pa landlevande diaggdjur som kan misstinkas, 4ven om de inte 4r belagda. Det
skulle exempelvis innebara att man undviker att bygga under sarskilt kansliga
tider pa dret (t.ex. kalvningstid), eller att begransa allmanhetens tillgianglighet
till tillfartsvagarna. Det bor ocksa finnas en beredskap att undvika att forlagga
vindkraft till vissa typer av omraden som kan antas vara av sarskilt virde for
ren eller for storre viltarter.

Utover att minimera negativa effekter kan man skota tillgangliga marker
langs vagar och kraftledningar for att skapa extra foda och skydd at vaxtatare,
exempelvis genom midjerdjning av 16v, skapande av busk- och grasmarker och
sluttande bryn. Atgirden kan dock diskuteras, eftersom man samtidigt riskerar
att skapa s.k. ekologiska fallor, dir djur lockas till omraden dar de l6per risk
att dodas av trafik eller, i den man dven rovfaglar attraheras, vindkraftverk
och kraftledningar.
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8 Utformning av kontrollprogram

For att successivt tappa till de stora kunskapsluckor som identifieras i denna
rapport foreslar vi att kontrollprogram for ny vindkraft laggs upp sa att kun-
skapslaget forbattras pa sikt. Kontrollprogrammen bor darutover samordnas
nationellt, och framtagna data tillgangliggoras for forskning och annan
overgripande analys. Sidan uppfoljning och analys utgor grundpelare i ett
’adaptivt system’ — ett system som skapar nya kunskaper for att battre kunna
miljoanpassa framtida etableringar, och som alltsa successivt blir allt battre.

For att astadkomma ett kontrollprogram av sddan kvalitet att det skapar
nya generaliserbara kunskaper kan man félja vissa principer, vilka i sig inte
behover fordyra kontrollprogrammet. I gengdld vinner man alltsd kunskaper
som kan minska det framtida behovet av uppfoljning, och fa en vetenskapligt
uppbyggd kunskapsbas for vindkraftsutbyggnad i linje med miljomal och miljo-
lagstiftning. Vi beskriver har dessa principer i korthet:

1. Definiera mdl. En viktig utgadngspunkt ar att det finns ett val definie-
rat mal for uppfoljningen, s att det ar klargjort vilka fragestallningar man
vill belysa. Fragestillningarna ska vara miljomassigt relevanta, vad giller
t.ex. arter, effekter, tidsskala och geografisk skala. Malformuleringen maste
komma forst, och ligga till grund for val av inventerings- och analysmetoder.
Programmet maste generera data av sidan kvalitet och kvantitet att analyserna
ger mojlighet att besvara de uppstillda fragestallningarna.

2. Minimera extrapolering. Den valda metoden ska ge resultat som ligger
sa ndra de uppstillda fragestdllningarna som mojligt, d.v.s. resultaten ska inte
behova extrapoleras till en helt ny situation for att bli relevanta. Om det exem-
pelvis dr forandringar i populationstithet som ar det intressanta bor man inte
bara studera beteende, eftersom kopplingen mellan beteende och populations-
tathet bygger pa ett antal mer eller mindre osidkra antaganden. Det ar ocksa
viktigt att studiens skalor i tid och rum inte avviker fran de skalor som ligger
i fragestallningen.

3. Anmvdnd standardiserad metodik. Metodiken bor vara beprovad och
vedertagen fran forskning eller miljoovervakning. Inventeringsmetodiken och
forsoksupplagget bor ocksa vara nagorlunda lika mellan olika kontrollprogram,
for att fa jamforbarhet mellan tider och platser. Man kan da lagga ihop resul-
taten fran flera mindre studier i en storre analys som kan svara pa fler fragor
och gora det pa en sikrare grund.

4. Folj de s.k. > BACI-principerna’. Ett vdal genomarbetat uppligg av
provytor okar kraftigt styrkan i resultaten. Programmet bor forslagsvis folja
BACI-principerna (Before-After-Control-Impact, se faktaruta nedan) sa langt
tillgangliga medel tillater.

5. Beskriv kumulativa effekter. Eftersom det ar de kumulativa effekterna
som visar de fulla konsekvenserna av en exploatering bor man sa langt det ar
mojligt beskriva effekterna av en vindkraftsetablering i ljuset av annan tidigare,
pagdende och planerad vindkraft och annan paverkan pa de studerade arterna.
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6. Skriv en plan. Planen ska férutom mal, fragestillningar, metodik och
analys tydligt beskriva av vem, var, hur och nir alla moment ska utforas.

Som ett forsta steg mot den standardisering av undersokningsmetod
vi foreslar i punkt 3 bor en vigledning for val av metod skrivas. Skarin
& Hornell-Willebrand (2011) samt Lundberg (2011) har gjort oversikter
over inventeringsmetoder som ar lampliga for att studera effekter av vind-
kraft pa landlevande daggdjur (vilt och ren). Dessa rapporter kan anvan-
das som en utgangspunkt for en vigledning. Skarin & Hornell-Willebrand
(2011) beskriver t.ex. olika typer av design for spillningsinventering av
ren som dven kan tillimpas pa andra klévdjur. Lundberg (2011) bedémer
provyteinventering av spillning, avstandsinventering (s.k. distance sampling)
av spillning eller djur lings transekter, fangst-aterfangst, sparinventering pa
sno i kombination med GPS-karteringar och eventuellt DNA-analyser som
anviandbara metoder for vilt. Samtliga av dessa metoder har for- och nackde-
lar beroende pa vilka fragestallningar och djurgrupper man ar intresserad av,
hur stor den tillgdngliga budgeten ar och vilka felmarginaler man kan tolerera.
En kombination av metoder rekommenderas for att 6ka sakerheten i resultaten.

Faktaruta: Upplagg av kontrollprogram enligt BACI

Att folja de s.k. BACI-principerna for forsoksupplagg okar kraftigt styrkan i resultaten.
BACI kommer fran engelskans Before-After-Control-Impact, och innebér i korthet att man
foljer upp inte bara det omrade som paverkas av vindkraft (Impact) utan aven ett likartat
omrade som inte paverkas (Control), och att man pabérjar undersdkningen redan innan
vindkraftsetableringen, s att man far data fran perioderna bade fére (Before) och efter
(After) paverkan har gjort sig gallande (se BACI i figuren nedan). Idealiskt ska bada perio-
derna (fore och efter) omfatta >1 ar for att tacka in eventuell variation i tiden.

En undersokning bor forstas ocksa omfatta >1 sadant BACI-par, for att ytterligare
kunna utesluta att en skillnad beror pa nagon annan milj6faktor &n just vindkraften.
Beroende pa den geografiska skalan i undersokningen kan en sadan replikering astadkom-
mas inom ett enskilt kontrollprogram eller genom att resultat fran flera olika kontrollpro-
gram laggs ihop (under férutsattning att undersékningsmetoden &r densamma).

En variant som kan vara aktuell i fraga om vindkraft & BDACI = Before-During-After-
Control-Impact, dar ytterligare en studieperiod laggs in, under (During) sjalva byggskedet.
Ett sddant upplagg kravs om man ska kunna sarskilja effekter som harrér sig specifikt till
byggskedet.

Om ett BACI-upplagg av olika anledningar inte ar mojligt att astadkomma finns tva
del-upplagg som foljer samma principer, men som vart och ett har sina begransningar.

En studie som foljer endast det paverkade omradet, fore och efter vindkraftsetableringen
(BA, se figuren nedan), kan visa pa en skillnad i matvarde, men det ar da oklart om samma
forandring hade skett pa platsen dven utan etableringen. En studie som pabdrjas forst nar
vindkraften ar etablerad, och endast jamfoér det paverkade omradet med ett opaverkat refe-
rensomrade (Cl, se figuren nedan) lamnar 6ppet for att en skillnad i matvarde mellan de
tvad omradena egentligen beror pa nagon annan miljofaktor an vindkraften.

En vanlig variant pa det senare upplagget, och som kan generera ett relativt starkt
resultat, ar en studie som omfattar flera omraden med olika grader av paverkan (det skulle
t.ex. kunna vara olika antal kraftverk i en vindpark), och dar en korrelation mellan paverkan
och matvarde pekar pa ett orsakssamband (en s.k. Cl correlation study, se figuren nedan).

Mer om dessa principer kan man lasa i Green (1979), och ett exempel pa en BACI-
studie av effekter av vindkraft pa faglar och smadaggdijur beskrivs av De Lucas m.fl. (2005).

41



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6499
Vindkraftens effekter pa landlevande daggdjur

Before After

BACI

BA

CI

CI,

correlation study

Forsoksupplagg enligt BACI-principer. De svarta punkterna representerar nagon form av under-
sokningsytor (t.ex. spillningsytor). For forklaring till figurerna, se faktarutans text. Illustration
Lars Jaderberg.
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Det finns stora kunskapsluckor nir det galler hur landlevande
daggdjur paverkas av utbyggnaden av vindkraft. Det handlar
framfor allt om samlade effekter av habitatforandringar och
olika typer av storning. Tillfartsvagar till vindkraftverken
gor att tillgangligheten for friluftsliv, jakt och nojestrafik
Okar. Det ar vil kidnt att storningar fran sidan mansklig
aktivitet kan paverka ilg, hjort, tamren samt stora rovdjur -
och i praktiken leda till en habitatforlust.

Har redovisas de tillgangliga kunskaperna. Samman-
stillningen visar att den 6kade tillgdngligheten kan utgora
ett problem for stora rovdjur, for ren och kanske dven for
klovvilt. De foredrar omrdden utan minskliga storningar,
och det ar sddana mer avlagsna, hoglanta omrdden som idag
ar av sarskilt intresse for vindkraftsetablering.

En slutsats dr att det behovs battre uppfoljning av de
forandringar som vindkraftetablering kan innebara for

framforallt vilda djur och ren.

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
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Riksantikvariedmbetet och vindkraftbranschen.
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