Vindkraftens effekter pa
faglar och fladdermdss

En syntesrapport

JENS RYDELL, HENRI ENGSTROM, ANDERS HEDENSTROM,
JESPER KYED LARSEN, JAN PETTERSSON & MARTIN GREEN

/

&\
VINDVAL




Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladdermodss — Syntesrapport

Jens Rydell!, Henri Engstrom?, Anders Hedenstrom!, Jesper Kyed Larsen?,
Jan Pettersson* & Martin Green'!

! Biologiska institutionen, Lunds universitet
2 Sveriges Ornitologiska Forening/ Evolutionsbiologiskt Centrum,
Uppsala Universitet
3 Vattenfall Wind Power, Fredericia, Danmark
4 JP Fagelvind, Farjestaden

NATURVARDSVERKET



Bestéllningar
Ordertel: 08-505 933 40
Orderfax: 08-505 933 99
E-post: natur@cm.se
Postadress: CM Gruppen AB, Box 110 93, 161 11 Bromma
Internet: www.naturvardsverket.se/publikationer

Naturvardsverket
Tel: 010-698 10 00, fax: 010-698 10 99
E-post: registrator@naturvardsverket.se
Postadress: Naturvardsverket, SE-106 48 Stockholm
Internet: www.naturvardsverket.se

ISBN 978-91-620-6467-9
ISSN 0282-7298

© Naturvardsverket 2011

Elektronisk publikation
Omslagsfoto: Jens Rydell (vattenfladdermus och vindkraftverk) och
Anders Hedenstrom (tornseglare)

W0 Mﬁ,q,r}

“y

Trycksak



VINDVAL
RAPPORT 6467 - Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladderméss — Syntesrapport

Fbrord

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

Kunskapsprogrammet Vindval dr 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 striacker sig fram till 2012.

Programmet omfattar omkring 30 enskilda projekt och fyra sa kallade
syntesarbeten. I syntesarbetena sammanstaller och bedomer experter de samlade
forskningsresultaten och erfarenheterna av vindkraftens effekter nationellt
samt internationellt inom fyra olika omraden - manniskor, faglar och fladder-
moss, 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 forskningsresultat, samt
vid beslut om att godkianna rapportering och publicering av projektens resultat.

Denna rapport ar resultatet fran syntesprojektet kring vindkraftens paverkan
pa faglar och fladdermdss. Rapporten har skrivits av Jens Rydell, Lunds
Universitet, Henri Engstrom, Sveriges Ornitologiska Forening, Uppsala
Universitet, Anders Hedenstrom, Lunds Universitet, Jesper Kyed Larsen,
Vattenfall, Jan Pettersson, JP Fagelvind och Martin Green, Lunds Universitet.
Martin Green har varit projektledare for syntesprojektet. Skribenterna svarar
for innehallet i rapporten. Projektet har pagatt fran februari 2009 till septem-
ber 2011.

Vindval i Oktober 2011
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Sammanfattning

e Vindkraften star av allt att doma infor en kraftig utbyggnad och det ar
antagligen ofrankomligt att faglar och fladdermoss kommer att dodas
eller pa annat sitt paverkas negativt av vindkraftverk i framtiden.

Vi menar dock att planeringsramen (30 TWh fram till 2020) inte
star i konflikt med att livskraftiga bestand av faglar och fladdermoss
bevaras. Riskerna for negativ paverkan gar att begransa betydligt
med hjilp av planering och samarbete och genom att anvinda den
kunskap som redan finns. Det finns 4 andra sidan ocksd betydande
kunskapsluckor som behover fyllas for att ytterligare minska osaker-
heten vid kommande vindkraftsprojekt.

e Vi har gitt igenom den litteratur som behandlar effekter av vindkraft
pa faglar och fladdermoss i Europa och Nordamerika. Resultatet har
analyserats med avseende pa arter och grupper av arter, deras fore-
komst och beteende samt vindkraftsparkernas och vindkraftverkens
placering och storlek. Effekterna kan vara antingen direkta, genom
att djuren dodas, eller indirekta, genom att deras livsmiljo forandras
eller blir oattraktiv i samband med etablering eller drift av vindkraft-
verk. De indirekta effekterna bedoms generellt som sma nar det géller
fladdermoss, men de ar formodligen de viktigaste nir det géller faglar.
I det hir arbetet har vi inte studerat effekter som beror pa dragning
av kraftledningar, materialutvinning, andrad hydrologi och liknande.

e Ett vindkraftverk i Europa och Nordamerika dédar i genomsnitt 2,3
faglar och 2,9 fladdermoss per ar (medianvirden), men variationen
ar stor (0-60 faglar och 0-70 fladderméss) och fordelningen ojamn
(bimodal). De flesta verk dodar fa eller inga faglar och fladdermoss,
medan ndgra fa verk dodar manga. Verkens placering i relation till
topografi och omgivande milj6 i 6vrigt har avgorande betydelse for
hur manga faglar och fladdermoss som riskerar att dodas.

® Den oOverlagset viktigaste och samtidigt enklaste atgarden nar det
galler att minimera risker for negativa effekter pa faglar och fladder-
moss dr att identifiera de riskabla ligena och undvika placering av
vindkraftverk dir. For faglar sker olyckor i forsta hand dar de
koncentreras, som vid vatmarker och vatten, och i hojdlagen som
asryggar och kron. Riskomraden for fladdermoss utgors i forsta
hand av kustlinjer och distinkta hojder. Ledlinjer i landskapet sdasom
sjostrander, floder, dalgangar och storre viagar, och i mindre skala
aven alléer, skogsbryn, stenmurar och liknande, bor ocksa betraktas
som risklagen. I produktionsskog i flack terrang och pa 6ppen
jordbruksmark dr paverkan oftast liten bade nar det giller faglar och
fladdermoss.
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Storre delen av den framtida vindkraftsutbyggnaden i Sverige kommer
antagligen att ske i hojdlagen i barrskogsomraden. Detta dr generellt
inte ndgon riskabel milj6 nar det galler faglar, men uppgifter fran
Tyskland och USA visar att vindkraftverk i sidana ldgen ibland ar
mycket farliga for fladdermoss. Det finns emellertid ingen kunskap
om hur fladdermoss reagerar pa vindkraftverk i hojdlagen i barrskog
i Sverige. Detta behover undersokas snarast.

Alla flygande faglar kan i princip tankas kollidera med vindkraft-
verk. Rovfaglar, honsfaglar, masar, trutar och tarnor kolliderar
oftare an vad man kan férvanta med utgangspunkt fran deras antal.
Faglar som hackar, rastar eller 6vervintrar, det vill sdga spenderar
langre tid inom ett visst omrade, 16per storre risk att kollidera med
vindkraftverk dn de som enbart passerar omradet under flyttning.
Kollisionsfrekvensen i en vindkraftspark minskar vanligen inte med
tiden, vilket innebar att faglar inte lar sig att hantera faran.

Det finns for narvarande inget som tyder pa att den befintliga vind-
kraften, eller den som ryms i planeringsramen 30 TWh, kommer att
paverka bestiandet av nagon fagelart pa nationell niva. Ornar och
andra storre rovfaglar samt vissa vadare kan mojligen komma att
paverkas lokalt eller regionalt. Det krivs sarskild forsiktighet i
omrdden dar koncentrationer av rovfiglar forekommer och i miljoer
med hogre tatheter av hackande vadare, det vill siga havsstrand-
angar, fagelskar samt vissa myrmarker och fjallomraden.

Faglar, mojligen med undantag for svalor och seglare, attraheras
normalt inte till vindkraftverk, utan de snarare undviker eller ignorerar
dem. Detta giller bade pa land och till havs. Under hickningstiden
ar storningsavstandet vanligen ringa eller otydligt, men mer patagligt
for vadare dn for andra faglar. Det dr ocksd mer uppenbart under
andra arstider och sarskilt tydligt nar det galler faglar som lever i
flockar vid vatten (lommar, giss, ander och vadare). Undvikandet
stracker sig i regel mellan 100 och 500 meter fran kraftverket, men
for vissa arter (lommar) kan avstindet vara storre.

Nir det géller hur vindkraftetablering paverkar titheten av faglar
lokalt ar resultaten inte entydiga, trots att manga och noggranna
undersokningar har gjorts. Detsamma géller tillvanjning, det vill
sdga om storningseffekten av vindkraftverk pa faglar okar eller
minskar med tiden. Det gér inte att se ndgra generella monster.
Effekterna tycks snarare variera beroende pa fagelart och mellan
olika omraden.

Flyttande sjofaglar undviker som regel att flyga niara vindkraftverk
bade pa dagen och pa natten. Pa dagen ses tydliga forindringar av
flygriktningen 1-2 km (ibland 5 km) fran vindkraftverk, men pa

natten forandras flygriktningen forst pa 0,5-1 km avstand. Det kan
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leda till barridreffekter och saledes en forlingning av figlarnas flyg-
vag forbi parken. Kollisioner med flyttande sjofaglar vid marina
vindkraftsparker ar i gengild mycket fa.

Fladdermoss dodas vid vindkraftverk i samband med att de jagar
insekter som ansamlas kring tornen. De omkommer antingen genom
direkt kollision med rotorbladen eller genom att de sugs in bakom
dem och da drabbas av inre blodningar, som uppstar pa grund av
tryckfallet. Olyckorna sker oftast (90 procent) under varma natter
med svag vind pa sensommaren och hosten (slutet av juli - september)
och ibland (10 procent) dven pa varen (maj - borjan av juni). Pa hog-
sommaren och under vinterhalvaret dodas daremot mycket fa fladder-
moss vid vindkraftverk. Aven seglare och svalor dodas nir de jagar
insekter vid kraftverken, men omfattningen av detta behover under-
sokas narmare.

Olyckor med fladdermoss vid vindkraftverk dr forutsigbara med
avseende pa tidpunkt och vaderforhallanden och de sker dessutom
under en begrinsad del av aret (sensommaren). Ingetdera verkar
vara fallet nir det giller faglar, vilka kolliderar dret runt utan uppen-
bar koppling till arstid och viderlek. Denna skillnad mellan fladder-
moss och faglar ar grundliaggande och gor att de bada djurgrupperna
i vindkraftsammanhang behover hanteras var for sig. Ett vindkraft-
verk som placerats olampligt med avseende pa fladdermoss bor
normalt kunna drivas vidare, forutsatt att man utarbetar ett schema
for tillfallig avstangning av verket under vissa perioder da riskerna ar
som storst. Ett motsvarande schema ar svarare att uppratta nar det
galler faglar, eftersom deras kontakt med vindkraftverk, beroende pa
art och omstiandigheter, ar mer oforutsagbar. I det har fallet ar det
alltsa viktigare att lokaliseringen Gvervags noga fran borjan.

Fladdermoss jagar under vissa forhallanden flyttande eller drivande

insekter som bildar lokala svarmar vid vindkraftverk dven langt ute
till havs. Det har inte gjorts ndgon undersokning av dodligheten av

fladderméss vid marina vindkraftsparker. Fladdermossens beteende

till havs 4r emellertid likartat det vid landbaserade vindkraftverk, sa
vi far dtminstone tills vidare utgd ifrdn att risken att dodas av vind-

kraftverk dr ungefar densamma till havs som pa land.

Risken att fladderméss dodas vid vindkraftverk varierar kraftigt
mellan olika arter. Manga dodas endast i undantagsfall, medan
andra dr mer utsatta. Hogriskarterna ar anpassade for jakt pa insekter
pa relativt hog hojd i fria luften och utgors av stor-, graskimlig-,
nordisk- och dvirgfladdermus samt deras lite ovanligare slaktingar
Leislers fladdermus, pipistrell och trollfladdermus. De hir arterna
utgor tillsammans 98 procent av dodsfallen vid vindkraftverk i
Europa. Ovriga arter, av vilka en del 4r mycket vanliga, vistas av

allt att doma sillan pa sddan hojd att de riskerar att kollidera med
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rotorbladen. Négra arter (exempelvis barbastell) ar dock svara att
kategorisera. Att de sillan hittas doda vid vindkraftverk kan i
huvudsak bero pa att de forekommer med fa individer.

Hogre vindkraftverk dodar i genomsnitt fler fladdermoss 4n lagre verk,
men de dodar inte fler faglar (utom vissa rovfaglar). Modernisering av
aldre vindkraftverk, vilket innebar installation av hogre, effektivare och
farre verk, kommer darfor att leda till ndgot minskade risker for faglar
generellt men samtidigt potentiellt 6kad risk for fladderméss och
mojligen vissa rovfaglar. I 6vrigt verkar inte olycksfrekvensen (antal
kollisioner per verk) paverkas nimnvirt av verkens konstruktion,
belysning och inbordes placering och inte heller av rotorbladens hojd
(frigdng) over marken eller vindkraftsparkernas storlek (antal verk).

For att bedoma om den planerade utbyggnaden av vindkraften i
Sverige kan komma att paverka antalet fladderméss pa nationell niva
har vi anvant en matematisk modell. Demografiska uppgifter om de
aktuella arterna fran Sverige saknas dock, sa vi har anvint siffror
fran Tyskland. Detta gor resultatet av analysen mer osikert. Analysen
visar att det inte kan uteslutas att den planerade utbyggnaden (30 TWh
fram till 2020) kan innebira negativa effekter for en del arter i Sverige.

Sammantaget ar risken att faglar eller fladdermoss dodas av vind-
kraftverk antagligen liten i forhdllande till risken att de omkommer
pa grund av annan mansklig paverkan. Olyckor vid vindkraftverk
och annan dodlighet slar emellertid ofta helt olika med avseende pa
arter och aldersgrupper och kan darfor inte pa forhand avfirdas som
obetydlig.

Det finns en modell (Ahlén 2010a) som kan vara behjalplig vid
handldggning av vindkraftirenden. Foreslagna lokaliseringar bedoms
som a) hogriskliage, dar man redan fran borjan kan forutse betydande
negativa effekter pa faglar eller fladdermoss, b) osakert lage, dar
man inte kan gora nagon kvalificerad bedomning utan faltundersok-
ning och/eller kontrollprogram, eller ¢) lagriskliage, dar riskerna
bedoms som ringa.

Vi presenterar forslag om vad som med avseende pa faglar och
fladdermoss bor inga i en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) i
samband med vindkraftetableringar och hur inventeringar och
kontrollprogram bor utformas. Det dr viktigt att dessa utfors pa
ett standardiserat sitt och att dokumenten sd snabbt som mojligt
gors allmant tillgangliga pa natet och darmed blir 6ppna for
diskussion. De har forslagen utgor viktiga kvalitetssdkringar.
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A. Allmant

1. Inledning

Utbyggnaden av vindkraft 6kar for narvarande kraftigt i Sverige liksom i manga
andra linder som en del av omstillningen till gron energiproduktion och krav
pa minskade CO,-utslapp. Under 2010 var utbyggnadstakten i Sverige den snab-
baste hittills. Vi har nu (maj 2011) 1661 vindkraftverk med en installerad effekt
av 2018 MW. Produktionen av el uppgick 2010 till 3,5 TWh, vilket 4r en 6kning
med hela 42 procent jamfort med dret innan. Vindkraftverken gors samtidigt
storre och storre, sd elproduktionen 6kar darfor betydligt snabbare dn antalet
kraftverk. Vindkraften star nu for 2,4 procent av den totala nettoproduktionen
av el i Sverige (www.energimyndigheten.se).

Fordelningen av vindkraftverk over landet ar annu si linge ojamn med de
flesta i sodra Sverige. Tatast star de i Skane och pa Gotland. Under de senaste
aren har emellertid en hel del vindkraftverk byggts dven i norr, framfor allt i

Jamtland och sodra Lappland. Den hir trenden, med 6kad utbyggnad i barr-
skogsomraden i mellersta och norra delen av landet fortsitter och vindkraft-
verk kommer med all sakerhet att byggas i de flesta landsandar sd smaningom.
Sammantaget tyder det mesta pa att vindkraftens andel av elproduktionen i
Sverige kommer att 6ka kraftigt (www.energimyndigheten.se).

Fig. Al. Exempel pa vindkraftverk__pé en plats med foérhojd kollisionsrisk for faglar och fladdermass,
i det har fallet vid kusten pa norra Oland. Vid fotograferingstillfallet hittades kadaver av en knélsvan
och en stor fladdermus. Foto Ingemar Ahlén.

11



VINDVAL
RAPPORT 6467 - Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladdermdss — Syntesrapport

Sverige var inte bland de linder som var forst med att mer storskaligt inleda
utbyggnad av vindkraft. I exempelvis Danmark och Spanien paborjades
utbyggnaden betydligt tidigare. A andra sidan saknar majoriteten av virldens
linder fortfarande vindkraftverk. Ett 6kande inslag av vindkraftverk i land-
skapet kommer med andra ord att vara en global foreteelse under lang tid
framover. Detsamma giller de effekter som vindkraftsutbyggnaden ger upphov
till. Aven om vindkraften allmint anses miljovinlig jimfort med de flesta andra
typer av energiproduktion, s kommer den med all sikerhet, precis som andra
storskaliga industriprojekt, att leda till en och annan oonskad effekt pa natur
och miljo.

Fig. A2. Exempel pa vindkraftverk som &r placerade pa en plats med liten kollisionsrisk for flad-
dermdss och faglar. De star pa plan mark, pa ordentligt avstand fran héjden (Alleberg) och utanfor
uppenbara ledlinjer. Bilden &r tagen nara Falkoping i Vastergotland. Foto Jens Rydell.

12
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Samtidigt dr det viktigt att framhalla att de flesta vindkraftverk i virlden idag
drivs utan nagon storre effekt pa faglar och fladdermdss. For att vindkraften
skall bli sd miljovanlig som det dr tankt, ar det nodvandigt att naturvards-
hansyn vags in vid planeringen. Man maste forst och framst vara omsorgsfull
vid val av platser, nar man tillater etablering av vindkraftsparker. Placeringar
som leder till hog dodlighet av faglar och fladdermoss eller forluster av varde-
fulla naturomraden leder otvivelaktigt till konflikter med naturvardsintressen
och antagligen pa sikt ocksa till 6kat vindkraftmotstand fran allmdnheten.
Problemen, dir de forekommer, beror forvisso pa bristande kunskaper i manga
fall, men de hade kanske dnda kunnat undvikas genom battre planering och
tidiga samrad mellan projektorer, beslutsfattare och sakkunniga. Arbetet som
presenteras i den har rapporten ar tankt att underlitta sidant samarbete. Malet
ar att det skall oka kunskapen hos olika aktorer och beslutsfattare och pa sa
vis medverka till vil avvigda beslut vid kommande vindkraftetableringar.

Rapporten ar resultatet av ett uppdrag fran Vindval (SNV 20081105) att
sammanstalla och kritiskt granska och vardera det som hittills (2010) 4r kant
om hur faglar och fladdermoss paverkas av vindkraft. Det har linge funnits
ett uppenbart behov av att forse projektorer, handlaggare och beslutsfattare
liksom intresseorganisationer och allmdnheten med ett vetenskapligt grundat
och samtidigt praktiskt anviandbart underlag som kan anvindas i olika sam-
manhang vid hantering av vindkraftirenden. Vart uppdrag gar ocksa ut pa att
klarldgga vad som ar viktigt respektive mindre viktigt i sammanhanget. I den
man det 4r mojligt, skall vi ocksa bedoma om vindkraften i framtiden, med
en forvintad kraftig utbyggnad, kommer att paverka populationerna av faglar
och fladdermoss i Sverige.

Vi hade fran borjan tiankt skriva en rapport dar faglar och fladdermoss
behandlas tillsammans. Vi insdg dock ratt snart att problematiken ar funda-
mentalt olika fér de bada djurgrupperna. Nar faglar och fladdermdss forolyckas
vid vindkraftverk sker det vanligen av helt olika anledningar, vilket kraver
olika angreppssatt. Vi har darfor valt att presentera faglar och fladdermoss
var for sig. Den grundlidggande skillnaden ar att fladdermdss medvetet vistas
nara kraftverken for att finga insekter, vilka ibland svirmar runt turbinerna.
Faglar, mojligen med undantag av svalor och seglare, attraheras knappast
till vindkraftverk av den anledningen. De kolliderar med kraftverkens rotor-
blad, eller i vissa fall torn, pa ett mer slumpmassigt satt, antingen for att de
av nagon anledning inte uppfattar faran i tid eller for att de ignorerar den.
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2. Tack

Storre delen av den inledande litteratursokningen gjordes av Sara Henningsson
och en inledande sammanstillning av data for fageldelen gjordes av Janne Dahlén.
Tack dven till alla som har hjalpt oss att hitta i den bitvis gra litteraturdjungeln,
som vilvilligt har delat med sig av sina erfarenheter och idéer eller som lamnat
synpunkter pa det vi har skrivit (eller inte skrivit...); Hans Baagee, Lothar Bach,
Petra Bach, Robert Barclay, Henrick Blank, Per Carlsson, Marie-Jo Dubourg-
Savage, Tobias Diirr, Johan Elmberg, Mats Gustafsson, Sofia Gylje Blank,
Mikael Henriksson, Malin Hillstrom, Lars Hydén, Hakan Ignell, Gareth Jones,
Nils Lagerkvist, Winston Lancaster, Krister Mild, Alexander Eriksson,

Jonas Nordanstig, Torgeir Nygard, Hans Ohlsson, Stefan Pettersson,

Luisa Rodrigues, Gustav Tibblin, Ingegird Widerstréom och Peter Wredin.
Slutligen ett tack till Ingemar Ahlén, som linge har engagerat sig i problema-
tiken kring vindkraft och faglar/fladdermoss i Sverige och som i hog grad

har bidragit till kunskapsubyggnaden pa det hiar omradet. Han har varit

en ovarderlig tillgang under det har uppdraget.
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B. Faglar
1. Inledning

Att faglar ibland dodas av vindkraftverk uppmarksammades betydligt tidigare
an vad som var fallet med fladdermoss (Rogers et al. 1976, 1977, Philips 1979).
I takt med okad utbyggnad i manga linder har fragan fatt allt storre uppmark-
samhet. Fran borjan undersoktes mest i vilken omfattning faglar kolliderar
med vindkraftverk, men andra aspekter har senare dykt upp pa agendan.
Under de senaste tio aren har man exempelvis undersokt storningar pa faglar
och fordandringar i deras titheter och beteende i vindkraftnira omraden. Flera
mer eller mindre omfattande sammanstallningar av kunskapen om faglar
och vindkraft har publicerats under arens lopp. Bland dessa rekommenderas
sarskilt Erickson et al. (2001), Hotker et al. (2006) och Drewitt & Langston
(2006, 2008).

Trots att undersokningar pagatt under flera artionden finns dnda atskilliga
fragor om faglar och vindkraft som 4r daligt undersokta. Till viss del beror
detta pa att det dnnu sa linge dr relativt fa typer av miljéer dar man byggt
vindkraftverk. Kunskapen om faglar och vindkraft blir dock battre och battre
och idag finns manga generella samband som bor anvindas vid planering av
nya anldggningar. Hir sammanfattar vi dagens kunskapslige (2011). En 6ver-
gang till produktion av mer fornyelsebar energi ar nodvindig, samtidigt som
negativa konsekvenser for fagelfaunan i mojligaste man bor undvikas. Denna
sammanstallning ska ses som en aktuell bedomning av vindkraftens paverkan
pa, och risker for, faglar. Det kommer att finnas behov av att uppdatera den
framover.
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2. Metoder
2.1. Litteraturgenomgang

Den hir rapporten bygger pa kunskap som var tillganglig 2009 och 2010, det
vill sdga i skriftliga uppgifter i publicerat eller opublicerat men inte internt eller
pd annat sitt for oss odtkomligt material. Manga av uppgifterna dr himtade
fran “gra litteratur”, alltsd rapporter och liknande arbeten som inte publicerats
i vetenskapliga tidskrifter. Vi har gatt igenom tillgiangligt material fran Europa
och Nordamerika. Ett fatal studier av faglar och vindkraft har aven genom-
forts pa andra kontinenter, men vi har bedomt dem som mindre relevanta i
det har sammanhanget. Den litteratur som vi hanvisar till har bedomts kritiskt
som en del av analysen i detta uppdrag. Vi bedomer att vi fatt fram den mest
relevanta informationen, och att innehallet i rapporten dirmed kan anses vara
representativt.

Litteratursokningar har genomforts i elektroniska publikationsdatabaser
och pé Internet. Den resulterande litteratursammanstillningen samkéordes
sedan med en publicerad databas fran NINA (Norsk Institutt for Naturforskning;
Nygard et al. 2008). Artiklar som hittats genom referenser i artiklar efter fardig-
stalld litteratursokning har inkluderats i litteratursammanstallningen. Syntes-
panelen har sedan fitt ga igenom litteraturlistan och komplettera materialet.

2.2. Litteratursdkning

Elektroniska databaser och Internet anvindes for att hitta relevant vetenskaplig
och populadr samt dven ”grd” litteratur. For att finna vetenskapligt publicerade
artiklar anvandes Web of Knowledge (BIOSIS; http://apps.isiknowledge.
com/BIOSIS) och Google Scholar (www.scholar.google.com, Google) som
sokmotorer. For fri sokning pa Internet anvandes Dogpile meta-search
(www.dogpile.com, InfoSpace).

Foljande soktermer anvindes for att hitta litteratur om faglar och vindkraft:

e bird* AND wind turbine*

e bird* AND windfarm*

e bird* AND wind park*

¢ bird* AND wind AND turbine*
e bird* AND wind AND farm*

e bird* AND wind AND park*

e bird* AND wind AND installation®
e raptor* AND wind*

e wader* AND wind*

e duck* AND wind*

e swan® AND wind*

e geese AND wind*

* goose AND wind*
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I BIOSIS genererade “bird* AND wind turbine*” och “bird* AND wind
park*” samma resultat som “bird* AND wind AND turbine*” och “bird*
AND wind AND park*”. 1 Google Scholar och Dogpile genererade de olika
soktermerna olika resultat. For att finna svenska artiklar anvandes soktermen
”faglar AND vindkraft” i Dogpile. Antalet traffar per sokterm i BIOSIS och
Dogpile var sa begransat att alla artiklar granskades, endast artiklar som helt
uppenbart behandlade ett helt annat amne sorterades bort i ett forsta skede.
Ovrig litteratur samlades i en litteraturlista i ett Excel-blad for vidare granskning.
Sokningarna i Google Scholar genererade ett ohanterligt stort antal traffar per
sokterm och endast de 50 forsta artiklarna per sokterm granskades och relevanta
artiklar samlades i litteraturlistan. Vid sokningarna i NINAs databas ute-
lamnades artiklar som publicerats fore 1995 eftersom vi bedomde dessa som
mindre aktuella och sannolikt redan upphittade genom 6vriga sokningar.

2.3. Beddbmning av artiklar

Efter listning av alla artiklar och rapporter gjordes en bedomning av deras
relevans. De bedomdes som relevanta for syntesen enbart om de berorde
effekter pa faglar fran vindkraftverk eller vindkraftsetablering. Kriterierna
var att artiklar eller rapporter skall: (1) beréra ndgon fagelart, (2) bygga pa
en filtundersokning och (3) vara gjord vid fardigbyggda vindkraftverk eller
pa platser dar vindkraftverk borjat byggas. Olika typer av miljokonsekvens-
beskrivningar och andra utvirderingar av vindkraftens eventuella paverkan,
som gjorts innan man borjat bygga vindkraftverk, har utelimnats. Litteratur-
sammanstillningar och andra artiklar som inte innehéller primardata, men
som pa annat sitt tillfor viktiga uppgifter, har diremot inkluderats i syntesen.
Den systematiska litteraturstudien i BIOSIS, Google Scholar och Dogpile
genererade till en borjan 341 relevanta artiklar. Efter en samkorning med
NINA-basen hittades ytterligare 30 relevanta artiklar. Totalt hittades ddirmed
371 artiklar i det forsta urvalet. I dessa hittades referenser till ytterligare
26 relevanta artiklar. Efter en noggrannare utvardering sorterades 173 artiklar
bort, och ytterligare 57 fick sorteras bort eftersom de inte gick att hitta i full-
text. Ddrmed dterstod 167 artiklar. Trettiofyra av dessa var sammanfattningar
och 39 behandlade policys och metoder som anviands for att studera effek-
terna. Detta betyder att vi till slut hade 94 artiklar som uppfyllde samtliga (av
oss) uppstallda kriterier.

2.4. Analysmetoder

Vi har anvint alla tillgangliga undersokningar dar man p4 ett nagorlunda sys-
tematiskt satt sokt efter doda faglar under vindkraftverk (tabellerna 5.1 och
5.2). Metoderna som anvints har varierat kraftigt mellan olika undersok-
ningar. Senare undersokningar ar generellt sett mer stringent genomforda och
med battre metodik. I var analys har vi inte tagit hiansyn till att metoderna
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varierat en del, och att resultaten inte alltid ar riktigt jimforbara fullt ut.

A andra sidan har vi tagit hansyn till detta nir vi formulerat vira slutsatser.
Nir det giller kollisioner mellan faglar och vindkraftverk har vi bara

anvint resultat fran undersokningar dir man forsokt justera for de tre

viktigaste felkillorna pa ett eller annat sitt. Dessa felkallor ar att:

a. asitare dter upp eller flyttar kollisionsdéda faglar innan de hunnit
raknas

b. ingen observator hittar alla doda faglar och effektiviteten varierar
mellan observatorer

c. chansen att hitta en dod fagel ar kraftigt beroende av omstandighe-
terna pa platsen, exempelvis vaxtlighet och ljusforhallanden

Detta innebir att antalet faglar som omkommer vid ett vindkraftverk dr hogre
an det antal kadaver som patriffas. De viarden pa beriknad olycksfrekvens
som visas i tabell 5.1 och 5.2 har alltsd dtminstone i viss man justerats for
ovanstdende felkillor. Dessa korrigeringar har gjorts i de ursprungliga rap-
porterna. Justeringarna ar ofta lokalspecifika och ibland omojliga att gora i
efterhand.

Nar det galler forandringar i tatheten av faglar har vi inte kunnat
ta hansyn till att olika metoder anvints vid insamlandet av data. En del
undersokningar har genomforts med sd kallad BACI-design (Before-After-
Control-Impact). Detta innebir att man undersoker omradet innan nagot
vindkraftverk byggs. Darefter genomfors inventeringar med samma metodik
under drift av den fardiga anlaggningen. Utover detta kravs som jamforelse
ocksa att kontrollomraden (referensomraden), som inte paverkas av vindkraft,
inventeras under samma period. Ytterst fa undersokningar har genomforts
med detta uppligg. Istdllet varierar insatserna kraftigt. I det material vi gatt
igenom dterfinns allt fran strikta BACI-undersokningar, som 16pt under langa
perioder, till kraftigt forenklade studier som varat under kort tid och utan riktiga
kontroller. Vi 4r medvetna om dessa skillnader, och har tagit hansyn till detta
i vara resonemang, men bedomer samtidigt att de trots allt har minimal bety-
delse for de generella monster som framtrader.

2.5. Férekomst av faglar i Sverige —
sammanstallning av data

For att kunna beskriva Sveriges hackande fagelfauna pa basta satt har vi
anvint flera killor. Ett annu opublicerat arbete (Ottosson et al. Figlarna i
Sverige — utbredning och antal i l1dn och landskap) omfattar berdkningar av
antalet i Sverige hickande faglar, uppdelat pa lan och landskap. Det hir pro-
jektet har medarbetare vid Lunds Universitet, Artdatabanken (SLU, Uppsala),
Svenska Jagareforbundet, Hogskolan Kristianstad och Sveriges Ornitologiska
Forening. Vi har fatt tilldtelse att anvianda detta material for att beskriva den
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svenska fagelfaunan (avsnitt 3) och for att visa hur nagra grupper av arter,
vilka bedoms som extra kinsliga for paverkan fran vindkraft, ar fordelade
over landet (avsnitt 7). Avsikten dr att denna kunskap tillsammans med
kdnnedom om olika arters miljokrav skall kunna anvindas for att bedoma
eventuell risk for paverkan fran vindkraftsutbyggnad pa regionala eller natio-
nella populationer av de aktuella arterna.

Underlaget till berakningarna av bestandsstorlekar i ”Faglarna i Sverige
— utbredning och antal i lin och landskap” bygger pa en omfattande litteratur-
genomgang av tithetsuppgifter fran alla tinkbara kallor. For flertalet allmdnna
arter bygger underlaget pa uppgifter fran Svensk Fageltaxerings standardrutter
(se http://www.zoo.ekol.lu.se/birdmonitoring/). Detta ar ett av de nationella
overvakningsprojekt som ingar i Naturvardsverkets miljoovervakning. Standard-
rutterna bestar av ett systematiskt utlagt system med rutter, en rutt per 25 km
i bade nord-syd och vist-ostled 6ver hela landet, dar faglar raknas varje ar.
Totalt finns 716 standardrutter. For mindre talrika och inte sa val spridda
arter baseras uppgifterna pa andra killor, sasom olika artprojekt och frivillig
fagelrapportering.

Vi har ocksd sammanstallt vilka platser i Sverige som regelbundet hyser
storre koncentrationer av faglar. Syftet med detta 4r att identifiera omraden
i landet som kan betraktas som sarskilt viktiga for faglar. Utgangspunkten
ar att en lokal, som under nagon del av aret och under minst tva av de
senaste tio aren, hyst mer dn 1 % av totalantalet faglar i en referenspo-
pulation, klassas som en koncentration. Gransvirdet 1 % kommer fran
Ramsarkonventionen for skydd av vitmarker (www.ramsar.org) och ar
numera allmint vedertaget for identifiering av omrdden med hoga skydds-
varden. Inom den globala fagelskyddsorganisationen BirdLife International
anvinds ett liknande system med troskelvarlden for att identifiera omraden
med rika forekomster (s kallade ”Important Bird Areas”). Som referens-
population for i Sverige hackande arter har vi i regel anvint de uppgifter
om populationsstorlekar som vi fatt fram genom var sammanstillning. Dar
vinter- eller rastningskoncentrationerna till storre delen bestar av faglar fran
hackningsomraden utanfor Sverige (framst vissa gass, ander och vadare) har
jamforelsen istallet gjorts med storleken av de internationella bestinden (data
fran Wetlands International 2006). Vi begransade sokningen (1 %-nivan) till
alla arter som hackar med fler 4n 500 par i Sverige eller arter som vi vet fore-
kommer i stora antal under flyttningstiden och pa vintern.

For att hitta lokaler med storre figelkoncentrationer sammanstallde vi
inrapporterade uppgifter om forekomst av faglar fran Artportalens databas
(Svalan, www.artportalen.se/birds). Svalan ar ett webbaserat rapporterings-
system for faglar i Sverige och drivs av Artdatabanken (SLU) med medel
fran Naturvardsverket och pa uppdrag av Sveriges Ornitologiska Forening.
Uppgifterna i Svalan ar i forsta hand spontant inrapporterade uppgifter fran
amatorornitologer som samlats in utan nagon systematisk metodik. Detta
gOr att materialet i Svalan ofta inte ensamt racker for att beskriva en lokals
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fagelfauna eller bestiandsstorlekar hos olika arter. For vilbesokta lokaler och
for arter som periodvis koncentreras vid exempelvis vatmarker finns ofta rap-
porter av god kvalitet. Vi bedomer att fran de allra flesta omraden i landet
som regelbundet hyser stora koncentrationer har rapporter limnats till Svalan.
Undantag ar utsjobankar och skargardsomraden som ytterst sillan eller aldrig
besoks av amatorornitologer.
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3. Forekomst av faglar i Sverige

Den svenska fagelfaunan ar mycket val kartlagd bade nar det géller utbredning
och antal. Detta beror framst pa mangarig och ihirdig verksamhet av ideella
ornitologer, de flesta organiserade inom Sveriges Ornitologiska Forening.

De finns flera publikationer om faglarnas férekomst och utbredning i Sverige
(exempelvis Svensson et al. 1999, SOF 2002). Forandringar i figelfaunans
storlek och sammansattning foljs regelbundet genom systematiska invente-
ringar inom nationell och regional miljo6vervakning (Ottvall et al. 2008,
Lindstrom et al. 2011), inom olika artprojekt samt genom rapportering till
Svalan. Har ges en allmin presentation av forekomsten av faglar i Sverige.
Mer detaljerade uppgifter for en del faglar, som ar av sarskilt intresse nar

det géller vindkraft, redovisas i avsnitt 7.

Fram till och med ar 2008 hade 486 fagelarter observerats inom landets
granser (SOF 2009). Ungefar 250 av dessa hdckar arligen i Sverige och ytter-
ligare cirka 70 arter besoker landet arligen under flyttning mellan hacknings-
och 6vervintringsomraden (Tjernberg & Svensson 2007). Mdnga av de arligen
forbiflyttande arterna ar talrika, vatmarksberoende och med hiackningsomraden
pa tundran eller i taigabiltet i Ryssland. Ovriga arter har besokt landet mer
tillfalligt och kan inte rdaknas till den svenska faunan. Antalet hackande par
bedoms vara i storleksordningen 70 miljoner, vilket innebar att det finns minst
140 miljoner faglar i landet infor varje hackningssasong. Eftersom det dessutom
finns ett i stort sett okant antal individer som inte hiackar, 4r det verkliga antalet
hogre. Flest individer finns pad eftersommaren, nar arets ungar blivit flygga,
samtidigt som flyttningen ut ur landet 4nnu inte paborjats. Det torde da finnas
minst 500 miljoner faglar inom Sveriges granser. Bland regelbundet hiackande
arter varierar antalet individer enormt. De allra sillsyntaste hackar bara med
nagot enstaka par, medan det av de tvd vanligaste arterna lovsangare och
bofink finns ungefar 13 miljoner respektive 8 miljoner par.

Ungefir 80 % av de hickande fagelarterna i Sverige kan klassas som
flyttfaglar, vilka har huvuddelen av sin vinterutbredning utanfor vart land.
Dessa arter tillbringar endast delar av aret i Sverige, i vissa fall endast nagra
fa manader. Knappt hilften av de flyttande arterna 6vervintrar i vistra Europa
och Medelhavslinderna, medan drygt 30 % tillbringar vintern i Afrika. Ett fatal
arter som hickar i Sverige 6vervintrar i Asien. Uppskattningsvis 85 % av alla
”svenska” individer av figlar limnar landet pa vintern.

En 6vervildigande majoritet av alla i Sverige hackande faglar ar tattingar
(generellt sett smafaglar). Denna grupp star for inte mindre dn 92 % av alla
hackande individer i landet. Endast fyra ytterligare grupper ar sa talrika att
de utgor mer dn en procent av den samlade svenska hiackfigelfaunan; vadare
(2 %), honsfaglar (1 %), duvor (1 %) och dnder (1 %). Aterstdende grupper
utgor tillsammans resterande tre procent av den svenska hiackfagelfaunan.
Ingen av dessa utgor mer dn en halv procent av antalet hiackande individer.

Faglarna ar inte jamnt fordelade 6ver Sverige. Generellt sett avtar titheten
fran séder mot norr. Tétheten av hiackande par bedoms exempelvis vara i
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genomsnitt 266 par/km? i Gotaland, 201 par/km?i Svealand och 123 par/km?
i Norrland. Detta innebir att den genomsnittliga tiatheten bara dr halften sa
hog i norra som i sodra Sverige. Sjalvklart varierar dessutom tatheten mellan
olika miljoer. De hogsta tiatheterna finns i lovskog i soder och de lagsta pa kal-
fjall i norr. Kustnara miljoer haller i allmanhet bade hogre art- och individantal
an inlandsmiljéer.

Samma monster dterfinns nar det giller rastande och forbiflyttande faglar,
men har saknas mer exakta siffror. Sannolikt ar skillnaderna mellan sédra och
norra Sverige annu hogre for dessa grupper. Koncentrationer vid kuster och
vatmarker, och det varierande landskap som ofta finns i anslutning till dessa,
ar an mer patagligt for faglar under flyttningsperioden.

Den svenska rodlistan klassificerar sillsynta arter eller de med ogynnsam
populationsutveckling utifrdn en uppskattning av risken for att de kommer
att do ut inom en viss tid. Listan omfattar 95 arter eller underarter av faglar
(Gardenfors 2010). Huvuddelen av de rodlistade arterna hickar i landet men i
nagra fa fall handlar det om 6vervintrande eller rastande populationer av arter
som huvudsakligen hiackar utanfor Sverige. Nio fagelarter pa rodlistan klas-
sificeras som nationellt utdéda (RE) dven om det hos ndgra av dessa da och
da forekommer enstaka hickningar. Sex arter bedoms som akut hotade (CE),
tio som starkt hotade (EN) och 25 som sdrbara (VU). Tillsammans utgor
dessa arter de som bedéms som hotade i Sverige. Det dr viktigt att papeka
att arter som klassas som hotade i Sverige kan vara vanliga i andra lander.

I vissa fall tillhor de randpopulationer med naturligt sma populationer eller
arter som hickar i glesa bestand. Resterande rodlistade arter bedoms som
ndra hotade (NT) (Gardenfors 2010). De svenska rodlistade arterna dterfinns
i bilaga 3. I Sverige forekommer regelbundet 66 arter eller underarter av faglar
som 4r upptagna pa Fageldirektivets lista 1 med sirskilda krav pa bevarande
(Radets direktiv 79/409/EEG om bevarande av vilda faglar). Fageldirektivet
och Habitatdirektivet ar EU-direktiv med juridiskt bindande ataganden.
EU-landerna har forbundit sig att skydda samtliga naturligt forekommande
fagelarter och bevara livskraftiga populationer av dessa liksom de miljoer

de dr beroende av. Arter upptagna i Fageldirektivets lista 1 aterfinns ocksa

i bilaga 3.
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4. Vindkraftens potentiella effekter
pa faglar

4.1. Vilka effekter kan vantas?

Det ar framforallt tre potentiella effekter av vindkraft pa faglar som har dis-
kuterats flitigt under senare ar. Dessa ar (1) kollisioner med 6kad dodlighet
som foljd, (2) habitatférluster som kan vara direkta (till foljd av exploatering
av sjalva miljon) eller indirekta (till f6ljd av storning) med minskande lokala
tatheter som foljd och (3) barriareffekter (Dierschke & Garthe 2006, Fox et al.
2006, Drewitt & Langston 2008).

4.2. Kollisioner

Kollisioner mellan faglar och vindkraftverkens torn eller vingar noterades
redan i den moderna vindkraftens tidiga ar (Erickson et al. 2001). Kollisioner
leder vanligtvis till omedelbar dod for fageln eller till skador som gor att den
omkommer senare. Dodlighet orsakas ocksa av kollisioner med infrastruktur
kopplat till vindkraftverken som exempelvis meteorologiska master, hogs-
panningsledningar i anslutning till vindkraftverken, byggnader och biltrafik i
omradet (Kuvlesky et al. 2007). Eftersom denna sekundara dodlighet ar brist-
falligt kand och svar att 6verblicka, fokuserar vi hidr pa effekterna av sjalva
vindkraftverken. Inte desto mindre utgor den sekundira dodligheten en del
av den samlade paverkan som vindkraften utgor.

Undersokningar av hur manga faglar som omkommer vid vindkraftverk
har pagatt under lang tid, frimst genom att man pa ett systematiskt satt sokt
efter doda faglar under kraftverken och i deras omgivningar (se avsnitt 2.4).
Utifran dessa undersokningar har sedan kollisionsfrekvenser berdknats. Dessa
frekvenser anges vanligen i antal doda faglar per vindkraftverk och ar men
ibland istallet i antal doda faglar per producerad enhet elkraft (MW) och dr.

Risken for kollision beror till stor del pa fageln och dess sitt att leva, artens
ekologi och det specifika sitt som arten eller for den del individen reagerar pa,
nir den hamnar i nirheten av ett vindkraftverk. Aven vindkraftverkets egen-
skaper har antagits vara av betydelse, sa som dess hojd 6ver marken, rotor-
bladens langd (svepytan) och forekomsten av ljuskallor, liksom miljon dar
verket eller verken stér. Kollisionsrisken kan ocksa tinkas vara beroende av
sasongen och inte minst av radande vader (Drewitt & Langston 2008).

Det ar av naturliga skal betydligt svarare att berdkna kollisionsfrekvenser
for havsbaserad vindkraft an for landbaserad. Till havs ar mojligheten att
hitta kollisionsoffer obefintlig, eftersom de hamnar i vattnet och snabbt driver
ivdag. De fa uppgifter om kollisionsfrekvenser som finns fran havsbaserade
vindkraftverk bygger antingen pa direkta observationer av kollisionstillfallen
eller pa uppskattningar utifran observerat beteende (antal faglar som passerar
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och hur de ror sig i forhallande till verken). Dessa forsvarande faktorer gor att
nastan alla berdkningar av kollisionsfrekvenser ar grundade pa uppgifter fran
landbaserad vindkraft. De flesta undersokningar av kollisioner mellan faglar
och vindkraftverk dr gjorda i USA. I Europa har inte kollisionsproblematiken
agnats lika stort intresse. I Sverige har endast ndgon enstaka undersokning

av kollisionsfrekvenser genomforts, men flera har nu startats inom ramen for
olika kontrollprogram.

Nir man ska bedoma eventuella konsekvenser av 6kad dodlighet till foljd
av kollisioner med vindkraftverk pa populationsniva ar det viktigt att kinna
till att ett visst antal dodade individer per ar inte har samma konsekvens for
alla arter. En relativt liten 6kad dodlighet for langlivade arter med sen kons-
mognad och ldngsam reproduktion (generellt sett oftast stora faglar) kan ha
betydande effekter pa populationsutvecklingen (Desholm 2009). Sarskilt for
fataliga arter kan en liten 6kning av dodligheten snabbt fa biologiskt signifikanta
effekter pa populationen i stort. For arter med kort genomsnittlig livslangd
och snabb reproduktionstakt (generellt sett sma faglar) ar konsekvenserna pa
populationsniva i regel betydligt mindre (Desholm 2009).

4.3. Habitatforluster

Uppforandet av en vindkraftspark eller ett enstaka vindkraftverk kan tankas
paverka titheten av faglar i narheten. En direkt forlust av livsmiljo (habitat-
forlust) uppkommer givetvis pa platsen dar vindkraftverket byggs men ocksa
pa visst avstand darifran. Det som dessutom tillkommer dr den omgivande
infrastrukturen, vilken kan variera i omfattning beroende pa vindkraftsparkens
placering och storlek. Ytor maste rojas, vagar byggas, ledningar dras och vatten
ledas bort. Den yta som paverkas direkt pa detta sitt ar oftast mycket liten och
ar antagligen forsumbar i de flesta fall. Men om vindkraftsparken placeras

i ororda omraden kan nyanlagda vigar leda till fragmentering av tidigare
sammanhallna ytor, vilket i virsta fall kan innebara storre forluster dn sjalva
ingreppet i sig.

Storre habitatforluster kan ocksa tillkomma pa ett mer indirekt sitt och
sannolikt dr detta av storre betydelse dn den direkta forlusten. Om faglar
undviker att vistas i anslutning till vindkraftverk kommer en betydligt storre
yta an den som paverkas direkt att forlora sin attraktion. En vindkraftspark
ar kopplad till en 6kad mansklig aktivitet (Kuvlesky et al. 2007) och stérningen
som detta innebar kan mycket vil ha betydelse. Tillhorande vagar kan leda
till att omraden som tidigare varit relativt otillgangliga, och darmed i praktiken
skyddade, blir atkomliga for skogsbruk och trafik. Sddana har storningar upp-
star antagligen under prospektering och konstruktion och dven under drift
av vindkraftverk. Effekterna kan sedan mojligen variera med tiden efter att
anldggningen har fardigstillts (Langston & Pullan 2003).

Habitatforluster studeras i regel genom att man jamfor tatheten av faglar
a) pa olika avstdnd fran existerande vindkraftverk, b) pa en plats innan res-
pektive efter utbyggnad av vindkraftverk, eller ¢) i omraden med vindkraft-
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verk respektive referensomraden utan sidana. Trots en del logistiska problem
ar det fullt mojligt att studera den hir problematiken dven vid havsbaserade
vindkraftparker, genom att inventera fran bat eller flygplan. Habitatforluster
har inte studerats lika linge som kollisionsproblematiken och fragan har under-
sokts mer i Europa an i Nordamerika. I Sverige ar endast fa undersokningar
gjorda, men flera dr paborjade eller planerade.

Beroende pa ett omrades virde for olika arter kommer konsekvenserna
av storningar att se olika ut. I en del fall kan faglarna tankas flytta till nar-
liggande omraden utan effekt pa populationen. Mera troligt ar dock att de
tvingas till omraden som redan dr upptagna, med 6kad konkurrens och simre
overlevnad som f6ljd. Detta leder i sa fall till att populationen efterhand minskar.
Ett hypotetiskt exempel, dir effekten kan bli dramatisk, ar en art som endast
forekommer pa nagra platser med speciell miljo, vilken den ar beroende av,
exempelvis utsjobankar med ett visst vattendjup. Det kan gilla alfagel eller
ndgon annan dykand. Om bankarna bebyggs med vindkraftsparker och den
samlade arealen med lamplig milj6 for faglarna i och med detta minskar kraftigt,
riskerar arten kanske att pa sikt att forsvinna fran det aktuella omradet
(Petersen et al. 2006).

4.4, Barriareffekter

En barriareffekt innebar att ett vindkraftverk eller vindkraftspark fungerar som
en barridr, ett hinder, for passerande faglar. De undviker att flyga i narheten
av vindkraftverken och tar en annan vig. Detta beteende minskar givetvis
kollisionsrisken, men samtidigt behover faglarna flyga en lingre stracka.
Barridreffekter kan pa sa vis oka faglarnas energiférbrukning under flytt-
ning eller transport mellan fodosoks-, hacknings- och 6vernattningsplatser.
Beteendet kan tdnkas innebara allt fran en liten justering i flygriktning med
minimalt forhojd energiférbrukning som féljd, till att faglarna i praktiken
utestdngs fran ett omrade ”bakom” vindkraftsparken. Effekterna kan tidnkas
bero pa de enskilda vindkraftverkens storlek och antal, hur de ar placerade i
forhallande till varandra, samt vilken miljo som omger dem.

I forsta hand dr det for flyttande sjofaglar i havsmiljo som detta har under-
sokts. Fragan har analyserats genom att man foljt figlarna med hjilp av radar
och pa sa vis kunnat observera deras reaktioner dven pa langt avstand fran
vindkraftverken. Omfattande undersokningar av flyttande sjofaglar i narheten
av marina vindkraftparker har genomforts i Sverige och Danmark. Den extra
flygstracka som blir konsekvensen av att faglarna undviker en enskild park
ar liten och antagligen betydelselos. Men faglar flyttar ibland langa strackor
och darfor har det funnits en oro for att de sammanlagda barridreffekterna
fran manga vindkraftanlaggningar langs vissa arters flyttningsvagar ska gora
flyttningen mer energikrivande. Detta kommer i sa fall med storsta siakerhet
att paverka deras overlevnad och hiackningsresultat. For att vi skall kunna
bedéma de samlade effekterna krivs en bittre 6verblick av laget lings hela
flyttningsvagar.
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5. Vindkraftens effekter pa faglar

5.1. Kollisioner mellan faglar och vindkraftverk

5.1.1. Kollisionsfrekvenser vid vindkraftverk i Europa och Nordamerika

I tabellerna 5.1 och 5.2 har vi sammanstallt uppgifter om dodlighet av faglar
vid vindkraftverk i Europa och Nordamerika. Kollisionsfrekvenserna varierar
mycket mellan olika vindkraftparker. Vissa har inga eller ndstan inga doda
faglar (Erickson et al. 2001) medan andra beriknas ha upp till 6ver 60 stycken
per vindkraftverk och ar (Lekuona 2001). Pa vissa platser dr olycksfallen méanga,
men pa de flesta platser ar de mycket fa. Med en sadan fordelning blir ett
beraknat medelvarde mycket hogre an de flesta enskilda matvardena och ger
darfor en felaktig bild av verkligheten. Vi anvander darfor istillet medianvarden
for att beskriva hur manga faglar som i genomsnitt forolyckas vid vindkraft-
verk. Medianvirdet for alla undersokta vindkraftsparker dr 2,3 doda faglar
per vindkraftverk och dr.

Som den uppmirksamme ldsaren snabbt ser skiljer sig olycksfrekvenserna
mellan de tva kontinenterna med hogre siffror for Europa (median 6,5 faglar/
kraftverk och ar) an for Nordamerika (median 1,6 faglar/kraftverk och ar).
Denna skillnad beror antagligen pa att man byggt eller kanske haft tillgang
till data fran vindkraftverk i olika miljoer i de bada varldsdelarna. For Nord-
amerika harstammar siffrorna mest fran torra omraden som prarie och hojd-
lagen av olika slag, medan siffrorna fran Europa kommer fran vindkraftsparker
pa jordbruksmark i anslutning till kuster och vatmarker. De senare ar generellt
sett mer fagelrika.

5.1.2. Betydelsen av vindkraftverkens och parkernas utférande
Utvecklingen har gatt fran vindkraftverk med lagre torn och relativt korta
rotorblad (liten svepyta) till hogre verk med langre blad och storre svepyta.
Med hogre torn (och langre blad) nar verken ocksa ofta upp till hojder dar fler
faglar regelbundet ror sig (> 100 m 6ver marken). Det har darfor funnits far-
hdgor om att moderna, storre, vindkraftverk skulle uppvisa hogre kollisions-
frekvenser dn tidigare lagre och mindre verk. I motsats till vad som ar fallet
for fladdermoss, finns knappast nagot stod for dessa farhagor nar det giller
faglar i allmanhet.

En analys av data fran Nordamerika visade inte ndgon 6kning av kollisions-
frekvensen med okande tornhojd och inte heller nagot tydligt samband mellan
svepyta och kollisionsfrekvens (Barclay et al. 2007). Analyser av data fran
Nederlanderna, Belgien och Tyskland visade inte heller nagra sidana samband
(Everaert & Kuijken 2007, Hotker et al. 2006). Om vi istallet tittar pa olycks-
frekvens 1 relation till verkens uteffekt (MW) finner vi att antalet kollisioner
per MW tenderar att minska med 6kande effekt. Detta dr som vintat, efter-
som uteffekten ar kopplad till verkens storlek, ju storre verken ar desto mer
elektricitet kan de producera (Hotker et al. 2006, Barclay et al. 2007).
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Vindkraftverkens belysning har befarats leda till 6kad risk for kollisioner.
Detta beror pd att faglar, ibland i stora mangder, kolliderar med master,
broar, fyrar eller andra byggnader som ar upplysta. Sadant hander framfor-
allt under nitter med dimma och dalig sikt (Erickson et al. 2001, Drewitt &
Langston 2008 och referenser dari). Endast vid ett fatal tillfallen har ett storre
antal faglar konstaterats kollidera med vindkraftverk under en och samma natt,
vilket antyder att detta dr en sillsynt foreteelse. Det finns omstandigheter kring
vissa av dessa handelser som gor dem speciella och knappast representativa.
Exempelvis hittades 42 faglar vid Nasudden pa Gotland under ett vindkraft-
verk en natt 1982. Verket var inte i drift vid tillfallet, men det var belyst
(Karlsson 1983). Vid en vindkraftpark i 6stra USA hittades 27 doda faglar
efter en natt med daligt vider. Aven dessa verk var tillfilligt upplysta med fast
sken i samband med service (Kerns & Kerlinger 2004). Ljus som anvinds pa
vindkraftverk dr antingen fast rott eller blinkande vitt, beroende pa om kraft-
verkets totalhojd dr under eller 6ver 150 m (Transportstyrelsen 2010). Inget
av dessa har hittills visats leda till 6kad dodlighet hos faglar vid vindkraftverk
(Johnson et al. 2000, WEST 2004, Jain et al. 2007). Man kan vinta sig att
risken for att faglar ska attraheras minskar om man anvinder blinkande ljus
och om tiden mellan ljuspulserna ar sa lang som mojligt (Hiippop et al. 2006)
och dven om ljuset gors svagare (Drewitt & Langston 2008).

Tabell 5.1. Antal faglar som dodas arligen av vindkraftverk i Europa. Doda faglar har insamlats
regelbundet under storre delen av en sdsong eller mer. Antalet har sedan justerats for skillnader
mellan observatorer och observationsférhallanden och kadaver som forsvunnit mellan observatio-
nerna. Angivna varden ar darmed hogre an det antal kadaver som hittats.

Region/Vindkraftpark Lage Antal Antal doda Referens
verk per verk & ar

Belgien

Oostdam Vatmark 25 21,0 Everaert & Kuijken 2007
Boudewijnkanal 1 Vatmark 14 26,0 Everaert & Kuijken 2007
Boudewijnkanal 2 Vatmark 7 43,0 Everaert & Kuijken 2007
Te Schelle Vatmark 3 12,0 Everaert & Kuijken 2007
Gent 1 11 7,0 Everaert & Kuijken 2007
Gent 2 2 2,0 Everaert & Kuijken 2007
Nieuwkapelle 2 1,0 Everaert & Kuijken 2007

Nederlanderna

Jaap Rodenburg Aker* 10 20,0 Krijgsveld et al.2009
Waterkaapocht Aker* 8 39,0 Krijgsveld et al.2009
Groettocht Aker* 7 20,0 Krijgsveld et al.2009
Osterbierum Grasmark 18 1,8 Winkelman 1992
Kreekraak sluice Vatmark 5 3,7 Musters et al. 1996
Urk Vatmark 25 1,7 Winkelman 1989

Storbrittannien

Blyth harbour Kust 9 19,0 Newton & Little 2009
Bryn Tytli Grasmark ? 0,0 Philips 1994
Burgar Hill, Orkney Grasmark ? 0,2 Percival 2000
Haverigg Cumbria Grasmark ? 0,0 Percival 2000
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Region/Vindkraftpark Lage Antal Antal déda Referens

verk per verk & ar
Ovenden Moor Grasmark ? 0,04 Percival 2000
Cemmaes Grasmark ? 0,04 Percival 2000
Tyskland
Bremerhaven Vatmark ? 9,0 Scherner 1999
Danmark
Tjaereborg Vatmark ? 3,0 Pedersen & Poulsen 1991
Sverige
Néasudden Gles skog 0,7 Percival 2000
Norge
Smgla Hed 68 0,4 Bevanger et al. 2009
Spanien
Salajones Bergskam 33 21,7 Leukona 2001
|zco-Albar Bergskam 75 22,6 Leukona 2001
Alaiz Bergskam 75 3,6 Leukona 2001
Guerinda Bergskam 145 8,5 Leukona 2001
El Perdon Bergskam 40 64,3 Leukona 2001
Basque Country 40 6,0 Onrubia et al. 2002
PESUR, Tarifa Bergskam 190 0,07** Lucas et al. 2008
E3, Tarifa Bergskam 66 0,04** Lucas et al. 2008

* vatmarker i narheten och stora dagliga rorelser av faglar mellan aker och vatmark
** endast stora faglar inréknade, siffrorna ej anvénda i berakning av genomsnitt.

? = antal vindkraftverk i parken &r inte redovisat
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Tabell 5.2. Antal faglar som dodas arligen av vindkraftverk i Nordamerika. Doda faglar har in-
samlats regelbundet under storre delen av en sdsong eller mer. Antalet har sedan justerats for
skillnader mellan observatérer och observationsférhallanden och kadaver som férsvunnit mellan
observationerna. Angivna varden ar darmed hogre an det antal kadaver som hittats.

Region/Vindkraftpark Lage Antal Antal doda Referens

verk per verk & ar
Ostra USA
Searsborg Hojd i skog 11 0,0 Kerlinger 2002
Maple Ridge 1 Betesmark 120 3,9 Jain et al. 2007
Casselman Hojd i skog 23 4,7 Arnett et al. 2009
Meyersdale Hojd i skog 20 0,9 Kerns et al. 2005
Mountaineer Hojd i skog 44 2,6 Kerns & Kerlinger 2004
Buffalo Mountain 1 Hojd i skog 18 1,8 Fiedler et al. 2007
Somerset County Bergskam 8 0,0 Kerlinger 2000
Mellersta USA
Buffalo Ridge 1 Betesmark 73 0,9 Johnson et al. 2003a
Buffalo Ridge 2 Betesmark 143 2,3 Johnson et al. 2003a
Buffalo Ridge 3 Betesmark 138 4.4 Johnson et al. 2003a
Lincoln Aker 31 1,3 Howe et al. 2002
Top of lowa Aker, vatmark 98 0,6 Koford et al. 2004
IDGWP Bergskam 3 0,0 Erickson et al. 2001
Vastra USA
Judith Gap Bergpass, bete 90 4,5 TRC 2008
Klondike Aker 16 1,4 Johnson et al. 2003b
Vansycle Betesmark 38 0,6 Erickson et al. 2000
Stateline Betesmark 454 1,9 Erickson et al. 2003a
Foote Creek Rim Betesmark 69 1,5 Young et al. 2003
Nine Canyon Betesmark 37 3,6 Erickson et al. 2003b
High Winds Betesmark 90 2,3 Kerlinger et al. 2006
Altamont Bergskam 1526 0,8 Smallwood et al. 2008
San Gorgonio Bergskam 2947 2,3 Erickson et al. 2001
Kanada
McBride Lake Aker, bete 114 0,4 Brown & Hamilton 2004
Magrath 20 2,6 Brown,i Barclay et al.2007
Summerview Aker 39 1,9 Brown & Hamilton 2006
Cypress 16 1,4 NE. Ltd. 2004
Pickering Park, sjostrand 1 4.0 James 2002

Som kan utldsas av tabell 5.1 och 5.2 finns inget som tyder pa att storre vind-
kraftparker skulle doda fler faglar per verk. Daremot ar det givetvis sd att med
oforandrad kollsionsfrekvens per verk sa kommer storre parker att doda fler
faglar i absoluta tal och diarmed ha en storre paverkan.

Man har i vissa fall funnit skillnader i hur méanga faglar som kolliderar,
beroende pa var de aktuella verken 4r placerade inom en park. I Altamont i
Kalifornien, USA, har man visat att verk som star niara en kanjon har forhojd
kollisionsfrekvens jamfort med de intilliggande (Orloff & Flannery 1992,
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1996). I Spanien har man pa liknande sitt funnit att flest gamar dodas vid verk
som som star pa svagt sluttande bergssidor eller pa bergstoppar (Lucas et al.
2008). I Zeebrugge i Belgien star en vindkraftpark i en hamn och flera av
kraftverken star pa en vagbrytare med en stor koloni hiackande tarnor intill.
Andra star lingre in mot land och langre bort fran kolonin och tirnornas
normala flygstrak. De verk som dr placerade pa havssidan berdknades doda i
genomsnitt 34,3 figlar per vindkraftverk och ar, medan de pa landsidan dodar
3,9 (Everaert & Kuijken 2007). Aven om sddana lokalspecifika skillnader
ibland forekommer, saknar verkens inbordes placering i en vindkraftspark
normalt betydelse for kollisionsfrekvensen (Brown & Hamilton 2006, Lucas
et al. 2008). Ibland har man observerat lagre kollisionsfrekvenser for rovfaglar
och andra arter vid de yttersta kraftverken i en rad (Anderson et al. 2004),
men pa andra platser har man funnit det motsatta (Orloff & Flannery 1992,
Bevanger et al. 2009).

5.1.3. Betydelsen av miljon runt omkring

Vindkraftverkens omgivningar har stor betydelse for kollisionsfrekvensen
(tabellerna 5.1 och 5.2). Den ar ofta hog vid vatmarksomraden och pa kust-
lokaler (15,5 kollisioner per vindkraftverk och ar) samt pa bergstoppar, bergs-
kammar eller andra platser med stora hojdskillnader (4,0 kollisioner per verk
och ar). Hojden 6ver havet verkar dock inte ha nigon generell betydelse for
kollisionsfrekvensen. I 6ppet jordbrukslandskap eller i andra miljoer ar kolli-
sionsfrekvensen betydligt lagre (1,4 respektive 1,8 kollisioner per verk och ar).
Aven den analys som gjordes av Hotker et al. (2006) visade hogst kollisions-
frekvens vid vatmarker, foljt av bergskammar.

Fler faglar i omradet betyder i regel att fler kan kollidera. Nagra under-
sokningar har visat pa ett positivt samband mellan tithet (eller aktivitet) av
faglar och kollisionsrisk (eller kollisionsfrekvens; Musters et al. 1996, Barrios
& Rodrigues 2004, Everaert & Kuijken 2007, Stienen et al. 2008). Det finns
emellertid 4ven exempel pa platser dar inget sidant samband verkar finnas
(Lucas et al. 2008, Krijgsveld et al. 2009). Antalet kollisioner beror dock inte
bara pd mangden faglar i ett omrade utan dven pa vilka arter som exponeras
for vindkraftverken (avsnitt 5.1.4).

Vissa vindkraftparker har visat sig doda forhallandevis stora mangder
faglar. Vid nagra belgiska anlaggningar dodas minst 20 faglar per vindkraft-
verk och ar (Everaert & Kuijken 2007), vilket r tio ganger hogre 4n median-
vardet for samtliga undersokta platser. I Altamont i Kalifornien, USA, finns
tata rovfagelbestand i samma omrade som en av virldens storsta vindkrafts-
parker med 5400 kraftverk pd en yta av 165 km?. Dessa verk beriknas doda
i genomsnitt 1127 rovfaglar, daribland i genomsnitt 67 kungsornar, per ar
(Smallwood & Thelander 2008). Parken ar placerad i ett kuperat omrade med
bergskammar och djupa kanjoner och en mycket hog tiathet av bytesdjur for
flera rovfigelarter. Aven kring Tarifa i Spanien finns stora vindkraftsparker
i omraden med hoga titheter av rovfaglar. Dar har man patraffat 151 kol-
lisionsdoda rovfaglar under tio ar (Lucas et al. 2008). Aven dessa parker ir
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placerade i ett kuperat omrade med flera bergskammar och i en av Europas
viktigaste flyttningsleder for rovfaglar. De faglar som visat sig kollidera med
vindkraftverken ar emellertid lokala populationer och inte de som passerar
under flyttning. Ytterligare en vindkraftpark med ett hogt antal kollisioner ar
Smela, en 6 i Norges kustband med mycket hoga tatheter av hackande havs-
orn. Sedan parken byggdes ar 2002 har 39 havsérnar omkommit till f6ljd

av kollisioner med de nu (2010) totalt 68 kraftverken. Sedan 2006 har man
genomsokt vindkraftsparken systematiskt efter fallvilt med hjalp av hund
(Bevanger et al. 2010).

Pettersson (2005) bevakade tva sma vindkraftsparker i Kalmarsund med
radar under fyra ar 2000-2003 och bevittnade en enda kollision mellan forbi-
flyttande sjofaglar och vindkraftverk. Utifran insamlade data om faglars bete-
ende och den enda observerade kollisionen berdknade han att det i genomsnitt
forolyckas en sjofagel (ejder) per vindkraftverk och ar i detta omrade. Omradet
passerades arligen av i storleksordningen 1,5 miljoner sjofaglar pa ungefar
den hojd dir vindkraftverkens vingar ror sig. Annu ligre kollisionsfrekvenser
har noterats fran den danska vindkraftsparken vid Nysted. Dar berdknas att
0,7 sjofaglar (ejder) dodas per vindkraftverk och ar (Petersen et al. 2006).
Verken vid Nysted ar ocksa, oss veterligen, de enda som har 6vervakats syste-
matiskt med kamera (varmekamera i det har fallet) i syfte att undersoka kol-
lisionsfrekvensen. En enda kollision (smafagel) bokfordes under narmare
100 dagars bevakning fordelade pa tva varar och tva hostar (Petersen et al.
2006). Utifran dessa uppgifter forefaller det som om antalet kollsioner mellan
faglar och dagens havsbaserade vindkraftverk ar mycket fa.

5.1.4. Fordelning mellan arter
Risken for kollision mellan fagel och vindkraftverk varierar kraftigt mellan
olika fagelarter. Detta har kopplats till deras manovreringsférmaga och flyg-
beteenden (Barrios & Rodrigues 2004, Drewitt & Langston 2006). Stora och
tunga faglar som manovrerar langsamt har antagits l6pa storre risk att kolli-
dera med hinder i deras flygvag (Brown et al. 1992, Lucas et al. 2008). Faglar
som ofta flyger pa natten eller i skymning och gryning antas ocksa ha en
mindre mojlighet att upptiacka och undvika hinder (Larsen & Clausen 2002).
I Tyskland har man sedan 1989 samlat in data 6ver kollisionsdodade faglar
(tabell 5.3). Dar utgor rovfaglarna hela 37 % av alla rapporterade kollisioner.
De ar darmed den grupp som hittats i hogst antal. Totalt har 1193 dodade
faglar bokforts. Den nist storsta gruppen ar tattingar (smafaglar, 27 %), foljt
av masfaglar (masar, trutar och tirnor, 11 %), duvor (7 %), andfaglar (svanar,
gass och dnder, 5 %) och seglare (3 %) (Durr 2010). Av tattingarna utgjorde
krakfaglar och svalor de enskilt storsta grupperna (14 respektive 10 % av titt-
tingarna). I det tyska materialet finns inget stod for att nattflyttande arter
skulle vara mer utsatta an dagflyttare. Nattflyttare utgjorde 30 % medan
dagflyttande arter stod for 48 % av de doda tattingarna. Resten var stann-
faglar i vid bemarkelse, vilket ocksa innefattar arter som uppvisar partiella
flyttningsrorelser (oftast pa dagen). Eftersom uppgifterna inte samlats in pa
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ett standardiserat sitt, ger de knappast mer 4n en fingervisning om vilka faglar
som omkommer genom kollisioner med vindkraftverk. Det forefaller exempelvis
troligt att stora faglar har rapporterats oproportionerligt ofta och att sma
arter forsvunnit snabbare och darfor forblivit oupptackta.

Risken for kollision verkar generellt sett vara kopplad till hur fageln reagerar
ndr den narmar sig ett vindkraftverks rotorblad. Faglar som uppvisar starka
undvikandebeteenden har ocksa visat sig ha en relativt lag kollisionsfrekvens
(Hotker et al. 2006). Exempel pa sadana ar sjofaglar (giass och dnder) och
vadare. Tattingar hittas inte sa ofta doda vid vindkraftverk (endast en fjardel
av funna offer under tyska vindkraftverk) som man kanske kunde vinta sig,
med tanke pa att de utgor en klar majoritet av alla faglar. Eftersom de flesta
ar sma och relativt svara att hitta pd marken, ar morkertalet antagligen stort.
Tattingarna ar alldeles sikert den grupp som oftast omkommer i kollisioner
med vindkraftverk (Johnson et al. 2000, Jain et al. 2007). De visar dock starka
undvikandebeteenden och generellt laga kollisionsfrekvenser i relation till de
stora populationer som finns av manga arter (Hotker et al. 2006).

Honsféaglar har relativt begrinsad manovreringsformaga och det har
ocksa har visat sig att de forhallandevis ofta kolliderar med vindkraftverk.
Den begrinsade manovreringsformagan ar en foljd av att honsfaglar ar tunga
i forhallande till sin vingyta. P4 norska Smela har 45 dalripor bedomts kol-
lidera mellan 2003 och 2010 (Bevanger et al. 2010). Dalripan ar dirmed den
fagelart som oftast hittas dod under vindkraftverk pa Smela. En stor del av de
hir kollisionsoffren saknar kraftiga yttre skador. De har antagligen kolliderat
med tornet eller slungats i marken av turbulensen runt rotorbladen, snarare dan
traffats av dessa. Detta monster skiljer sig kraftigt fran andra arter (Bevanger
et al. 2010). Honsfaglar kolliderar ocksa oftare 4n manga andra faglar med
exempelvis kraftledningar (Bevanger 1995).

Aven rovfaglar och masfiglar (trutar, masar, tirnor) visar undvikande-
beteenden men inte i lika hég grad som de faglar som namns ovan (Hotker et al.
2006). De utmarker sig anda i statistiken med relativt sett manga dodsfall i
forhallande till hur ménga individer som finns.
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Tabell 5.3. Férdelningen mellan arter av doda faglar funna under vindkraftverk i Tyskland 1989 -
2010 (data fran Diirr 2010).

Fagelgrupp Antal doda
Rovaglar 447
Tattingar exkl. svalor 247
Masfaglar 133
Duvor 84
Svanar, gass, ander 65
Krakfaglar 47
Seglare 40
Svalor 33
Vadare 22
Ugglor 22
Storkar 22
Honsfaglar 10
Rallar 8
Skarvar, hagrar 4
Tranor 2
Hackspettar 2
Gok 2
Lommar 1
Alkor 1
Totalt 1192

Rovfaglar har fatt den storsta uppmarksamheten nir det giller kollisions-
risker, och orsakat mest oro for att populationerna skall minska pa lang
sikt. Detta beror delvis pa att de har en lag reproduktionstakt, vilket gor att
en forhallandevis liten 6kning av dodligheten kan fa stora konsekvenser for
populationsutvecklingen. Fyra av de tio vanligaste inrapporterade kollisions-
offren i Tyskland ar rovfiglar, nimligen i fallande ordning ormvrak, réd
glada, havsorn och tornfalk (Diirr 2010). Denna statistik antyder att antalet
rovfaglar som forolyckas vid vindkraftverk ar hogt. Sa 4ven om vi bortser fran
de fall dar hoga tatheter av rovfaglar har lett till att manga dodats (exempelvis
vid Altamont i Kalifornien), sa forefaller rovfaglar 16pa storre risk for kollision
med vindkraftverk dn andra faglar (Langston & Pullan 2003, Lucas et al. 2004,
2008, Hotker et al. 2006, Hotker 2009). Detta kan verka forvanande, eftersom
rovfaglar har mycket god syn, utmarkt manovreringsformaga och sillan flyger
under daliga ljusforhédllanden. De borde dirfor inte ha nagra problem med att
upptacka och undvika vindkraftverk (se vidare nedan i avsnitt 5.1.8).
Intressanta likheter och skillnader finns for 6vrigt mellan rovfaglar och
masfaglar. De senare dodas ganska ofta vid vindkraftverk i narheten av kuster
och vatmarker (Everaert & Kuijken 2007, Diirr 2010). Precis som rovfiglar
har de mycket god syn och manovreringsformaga, och borde inte heller ha
problem med att uppticka och undvika vindkraftverk. Till skillnad fran rov-
faglar flyger de emellertid ofta i daligt ljus och vid nedsatt sikt. De forklaringar
som anges for rovfiglar i avsnitt 5.1.8. kan sannolikt gilla dven for masfaglar.
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Nattflyttande faglar som tittingar har i olika sammanhang befarats vara extra
utsatta for kollisioner med vindkraftverk. Detta baserat pa det stora antal
tattingar som ibland kolliderar med kommunikationsmaster och andra hoga
konstruktioner under nitter med intensiva flyttningsrorelser och begransad
sikt (Erickson et al. 2001). Detta har emellertid fatt revideras (Kerlinger et al.
2011). Aven om de flesta figlar som doédas av vindkraftverk antagligen r
tattingar, ar kollisionsriskerna laga raknat per art eller individ (Hotker et al.
2006, Krijgsveld et al. 2009, Diirr 2010). Det finns flera troliga anledningar till
detta. Forst och framst flyttar de flesta faglar pa natten hogt ovanfor de hogsta
vindkraftverken (Alerstam 1990). For det andra sa dr varningsbelysningen pa
vindkraftverk inte sidan att den attraherar flyttande smafaglar. For det tredje sa
passerar en flyttande fagel bara en vindkraftpark vid ett enda tillfille per siasong,
till skillnad fran faglar som vistas langre tid i omradet (Krijgsveld et al. 2009).

Andra nattaktiva arter sisom ugglor och nattskarror skulle ocksa kunna
tankas lopa okad risk for kollisioner med vindkraftverk. Den statistik som
finns visar att kollisioner mellan ugglor och vindkraftverk sker ganska sillan
och att nattskdrran hittills inte alls har dykt upp i kollisionsstatistiken. Svalor
och seglare (och dven nattskirror) fangar insekter i fria luften. De kan darfor
tankas vara mer utsatta for kollisionsrisk dn andra faglar (Ahlén 2010a) och i
sa fall utgor de ett parallellfall till vissa fladdermdss, vilka attraheras till vind-
kraftverk pa grund av att insekter ansamlas vid tornen. Seglare och svalor star
for narmare en fjardedel av alla upphittade doda smd faglar under vindkraft-
verk i Tyskland (tabell 5.3). Denna andel dar mycket storre dn deras proportion
av antalet forekommande faglar.

5.1.5. Férdelning over aret

Det har lange varit kant att faglar pa flyttning ibland dodas i stora antal,
genom att de kolliderar med héga master och byggnader. Detta har antagits
bero pa ofordelaktiga vaderforhdllanden och att massor av faglar varit i rorelse
samtidigt, och dven pa att manga av dem ar unga och darfor obekanta med
omradet de ror sig igenom (Erickson et al. 2001, Drewitt & Langston 2008).
Man forvintade sig darfor i borjan ett liknande monster med forhojd dod-
lighet av flyttande faglar vid vindkraftverk, men ndgon sadan effekt har inte
konstaterats (Drewitt & Langston 2008). I stillet varierar olycksfrekvensen
mellan olika platser och olika arter. Det verkar inte heller som om riskerna
generellt sett dr storre under vissa delar av aret jamfort med andra. Detta ar
olikt vad som ar fallet nir det galler fladdermaoss.

For vissa rovfaglar och tirnor ar olycksfrekvenserna ofta hogst under
hackningstiden (se 5.1.8 nar det géller rovfaglar). For havsérnarna pd Smela
i Norge ar det tydligt att det dr pa varen (borjan av hackningstiden) som de
flesta kollisionerna sker (Bevanger et al. 2009, 2010). For tirnor har man
observerat forhojd kollisionsfrekvens nar fordldrarna matar sina ungar, och da
anvinder betydligt mindre sikerhetsavstand till vindkraftverk langs flygvigen
an de gor under resten av aret (Everaert & Kuijken 2007). Troligen utsatts
faglarna under hiackningstiden for tidspress och tar da storre risker 4n under
andra delar av aret.
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5.1.6. Vadrets inverkan

Nir det géller vadrets paverkan pa olycksfrekvensen dr monstret inte alls sa
entydigt som nir det giller fladdermoss. Vissa omstiandigheter som tycks oka
risken for kollision kan dock namnas. Faglar kan flyga mycket nara marken
men ocksa pa flera tusen meters hojd. Flyghojden, sirskilt under flyttningen,
beror pa vindriktning och vindstyrka da de flyger betydligt hogre i medvind
an i motvind (Alerstam 1990). Faglar som flyttar i medvind vistas hogt over
alla vindkraftverk, medan de i motvind ofta befinner sig pa hojder dar de kan
tankas kollidera med vindkraftverk. Hur vindriktningen paverkar kollisions-
frekvensen ar dock inte undersokt, s vitt vi vet.

For flyttande faglar kan vi konstatera att hittills har inga tillfallen med
mycket hoga kollisionstal registrerats vid vindkraftverk. Nar massdod intraffat
vid hoga master, byggnader och broar, de flesta med stark belysning, har det
skett i samband med plotslig vaderforsamring med nedsatt sikt och ibland
héard vind, vilket har tvingat de flyttande faglarna ner pa lagre hojd, dar
kollisionerna sedan skett.

5.1.7. Forandras kollisionsrisken med tiden - tillvanjning?

Tydliga tecken pa att forandringar i faglars beteende har lett till farre kollisioner
har hittills endast observerats pa en plats, namligen vid Blyth Harbour i England.
Av femton observerade kollisioner av ejder under elva ar skedde tolv under de
forsta tre aren. Ejdrarna har sedan dndrat beteende vid passage av vindkrafts-
parken. Istillet for att flyga genom den passerar de nu simmande fram till
hackningsplatserna (Newton & Little 2009). Vid andra studerade vindkraft-
parker finns inga tecken pa minskad kollisionsfrekvens som ar kopplat till
tillvinjning (se till exempel Lucas et al. 2008, Smallwood & Thelander 2008,
Bevanger et al. 2010, samt avsnitt 5.1.8 nar det géller rovfaglar).

5.1.8. Olycksfrekvenser for rovfaglar

Eftersom vissa rovfaglar verkar vara sarskilt utsatta for kollisioner med vind-
kraftverk skall vi ge en lite mer detaljerad bild av kunskapslaget for dessa.
Precis som for faglar generellt, varierar kollisionsfrekvenser for rovfaglar
kraftigt mellan olika platser och arter. En sammanstillning av samtliga
uppgifter om rovfageldodlighet i samband med vindkraftverk visar kollisions-
frekvenser pa 0-8 individer per kraftverk och ar. De hogre virdena kommer
fran enstaka ar och platser. Dar man samlat in uppgifter om olycksfrekvenser
over flera ar ar de lagre, vanligen mindre dn 0,3 doda rovfaglar per kraftverk
och ar. Medianvardet ar 0,03 rovfaglar. Tittar vi enbart pa de mest omfattande
och noggranna undersokningarna som gjorts i omraden med hogre tatheter av
rovfaglar, sa blir motsvarande medianvarde 0,07.

Generellt forefaller risken att dodas vid vindkraftverk vara storre for stora
och medelstora rovfaglar som segelflyger mycket, medan mindre arter och
sddana som flyger mer aktivt inte drabbas lika hart. Till den forsta gruppen hor
ornar, vrakar och glador samt i sodra Europa dven gamar. Till den andra gruppen
hor karrhokar samt sparvhok och duvhok. Falkarna dr mer svarbedomda.
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For de flesta arter har fa olyckor noterats, samtidigt som tornfalken r en av de
rovfagelarter som oftast hittats dod under vindkraftverk. Tornfalken utgor
alltsa ett undantag, genom att den ar forhallandevis liten rovfagel som kolliderar
relativt ofta.

[ Tyskland har 16 av 18 (89 %) forekommande rovfagelarter hittats doda
under vindkraftverk. De som hittats i storst antal dr de som hickar inom landets
granser. Arter som endast flyttar genom landet, eller spenderar vintern dar,
ar klart underrepresenterade i materialet och star for endast 0.9 % av antalet
funna kadaver (Durr 2010). I Sverige har hittills sju olika rovfagelarter hittats
doda under vindkraftverk, men & andra sidan har bara en mer oversiktlig
undersokning gjorts (Ahlén 2010b).

Bade unga och gamla faglar kolliderar med vindkraftverk. Det finns inga
tecken pa att gamla, erfarna faglar skulle vara mindre kollisionsbendgna an
yngre och oerfarna individer. For medelstora rovfaglar (vrakar, glador m.fl.)

i Tyskland utgors 10 % av dodsfallen av unga eller halvgamla (subadulta)
faglar medan 90 % 4r gamla (kénsmogna) individer (Rasran et al. 2009a).
For havsornar i Tyskland ar aldersfordelningen jamnare, 47 % unga eller
halvgamla och 53 % gamla faglar (Krone et al. 2009). P4 norska Smela var
18 % ungfaglar (< 1 ar), 28 % halvgamla (1-6 ar) och 54 % gamla figlar
(Bevanger et al. 2010). For gasgamar i sodra Spanien var motsvarande siffror
20 % arsungar, 51 % halvgamla och 29 % konsmogna figlar (Barrios &
Rodriguez 2004). Tornfalkar som hittades doda vid vindkraftverk i sodra
Spanien var i samtliga fall ungfaglar (Barrios & Rodriguez 2004). De flesta
kungsornar som hittats doda i vindkraftparken vid Altamont i Kalifornien har
varit halvgamla, dnnu inte konsmogna faglar, men dven arsungar och gamla
faglar har hittats. Huvudanledningen till sistnimnda aldersférdelning ar att
boplatserna ligger langt fran vindkraftparken, vilket gor att hackande faglar
och drsungar anvinder sig av omradet i mindre utstrickning dn kringdragande
icke-hdckande faglar (Hunt 2002).

Dodsfall av rovfaglar har registrerats under alla drstider, men kollisionerna
ar inte jamnt fordelade 6ver aret. Flest kollisioner sker da flygaktiviteten ar
hogst, vilket vanligen ar under hackningssasongen. Detta beror sikerligen pa
att faglarna da ar mycket aktiva inom begransade omraden, och ofta vistas
pa hojder dar de riskerar att kollidera med vindkraftverk. I Tyskland intraffar
generellt (alla arter) flest kollisioner pa varen (mars-april) samt under sen-
sommar och tidig host (augusti-september) (Rasran et al. 2009a). Den forsta
toppen sammanfaller med revirmarkering och revirstrider infor hackningen.
Den andra sammanfaller med tiden da ungfaglarna limnar reviren och borjar
rora sig over storre omraden. For roda glador ar dodligheten vid vindkraft-
verk hogst i mars-maj och juli-augusti (Mammen et al. 2009), vilket stimmer
vil med det generella monstret. For ormvrakar sker 70 % av dodligheten
mellan april och september (Holziiter & Griinkorn 2006). I Tyskland foro-
lyckas flest gamla havsornar under vintern och borjan av varen i samband
med hickningsstarten. For yngre faglar ar dodligheten daremot hogst under
hosten och mot slutet av vintern (Krone et al. 2009). Pa Smela i Norge

36



VINDVAL
RAPPORT 6467 - Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladderméss — Syntesrapport

omkommer havsornar huvudsakligen under var och forsommar (mars-juni),
vilket dr borjan av hackningstiden och den period da flest 6rnar ror sig i
vindkraftsparken och dess narhet (Bevanger et al. 2010). I Spanien har hogst
dodlighet for storre rovfaglar registrerats under vintermanaderna (Barrios &
Rodriguez 2004, Lucas et al. 2008). For tornfalkar var dock dodligheten hogst
under eftersommaren i samband med att drets ungfaglar just blivit flygga
(Barrios & Rodriguez 2004).

Som redan namnts (avsnitt 5.1.7) finns det inget som tyder pa att kolli-
sionsfrekvensen vid en viss vindkraftanldggning minskar med tiden. Riktiga
langtidsstudier 4r ovanliga, men i Altamont i Kalifornien har stora vindkraft-
parker funnits sedan 1980-talet och ingen nedgang i antalet kollisioner per verk
har registrerats (Smallwood & Thelander 2008). I Tarifa, Spanien, andrades
inte heller olycksfrekvensen under en tio ar lang undersékning 1993-2003
(Lucas et al. 2008). Inte heller pa Smela i Norge har man kunnat konstatera
nagon sadan nedgang mellan 2003 och 2010 (Bevanger et al. 2010). Hos
rovfaglar forekommer saledes inte ndgon markbar tillvinjningsprocess till
vindkraftverk.

Flygande rovfaglar (och masfaglar) verkar generellt undvika vindkraftverk
i mindre grad 4n andra fagelgrupper. Medan de flesta andra faglar uppvisar
ndgon form av tydligt undvikandebeteende pa ganska ldnga avstand fran vind-
kraftverk (Hotker et al. 2006, och avsnitt 5.3), sd ror sig manga rovfaglar pa
mycket korta avstand fran vindkraftverk till synes utan att reagera pa faran.
Observationer fran Tyskland och Sverige visar att roda glador inte undviker
naromradet runt vindkraftverk, och ibland till och med passerar mellan lang-
samt snurrande rotorblad (Mammen et al. 2009, Ahlén 2002). Bide gamla
och unga havsornar har visats rora sig mycket nira vindkraftverk i Tyskland
och Norge (Krone et al. 2009, Hoel 2009, Bevanger et al. 2010). I Norge har
man konstaterat att havsornarnas flygbeteende inte skiljer sig mellan omraden
inom och utanfor en vindkraftspark (Hoel 2009). Inte heller karrhokar, som
forvisso inte kolliderar med vindkraftverk sarskilt ofta, undviker att flyga i
nirheten av dem. Angshok observeras regelbundet jaga pa <10 m avstand
(Grajetzky et al. 2009, Joest et al. 2009). Inte heller bld karrhok undviker
vindkraftverks niromraden (Whitfield & Madders 2006).

Detta ir inte samma sak som att rovfaglar (och masfaglar) saknar beteenden
for att undvika hinder. Om sa vore fallet skulle dessa fagelgrupper dels kollidera
med vad som helst som finns deras flygvig (vilket knappast sker) och dels upp-
visa betydligt hogre kollisionsfrekvenser vid vindkraftverk an vad som ar fallet.
Snarare dr det en fraga om pd vilket avstand fran hindret, exempelvis ett vind-
kraftverk, som undvikandet sker. Rovfaglar verkar inte undvika vindkraftverk
och andra hinder med lika stor marginal som andra faglar. Det forefaller som
om rovfaglar, och andra skickliga flygare med god manovreringsformaga, helt
enkelt litar pa att de har kapacitet att undvika eventuella hinder dven pa mycket
korta avstand. Detta fungerar i allmanhet alldeles utmarkt med saker som star
stilla sdsom byggnader och master men kanske inte lika bra med saker som ror
sig sasom ett vindkraftverks rotorblad.
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En hypotes som kan forklara varfor de kolliderar i storre omfattning dn for-
vantat ar att rotorbladen ror sig s fort att faglarna inte kan bedoma faran pa
ett korrekt satt. Det som ena sekunden verkar vara en fri passage ar i nista
sekund en dodsfilla. Rovfaglar har inga problem med att undvika stillastdende
konstruktioner, men de saknar tydligen tillrackligt snabba reflexer for att und-
vika vindkraftverkens vingar i alla lagen. En annan hypotes om varfor just
rovfaglar och en del andra faglar kolliderar oftare dn forvantat med exempelvis
vindkraftverk ar kopplad till figlarnas syn och 6gonens placering i huvudet.
De flesta faglar har 6gonen placerade pa sidan av huvudet. Detta innebar att
synfaltet ar mycket begransat i flygriktningen, om fageln samtidigt spanar
nedat exempelvis efter byten pd marken. Man menar darfor att rovfaglar, och
en del andra faglar kan tidnkas flyga in i vindkraftverk eller uppticka dessa
”for sent” eftersom de ibland fokuserar pa nagot nedanfér (Martin & Shaw
2010, Martin 2011).

Det finns dnda ndgra uppgifter som antyder att rovfaglar i vissa fall undviker
vindkraftverk dven pa langre avstand och i storre skala. Vid Tarifa i Spanien
noterades att 71 % av alla seglande faglar dndrade riktning nar de var pa vig
mot vindkraftverk. Manga faglar (28 %) uppvisade stor riktningsfoériandring,
vilket tolkades som undvikande (Lucas et al. 2004). Rovfaglar redovisades inte
for sig i den har undersokningen, men gruppen seglande faglar innehaller en
stor andel rovfaglar. Den enda icke-rovfigeln som nimns bland seglande faglar
i artikeln ar vit stork. Walker et al. (2005) fann att ett stationdrt kungsornspar i
Skottland vanligen undvek att flyga inom en vindkraftpark belidgen inom parets
revir. Ett undantag var nir andra 6rnar jagades bort fran reviret.

Bade i USA, Spanien och i Tyskland har man funnit att antalet rovfaglar
som kolliderar med vindkraftverk okar med verkens storlek matt som tornhojd
och svepyta (Thelander et al. 2003, Lucas et al. 2008, Rasran et al. 2009a).
Detta giller alltsd for rovfaglar, men inte for faglar generellt, som vi sett tidigare
(avsnitt 5.1.2). D4 modernare och hogre vindkraftverk producerar betydligt mer
energi jamfort med adldre och lagre sidana, minskar kollisionsfrekvensen dock
per producerad MW (Smallwood & Karas 2009). Tidigare fanns tankar om att
verk med fackverkstorn, dar rovfaglar kunde finna sittplatser, orsakade hogre
dodlighet (Erickson et al. 2001). Daremot har senare undersokningar visat
att tornets konstruktion inte spelar nadgon roll for hur méanga rovfiglar som
dodas (Barrios & Rodriguez 2004, Smallwood & Karas 2009). Fackverkstorn
ar ovanliga i Sverige. I Tyskland orsakar stora vindkraftsparker fler kollisioner
med rovfaglar an smad parker matt i absoluta tal, men antalet kollisioner per
verk ar lagre (Rasran et al. 2009a).

[ Tyskland har man funnit att vindkraftverk pa dkermark dodar fler rov-
faglar an verk pa annan tradlés mark. Detta kan bero pa olikheter i fodotill-
gangen eller pd att dkermark foredras, eftersom det ar lattare for rovfaglar att
fanga byten dar. Daremot verkar inte andelen skogtackt mark i narheten av
vindkraftsparken ha ndgon betydelse (Rasran et al. 2009a). Det har spekulerats
i att rovfaglar attraheras till vindkraftverk eftersom det kan finnas latt till-
ganglig foda i form av doda faglar och fladdermoss under dem, ungefar som
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lings tungt trafikerade vigar och jarnvigar. Vi har emellertid inte hittat nagot
som antyder att sa skulle vara fallet. Antalet kadaver under vindkraftverk ar
kanske inte tillrackligt for att ett saidant beteende skall 16na sig generellt.

I Spanien fann man att hogt beldgna vindkraftverk har hogre dodlighet an
de som star lagre (Lucas et al. 2008). Egentligen ar det nog inte den absoluta
hojden 6ver havet som ar avgorande, utan snarare den lokala topografin.
Omrdaden med storre lokala hojdskillnader aterfinns ju i regel pa hog hojd.

I Altamont i USA har man noterat hogre kollisionsfrekvens for rovfaglar vid
kanjoner och uppstickande krén (Smallwood & Thelander 2008). I sidana
lagen bildas pa vindsidan av kronen vindar (hangvindar) som ar fordelaktiga
for rovfaglar. Finns det samtidigt vindkraftverk pa sadana platser, okar givetvis
riskerna for kollisioner.

Det finns ingenting som tyder pa att flyttande rovfaglar skulle drabbas sar-
skilt hart av dodlighet vid vindkraftverk. Fragan ar inte studerad i detalj, men
det finns belagg for att flyttande rovfaglar rent av 4r mindre bendgna att kol-
lidera med vindkraftverk an stationidra arter. Vid vindkraftparkerna vid Tarifa
i Spanien 4r sa gott som alla funna doda rovfaglar stationdra i omradet och
inte flyttande. Samtidigt sker pa samma plats flest kollisioner under vinter-
manaderna och inte under flyttningen, trots att tiotusentals flyttande rovfaglar
passerar varje ar (Lucas et al. 2008). Anledningen till detta monster dr troligen
att de rovfaglar som passerar Tarifas vindkraftsparker flyger hogt ovanfor.
Riskmomenten forekommer i sa fall endast i samband med start och landning.
Alternativt har de ett mer utpriglat undvikandebeteende under flyttning.

Det finns delvis motstridiga uppgifter om hur olika viderbetingelser paver-
kar antalet kollisioner och nagot generellt svar ar svart att ge. For vissa arter
intraffar flest kollisioner nar det ar kallt och vinden ar svag, framfor allt pa
vintern. De uppvindar som da bildas ar i regel svaga. Detta ar exempelvis
fallet for gamar i Spanien. Sambandet har forklarats med att gamar ar tunga
och behover extra hjalp av uppvindar for att snabbt na hojder ovanfor vind-
kraftverken (Lucas et al. 2008). Om detta kan anses gilla dven for svenska
rovfaglar, som alla ar mindre och littare 4n Spaniens gamar, ar tveksamt.
Istdllet kan man hir tinka sig ett monster liknande det som noterats i Nord-
amerika. Dir spenderar 6rnar och vrakar mer tid i farlig narhet av vindkraft-
verk pd vindsidan av hojder, dir gynnsamma hangvindar skapas vid hoga
vindstyrkor (Hoover & Morrison 2005, Smallwood et al. 2009). Det finns
inga nordeuropeiska undersokningar av hur kollisionsfrekvensen paverkas
av vidret.

5.1.9. Olycksfrekvenser vid vindkraftverk i Sverige

I tvd sma undersokningar fran 1980-talet redovisas ett fatal doda nattflyttande
tattingar pa Gotland (Karlsson 1983). En kort sammanstillning 6ver vilka
arter som hittats doda under svenska vindkraftverk publicerades nyligen
(Ahlén 2010b). Denna undersokning bygger pa data insamlade vid besok vid
160 vindkraftverk i Skine och Blekinge samt pi Oland och Gotland 2002
och 200 verk i sodra Sverige 2008. Materialet har sedan kompletterats med
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uppgifter fran Naturhistoriska Riksmuseet, foreningar, universitet och lans-
styrelser. Totalt omfattar listan 53 olika arter (tabell 5.4). Vid 25 % av de
kontrollerade vindkraftverken hittades minst en dod fagel. Listan omfattar sju
rovfagelarter. For dessa redovisas ocksa hur manga doda individer som hittats
totalt under svenska vindkraftverk fram till 2010; rod glada 12, havsérn 12,
kungsorn 4, ormvrak 3, fiskgjuse 2, fjallvrak 1 och duvhok 1 (Ahlén 2010b).

Tabell 5.4. Fagelarter som hittats déda under vindkraftverk i Sverige till och med januari 2010

(Ahlén 2010Db).

Svenskt namn

Latinskt namn

Storskarv
Knélsvan
Sangsvan
Gragas
Vitkindad gas
Grasand
Snatterand
Stjartand/skedand
Kricka

Ejder

Alfagel
Havsérn
Fiskgjuse
Kungsorn
Rod glada
Fjallvrak
Ormvrak
Duvhok
Fasan
Strandskata
Ljungpipare
Tofsvipa
Rédbena
Storspov
Morkulla
Enkelbeckasin
Skrattmas
Fiskmas
Gratrut
Silltrut
Havstrut
Fisktarna
Skogsduva
Ringduva
Kattuggla
Berguv
Tornseglare
Storre hackspett
Sanglarka

Phalacrocorax carbo
Cygnus olor

Cygnus cygnus
Anser anser

Branta leucopsis
Anas platyrhynchos
Anas strepera

Anas acuta/clypeata
Anas crecca
Somateria mollissima
Clangula hyemalis
Haliaeetus albicilla
Pandion haliaetus
Aquila chrysaetus
Milvus milvus
Buteo lagopus
Buteo buteo
Accipiter gentilis
Phasanius colchicus
Haematopus ostralegus
Pluvialis apricaria
Vanellus vanellus
Tringa totanus
Numenius arquata
Scolopax rusticola
Gallinago gallinago
Larus ridibundus
Larus canus

Larus argentatus
Larus fuscus

Larus marinus
Sterna hirundo
Columba oenas
Columba palumbus
Strix aluco

Bubo bubo

Apus apus
Dendrocopus major
Alauda arvensis
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Svenskt namn Latinskt namn
Ladusvala Hirundo rustica
Hussvala Delichon urbica
Jarnsparv Prunella modularis
Rédhake Erithacus rubecula
Bjorktrast Turdus pilaris
Taltrast Turdus philomelus
Koltrast Turdus merula
Lovsangare Phylloscopus trochilus
Kungsfagel Regulus regulus
Raka Corvus frugilegus
Kraka Corvus corone
Korp Corvus corax
Bofink Fringilla coelebs
Gulsparv Emberiza citrinella

5.2. Habitatforluster — stors faglar av vindkraft?

Den direkta habitatforlust som uppkommer nir man bygger vindkraftverk i
ett omrade dr antagligen begriansad, men det hir problemet har inte dgnats
ndgot storre intresse dnnu sa linge. Problematiken ar ju inte heller specifik for
vindkraft, utan bor bedomas enligt samma grunder som annan exploatering
av mark.

Tabell 5.5. Antal undersokningar under hickningstid som visar pa oforandrad eller 6kad respektive
minskad tithet av faglar i anslutning till vindkraftsparker jamfért med situationen innan vind-
kraftsparken byggdes eller med jamforbart referensomrade.

Artgrupp Ofdrandrad eller hogre tathet Lagre tathet efter utbyggnad
efter utbyggnad
Ander 6 5
Rovfaglar 5 5
Honsfaglar 7 10
Vadare 25 44
Tattingar 125 74
Totalt 168 138

Nir det géller indirekta habitatforluster, som exempelvis storning vid bygg-
nation eller drift av vindkraftverk, har det daremot gjorts en hel del arbeten.
Man har undersokt hur titheten av faglar forandras i ett omrade dar man
bygger vindkraft. Detta har som vanligt gjorts pa lite olika satt och det finns
betydande skillnader i hur stora omraden som inventerats liksom vilka metoder
man har anvint i falt och for analys. Det ar darfor svart att fa en enhetlig bild
av effekterna och att kvantifiera dessa. Vi viljer istillet att utga fran den mest
omfattande sammanstillningen som gjorts (Hotker et al. 2006), tillfor de
resultat som presenterats senare, samt redovisar den samlade bild som da
framtrader (tabellerna 5.5 och 5.6). Vi avslutar med att redovisa den mest
strikta vetenskapliga analys som gjorts av amnet sa har langt.
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Nistan alla uppgifter om titheter av faglar vid vindkraftparker kommer fran
ndgon form av 6ppet landskap, eftersom det dr i den miljon som storre delen
av dagens vindkraftverk finns. Det innebar att det finns resultat fran jord-
brukslandskap, kustnara miljoer och fran havet men inte fran skogsmiljo.
Detta innebdr ocksd att det inte finns resultat som ticker alla grupper eller
arter av faglar och att vissa art- eller miljospecifika samband an sa linge kan
vara okédnda.

Under hiackningstid visar 55 % av undersokningarna ofériandrade eller
hogre tatheter av faglar i anslutning till vindkraftsparkerna, medan 45 %
anger lagre tatheter. Monstren skiljer sig mellan olika faglar. Lagre tatheter
i anslutning till vindkraftverk har pavisats sirskilt ofta for honsfaglar (fasan
och rapphona, inte skogshons) och vadare (Tabell 5.5).

Nimnas bor ocksa att de detaljerade undersokningarna av dalripor i
anslutning till vindkraftsparken pa Smela i Norge inte visade nagra skillnader
i tatheter mellan parkomradet och ett referensomrdde (Bevanger et al. 2010).
For tittingar overviger resultat som visar pa oforandrade titheter.

En annan rapport fran Smela visar att smalom helt forsvunnit fran det
omrade dar vindkraftsparken byggdes pa 6n, men om detta 4r beroende pa
vindkraften i sig eller pd andra storningar som uppkommit i omradet dr oklart
(Halley & Hopshaug 2007).

Slutsatsen av denna sammanstallning ar att det inte finns nagra entydiga
resultat i ndgondera riktningen. Negativa effekter har observerats for alla
studerade grupper av faglar, och avsaknad av effekter verkar ocksa fore-
komma inom alla grupper. Vadare och mojligen honsfaglar (falthons) fram-
trader som de tva grupper dar vindkraft har visats ha 6évervagande negativa
effekter under hackningstiden.

Nar det géller andra delar av aret ar andelen negativa resultat hogre. Det
finns fler exempel pa lagre titheter i omraden med vindkraft. Totalt sett visar
58 % av alla undersokningar negativa resultat. Lagre tatheter i anslutning
till vindkraft 6verviger for gass, dnder och vadare, medan 6vriga grupper
antingen visar pa en overvikt for oférandrade titheter eller i fallet med hons-
faglar lika manga i bada grupperna (Tabell 5.6).

Resultaten fran undersokningar i marin miljo visar att sarskilt lommar
och en del havsfaglar som exempelvis sulor tydligt undviker vindkraftsparker.
Samma beteende forekommer, dock mindre tydligt, hos vissa arter av marina
ander och tirnor och mojligen dven hos alkor. Detta géller atminstone under
de inledande dren efter att parken byggts. Samtidigt visar masfaglar och skar-
var ett okat utnyttjande, antagligen eftersom kraftverkens fundament erbjuder
sittplatser (Petersen et al. 2006, Krijgveld et al. 2010, Leopold et al. 2010,
Percival 2010).
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Tabell 5.6. Antal undersokningar utanfor hackningstid som visar pa oférandrad eller okad tat-
het respektive minskad tathet av faglar i anslutning till vindkraftsparker jamfért med situationen
innan vindkraftsparken fanns eller med referensomrade.

Artgrupp Ofdrandrad eller hogre tathet Lagre tathet efter utbyggnad
efter utbyggnad
Géss 2 15
Ander 2 22
Rovfaglar 27 23
Honsfaglar 1 1
Vadare 35 72
Masfaglar 19 15
Tattingar 34 19
Totalt 120 167

Specifika storningsavstand, det vill siga de avstdnd fran vindkraftverk som
faglar undviker att vistas pa eller dar lagre tatheter registrerats, varierar kraftigt
bade mellan och inom arter samt mellan olika delar av aret och mellan olika
platser. Darfor ar det aterigen svart att redovisa generella resultat. Det fram-
kommer dock att storningsavstanden i regel 4r mindre dn 500 m, och oftast
100-200 m (Hotker et al. 2006). En sammanstéllning av storningsavstand for
nagra fagelgrupper visas i tabell 5.7.

Trots den stora variationen finns nagra generella samband som grovt sett
stammer Overens med den oversiktliga bilden fran tabellerna 5.5 och 5.6.
Storst storningsavstand hittar vi hos giss, ander och vadare, medan de kor-
taste finns hos rovfaglar och tattingar. Ute till havs har man inte kunnat maita
storningsavstand pa samma satt som i landmiljo. Istallet har man matt titheter
av faglar i olika zoner runt storre vindkraftsparker. Nar det géller lommar har
man funnit reducerade titheter upp till 2 km fran vindkraftparkerna (Petersen
et al. 2006).

Féglar vinjer sig ofta vid upprepade men ofarliga storningar och stornings-
effekten blir dirmed efterhand mindre. Hur detta forhaller sig nir det giller
vindkraftverk framgar till viss del av Hotker et al. (2006). I tabellerna 5.8 och
5.9 har vi kompletterat deras sammanstallning med néagra senare uppgifter.
Resultaten 4r dock inte entydiga i det har fallet heller. Antalet undersokningar
dar man konstaterat att storningsavstandet minskar med tiden dr ungefar lika
manga som de dir man inte sett ndgon forandring. Detta giller bide under
och utanfor hickningstiden. Man har dock noterat ett minskande stornings-
avstand i samtliga undersokningar av ander och honsfaglar. Undersokningarna
ar gjorda endast ett fatal ar efter det att vindkraft byggts pa platsen. De regist-
rerade forandringarna har varit smd och ndgon tillvanjning pa individuell niva
har inte pavisats.
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Tabell 5.7. Stérningsavstand (m) for olika fagelgrupper under hickningstid och icke hickningstid.
Intervallet som visas & medelvirde + standardavvikelse fér resp. grupp. (fran Hotker et al. 2006).

Fagelgrupp Stérningsavstand Stérningsavstand Antal studier
Medelvéarde (m) Variation (m)

Hackningstid

Ander 103 47-159 8

Vadare 203 30-376 32

Tattingar 65 0-190 105

Icke hackningstid

Hager 65 0-62 6
Svanar 150 19-289

Gass 373 146-559 13
Ander 230 89-371 30
Rovfaglar 38 0-87 29
Vadare 221 10-432 89
Masfaglar 105 0-286 21
Duvor 160 0-355 5
Tattingar 40 0-112 38

Det finns dnda ett par exempel pd att undvikandeavstandet minskat med
tiden. Fodosokande spetsbergsgiss minskade avstandet fran 200 meter till
125 meter och fran 100 meter till 25 meter vid tva olika parker i Belgien
under atta till tio ar (Madsen & Boertmann 2008). Vid Horns rev utanfor
Danmarks viastkust har antalet sjoorrar efterhand 6kat vid den stora vind-
kraftsparken som stod fardig 2002 (Petersen & Fox 2007), men om detta
beror pa tillvanjning till vindkraftparken eller ndgot annat ar inte klart.

Tabell 5.8. Antal undersékningar som visar pa oférandrat eller minskat stérningsavstand under
héckningstid i takt med att vindkraftverk/park har funnits pa en plats under nagra ar (fran Hotker
et al. 2006 och kompletterad).

Fagelgrupp Ofdrandrat Minskat stérningsavstand
storningsavstand
Ander 0 2
Honsfaglar 0 6
Vadare 9 8
Duvor 1 0
Tattingar 31 22
Totalt 41 38
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Tabell 5.9. Antal undersékningar som visar pa oférandrat eller minskat stérningsavstand under
icke hackningstid vid vindkraftverk/parker som funnits under nagra ar (fran Hétker et al. 2006
och kompletterad).

Fagelgrupp Oférandrat Minskat stérningsavstand
stérningsavstand
Géss 1 2
Ander 0 7
Rovfaglar 3 2
Vadare 7 6
Masfaglar 3 2
Duvor 1 1
Tattingar 2 2
Totalt 17 21

Det skulle dven kunna vara sa att storningsavstanden efterhand 6kar. Detta ar ett
mojligt scenario om gamla faglar dr sa hemortstrogna att de inte overger lokalen,
samtidigt som unga faglar undviker att etablera sig dar pa grund av kraftverken.
Efterhand som gamla faglar dor kommer da de observerade storningsavstinden
att oka. Detta anges som en av orsakerna till det gradvis minskande antalet orrar
vid nagra vindkraftverk i Alperna (Zeiler & Grunschachner-Berger 2009). I en
metaanalys av resultaten fran 19 vindkraftparker spridda 6ver Europa och
Nordamerika hittades ett tydligt samband mellan tiden efter att vindkraftverken
byggdes och titheten av faglar. Langre drifttider resulterade i allt lagre tathet
av faglar (Stewart et al. 2007). Detta belyser vikten av langa undersokningar,
nar man vill utviardera foljderna av vindkraftsetableringar.

Precis som nir det géller antalet kollisioner mellan faglar och vindkraftverk
sa har man undersokt om vindkraftverkens storlek paverkar storningsavstandet.
Detta har studerats for 17 arter under hickningstid och for 16 arter utanfor
hackningstid. Endast i ett fall (tofsvipa utanfor hiackningstiden) visade sig
hojden ha betydelse (Hotker et al. 2006).

Registrerade storningsavstand kan dven bero pa tillgangen pa den miljo
som faglarna foredrar. Om en sparsamt forekommande men foredragen miljo
finns i narheten av vindkraftverk kan detta leda till kortare storningsavstand.
Detta tros vara orsaken till skillnad i storningsavstand for vitkindade gass pa
Gotland och i Tyskland. Pa Gotland var forekomsten av alternativa filt utan
kraftverk liten och dir fodosokte giassen sa nara som 25 meter fran kraftverken
(Percival 2003). I Tyskland, med gott om alternativa filt, fodosokte gassen
sallan pa avstind narmare an 350 m fran vindkraftverken och antalet giss
var lagre an forvantat pa upp till 600 m avstand (Percival 2003).

Stewart et al. (2007) genomforde den hittills mest strikta och vetenskapligt
korrekta sammanstillningen av hur fageltatheter paverkas av vindkraft.
Analysen foljde sa kallad ”evidens-baserad” metodik, vilket i korthet innebar
att man foljer ett strikt protokoll nir det giller vilka undersokningar man tar
med och hur man analyserar de sammanvigda resulaten. For att bli inkluderade
maste undersokningarna uppfylla vissa krav pa uppliagg och genomforande.
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Opaverkade referensomraden maste finnas med som jamférelse till varje
enskild studie. De utvalda studierna analyseras sedan med strikta statistiska
metoder, sa att man kommer fram till ett sammanvigt resultat. Detta sitt att
arbeta kommer fran medicinen dar det anvants lange.

Man borjade med att stilla upp ett antal fragor som man ville besvara:
1. Paverkar vindkraftverk fageltatheter?
2. Paverkas vissa fagelgrupper mer dn andra?

3. Ar antalet vindkraftverk i en park betydelsefullt fér hur stor
paverkan blir?

4. Kan andra ekologiska faktorer eller vindkraftsparkers utformning
forklara hur stor paverkan blir?

Sedan gjordes en omfattande litteratursokning och i slutdnden fick man fram
19 arbeten som uppfyllde alla kriterier. Med den hir metoden offrar man saledes
kvantitet for kvalitet pa de arbeten som till slut inkluderas. Man kunde kon-
statera att det fanns en sammantagen negativ effekt av vindkraftverk pa
tatheten av faglar och att det var andfaglar som drabbas (stors) mest av vind-
kraftverk, foljt av vadare. Storningseffekter konstaterades dven for rovfaglar
och smafaglar, men dessa var av mindre omfattning. Man fann ingen effekt av
antalet verk per park men diremot att verkens uteffekt hade en viss betydelse,
pd sa vis att mindre verk ledde till storre storningar dn storre verk. Hur linge
en vindkraftspark funnits pa en plats hade en klar effekt pa sa vis att storning-
arna successivt okade. Tédtheterna av faglar i anslutning till vindkraftverken
minskade ju langre verken funnits pa platsen. Till sist fann man att stornings-
effekterna 6kade med latituden. Effekterna blev kraftigare lingre norrut
(Stewart et al. 2007).

Till viss del stimmer resultaten av denna analys 6verens med vad vi beskriver
ovan, exempelvis nir det giller vilka fagelgrupper som forefaller storas mest.
Samtidigt finns en del andra resultat som inte riktigt stimmer Overens. Precis
som forfattarna skriver ska man vara medveten om att 4ven om denna analys
ar mycket korrekt utford, baseras den pa fa undersokningar och monstret
hade inte nédviandigtvis blivit detsamma om fler studier inkluderats.

5.3. Barriareffekter

Hotker et al. (2006) sammanfattade 168 observationer fran landbaserade
vindkraftverk dir bade enstaka observationer och mer omfattande under-
sokningar av barridreffekter inkluderades. Det gar dock inte att dra nigra

mer detaljerade slutsatser av analysen, eftersom forfattarna bara bedomde om
observationerna visade pa en barridreffekt eller inte. De bedomde inte hur stor
effekten var. Samtidigt sattes en valdigt lag grans for klassning av observerat
beteende sdsom en barridreffekt. Om minst 5 % av observerade individer av
en art dndrade flygriktning eller h6jd vid motet med vindkraftverk bedomdes
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det som en barridreffekt. Med denna klassning fann de att av de 168 observa-
tionerna uppvisade 104 (62 %) barridreffekter. Observationerna fordelades pa
91 arter. For 82 av dessa visade ndagon av observationerna pa barridreffekter.
Effekter aterfanns inom alla grupper.

Resultaten av de detaljerade undersokningar som genomférts med hjilp
av radar och visuella matmetoder vid havsbaserade anliaggningar i Sverige och
Danmark ar mer intressanta for vart vidkommande. Flyttande sjofaglar (mest
ejder) dndrade riktning nir de narmade sig mot tva sma vindkraftsparker (sju
respektive fem kraftverk) i Kalmarsund (Pettersson 2005). De undvek att flyga
i narheten av vindkraftverken. Detta minskade sjalvklart risken for kollisioner
men okade samtidigt flygstrackan nagot. Faglarna reagerade och dndrade flyg-
riktning pa ett avstand av 1-2 km under dagtid och i god sikt. Endast 3 % av
de passerande flockarna passerade vindkraftsparkerna pa < 500 m avstand.
Beteendet var detsamma dven under natten med den enda skillnaden att rikt-
ningsforandringen skedde pa kortare avstand, i regel 0,5-1 km (Pettersson
2005). Samma beteende observerades dven under natter med nedsatt sikt,
dven om det var forhédllandevis fa faglar som fortsatte sin flyttning under
sadana omstandigheter (Pettersson 2011).

Vid de stora danska vindkraftsparkerna vid Horns rev (80 kraftverk) och
Nysted (72 kraftverk) noterades att 71-86 % respektive 78 % av alla faglar
(framst ejder och andra sjofaglar), som flog mot vindkraftsparkerna, undvek
att flyga igenom dem (Petersen et al. 2006). Andelen flockar som passerade
genom den yta dir Nystedparken idag star minskade fran 40 % av det totala
antalet passerande flockar i undersokningsomradet fore till 9 % efter byggna-
tionen. Flygriktningen dndrades ibland sd langt som 5 km fran vindkraftverken
men i regel skedde det pa narmare hall (1-2 km). Precis som i Kalmarsund
noterades samma beteende pa natten, med dd paborjades undanmanovrarna
pa kortare avstand fran vindkraftsparkerna. De faglar som trots allt flog
igenom vindkraftsparkerna flog i regel mitt i de korridorer som bildas mellan
raderna av kraftverk, och maximerade pa sa sitt 4nda avstanden till verken
(Desholm & Kahlert 2005, Petersen et al. 2006).

De extra flygstrackor som undvikandet av existerande vindkraftsparker
medfor for flyttande sjofaglar dr saledes sma. Detta innebir dven att den extra
energiférbrukning som blir konsekvensen av att undvika en vindkraftspark
ar liten. Siffror berdknade pa data fran Nysted visar exempelvis pa att kost-
naden for en ejders totala flyttningsresa (1400 km) forviantas vara 0,5-0,7 %
hogre pa grund av undvikandet av just den parken (Petersen et al. 2006).

Den extra flygstrackan och energiférbrukningen till f6ljd av barriareffekter vid
vindkraftsparker dr dirmed forsumbar nar det géller enskilda anldggningar, men
kumulativa effekter av manga parker langs en hel flyttningsvag okar givetvis
kostnaden och risken for eventuella konsekvenser (Masden et al. 2009).

Den minskade kollisionsrisken som noterade beteenden innebar ar troligen av
mycket storre positiv betydelse for populationerna dn den negativa betydelsen
av den okade energiatgangen.
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Tabell 6.1. Dédsorsaker hos kungsérnar inlimnade som statens vilt under aren 1993-2008.
Siffror fran Nordiska Riksmuseet och Statens Veterindrmedicinska Anstalt (Johansson 2009).

Dédsorsak Antal
Kollisioner med tag 79
Kollisioner och elchocker vid kraftledningar och transformatorer 45
Yttre skador av okand harkomst 25
Kollision med bil, buss och lastbil 14
Sjukdomar 11
Paskjutna/illegal jakt 11
Svalt 9
Blyférgiftning 8
Vindkraftverk 4
Dodade i slagfallor 2
Dddad av hundagaren vid anfall mot hund 2
Revben i matstrupe/magsack 2
Dodad av lodjur 1
Avlivad vid anfall pa en ménniska 1
Drunknad av okand orsak 1
lhjélskramd i hénshus 1
Troligen dédad av annan 6rn 1
Summa 217
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©. Vindkraftens effekter 1 perspektiv

I Sverige bedoms oljeutslapp doda uppat 100 000 faglar per ar, kraftledningar
och liknande 200 000 och fonsterrutor 500 000 faglar. De viktigaste dods-
orsakerna kopplade till manskliga aktiviteter for faglar ar dock trafik och
katter. I trafiken bedoms 6-7 miljoner faglar do arligen och katter bedoms
doda uppat 10 miljoner faglar arligen i Sverige (Dahlfors 2006). En utbyggnad
till 5000 vindkraftverk till 2020 skulle, om kollisionsfrekvensen forblir 2,3 faglar
per vindkraftverk och ar (se 5.1.1), medfora att 11 500 faglar dodas arligen.

[ jamforelse med annan dodlighet dr detta inte sarskilt mycket, men effekten
beror givetvis pa vilka arter som drabbas och var dodligheten sker.

En viktig fraga i sammanhanget 4r om dodligheten vid vindkraftverk ar
additiv eller kompensatorisk. Ar den additiv kan den langsiktigt tinkas leda
till negativ paverkan pa vissa populationer (minskande populationsstorlek),
sdrskilt om dessa av andra skil redan visar en stabil eller nedatgaende trend.
For en population i 6kning behover en additiv forhojd dodlighet inte fa
samma konsekvenser, utan kan exempelvis enbart leda till en minskad
okningstakt. Om dodligheten ar kompensatorisk, skulle de dodade faglarna
ha détt av andra orsaker om inte vindkraften funnits. I det senare fallet har
olyckorna vid vindkraftverk ingen betydelse for populationsstorleken.

Aven om vindkraften inte utgor nigon storre fara for faglar, kan den
mojligen, beroende pa hur stor dodligheten dr, paverka vissa arter eller popu-
lationer negativt. Detta giller i forsta hand storre rovfaglar (se 5.1.4 och
5.1.8). Huruvida en framtida kraftig vindkraftutbyggnad riskerar att paverka
vissa arter negativt beror pa var verken placeras och vilka arter som finns
dar. En potentiellt kanslig art ar kungsorn. For jamforelsens skull redovisar
vi (tabell 6.1) olika orsaker till konstaterad dodlighet hos kungsorn fram
till 2008. Det dr dock viktigt att patala att antalet inrapporterade faglar
och faststillda dodsorsaker knappast motsvarar de verkliga, eftersom viss
dodlighet ar lattare att upptacka dn annan. De flesta inrapporterade 6rnar
har dott av manniskorelaterade orsaker (77 %) medan de som dott av andra
orsaker antagligen ar kraftigt underskattade. En stor fara for kungsornar
ar tagtrafiken, vilken star for 48 % av den totala registrerade dodligheten.

I andra hand kommer kraftledningar och transformatorer (21 %). De kungs-
ornar som dodats av vindkraft 4r f3 i det har materialet (4 individer; 1,8 %).
Dessa data insamlades dock under en tid da vindkraftverken fortfarande var fa.
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Tabell 6.2. Dédsorsaker hos havsérnar inlimnade som statens vilt under aren 2002-2007.
(Helander & Bignert 2008). Observera att tabellen visar fordelningen 2008. Antalet och
formodligen dven andelen havsdrnar som dodas av vindkraftverk har 6kat sedan dess.

Dddsorsak Antal
Blyférgiftning 17
Okand anledning 8
Kollisioner och elchocker vid kraftled- 6

ningar och transformatorer
Troligen dédad av annan 6rn
Kollision med tag

Yttre skador av okénd harkomst
Kollision med bil, buss och lastbil
Sjukdomar

Vindkraftverk

Kollision med flygplan

= o= NN NN NN P

Drunknad

»
N

Summa

P4 samma sitt har dodsorsaker for inlimnade havsornar undersokts (tabell 6.2).
Aven i detta fall 6verviger de minniskoorsakade dédsfallen, vilka utgor 86 %
av det totala antalet. Orsakerna dr dock inte desamma som for kungsorn.
Blyforgiftning ar den viktigaste manniskoorsakade dodsorsaken och utgor
36 %. Havsornar far i sig bly genom att de dter sjofaglar som bar pa blyhagel
efter att ha blivit paskjutna vid jakt (Helander & Bignert 2008). Vindkraften
orsakade 4 % av dodsfallen, det vill sdga lite storre andel dn for kungsorn.
Skillnaden beror antagligen pa att fler vindkraftverk fanns i narheten av havs-
ornar under den aktuella perioden. Sedan sammanstallningen (tabell 6.2)
gjordes, har ytterligare 10 havsornar rapporterats dodade av vindkraftverk
(avsnitt 5.1.9). Vindkraftens andel av dodade havsornar i Sverige har alltsa
Okat under de senaste dren, som en konsekvens av att fler vindkraftverk har

byggts.
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7. Kéansliga forekomster av faglar
— hjalp vid planering

[ avsnitt 3 redogjorde vi for fagelfaunans fordelning 6ver landet. I det foljande
ges en mer detaljerad redovisning av var i landet vi hittar de faglar som enligt
var sammanstallning ovan ar mest utsatta for kollisionsrisker eller habitat-
forluster i samband med vindkraftsutbyggnad. Vi redovisar ocksa lansvis var
det finns omraden som regelbundet haller storre koncentrationer av faglar.
Tillsammans med kunskap om olika arters miljokrav kan denna information
anvandas vid planering av vindkraftetableringar i exempelvis ett 1dn eller en
kommun. I bilaga 1 redovisas lansvis hur hackande rovfaglar, honsfaglar och
vadare ar fordelade 6ver Sverige.

7.1. Hackande rovfaglar

Rovféglar ar den grupp faglar som riskerar att drabbas hardast av kollisioner
med vindkraftverk (se 5.1.4 och 5.1.8). Det finns darfor anledning att titta
narmare pa hur rovfaglarna fordelas 6ver landet. Tatheterna ar hogst i sodra
Sverige och minskar norrut (figur 7.1). Att tatheterna av rovfaglar ar hogst i
soder beror pa fodotillgangen. Monstret ar detsamma som for faglar i allmanhet.
Hogst tatheter av rovfaglar finns i Skdne, vilket forst och framst beror pa tita
bestand av rod glada och ormvrdk. I Skdne ldn finns ndrmare 70 rovfagelpar
per kvadratmil. Andra lin med hoga titheter av rovfiglar ar Blekinge, Vistra
Gotalands, Sodermanlands, Stockholms och Uppsala lan med 50 par eller mer
per kvadratmil. I de nordliga linen, Jamtlands, Visterbottens och Norrbottens
ldn, ar titheten under 15 par per kvadratmil. Detta monster galler rovfaglar
som grupp. For enskilda arter 4ar bilden mer komplicerad.

Eftersom tatheten av rovfaglar ar hogst i soder, ar den generella risken for
kollisioner mellan rovfaglar och vindkraftverk storst i sodra Sverige. Tatheten
och kollisionsrisken avtar dirmed successivt mot norr. Om vi istdllet koncen-
trerar oss pa de arter som hittats doda i storre antal vid vindkraftverk blir
monstret detsamma, med hogst tithet i sdder och ligst i norr. Aven om vi bara
tar hansyn till de sex stora och medelstora arterna rod glada, havsorn, ormvrak,
fjallvrak, kungsorn, fiskgjuse och den mindre tornfalken finner vi att tiatheterna
fordelar sig pd samma sitt. Hogst tdatheter av de utvalda arterna finns i Skdne
(40 par/mil?), foljt av Blekinge lan, Vistra Gotalands lan och de tre lanen
kring 6stra Malardalen (alla med 18-25 par/mil?). Lagst titheter finns i de tre
stora Norrlandslanen samt i Dalarnas lan (< 5 par/mil®), men aven Virmlands
och Visternorrlands lan har laga tiatheter (< 10 par/mil?).

Pilgrimsfalk och jaktfalk ar ytterligare tva arter som ar att betrakta som
kansliga. Att det finns risk for kollisioner med vindkraftverk bekriftas av att
nagra pilgrimsfalkar har hittats doda i tyska vindkraftparker. De hir arterna ar
fataliga jamfort med andra rovfaglar och jaktfalken ar dven geografiskt begransad.
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Figur 7.1 visar dels titheter och dels den procentuella férdelningen av hickande
rovfaglar uppdelat pa lan. Det framgar att flera av Norrlandsldnen har betydligt
glesare bestaind men samtidigt storre andelar av de totala populationerna an
de sydsvenska lanen. De senare star endast for nagon enstaka procent av alla
landets hackande rovfiglar. Detta dr givetvis en effekt av att det ar sa stora
skillnader i arealer mellan de sydliga och de nordliga linen. Men ur risksyn-
punkt ar alltjamt tatheter och kanslighet hos de olika arterna det som spelar
storst roll.

Rovfaglar B _ Rovfaglar
Parlkvadratmil {

Figur 7.1. Tatheter av hackande rovfaglar i Sveriges 21 lan (vanster) samt den procentuella ande-
len av Sveriges rovfaglar som hackar i respektive lan (hoger).

7.1.1. Rod glada, havsérn och kungsérn

I det foljande ger vi en nirmare beskrivning av de tre rovfigelarter som bedoms
som mest riskutsatta och dar behov av att minimera riskerna ar sarskilt
pakallade. Rod glada ar den rovfagel som oftast hittats dod under vind-
kraftverk i Tyskland, och den har dven patriffats dod under vindkraftverk i
Sverige (Ahlén 2002, 2010b). Arten var tidigare hart drabbad av miljogifter
och forfoljelse och var ett tag nira att forsvinna fran Sverige. Forstarkt skydd
och minskad hotbild har emellertid resulterad i kraftig dterhamtning av
bestandet, och som en foljd av detta ar den inte langre nationellt rodlistad.
Internationellt ar den dock klassad som ndra hotad (NT), eftersom den
minskar i en del linder. Den 4r upptagen i EUs fageldirektiv lista 1
(http://www.birdlife.org/datazone/speciesfactsheet.php?id=3353).
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Den svenska populationen av rod glada utgor ca 10 % av virldspopulationen.
Utbredningen ir i stort sett begrdansad till Europa. I Sverige har den en sydlig
utbredning och 95 % av bestandet finns i Skdne. Arten 4r under langsam
spridning norrut. Den svenska populationen 6verstiger 2 000 par. Nuvarande
utbredningsomrade, med sa kraftig dominans i Skdne, gor att det ar i detta lan
som risken for kollisioner dr som storst.

Kungsérn Kungsdrn

Par/kvadratmil
0.000 - 0.004

| 0.005-0,029

7 0030-0,088
I o0ss-0277
I o27e- 1274

Figur 7.2. Tatheter av hackande kungsérnar i Sveriges 21 |1an (vanster) samt den procentuella
andelen av Sveriges kungsérnar som hackar i respektive lan (hoger).

I Skane finns for narvarande (2011) drygt 300 vindkraftverk (www.lansstyrelsen.
se/skane). For att fa en uppfattning om hur dessa skulle kunna paverka
populationen av rod glada, kan vi gora en enkel berdkning. Lt oss forst
anta att den olycksfallsfrekvens som observerats i andra rovfagelrika omraden
(0,10 doda rovfaglar per vindkraftverk och ar), giller dven for rovfaglar i
Skane. Vi antar ocksa att 1/3 av de rovfiglar som dodas av vindkraftverk i
Skane dr roda glador (vilken utgor 1/3 av de i Skane hiackande sarskilt riskbe-
nagna arterna). Detta innebar att ungefar 10 roda glador (300 x 0,1 x 1/3) for-
olyckas vid vindkraftverk i Skadne varje ar, vilket motsvarar 0,25 % (10/4000)
av det hackande bestandet. Eftersom det inte enbart dr gamla, hiackande
glador som kolliderar med vindkraftverk ar andelen av det totala antalet annu
lagre. Forutsatt att vara antaganden ar riktiga, ar paverkan pa bestandet av
rod glada i Skane sdledes liten.

Havsornen ar nationellt rédlistad i kategorin ndra hotad (NT) och listad
i EUs fageldirektiv lista 1. Den var tidigare hart utsatt och bade populations-
storlek och utbredningsomrade var kraftigt begransade over hela Europa.
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Sedan 1970-talet har den dterhamtat sig och den ar inte lingre internationellt
rodlistad. Den svenska populationen av havsorn utgors av ungefar 500 par,
vilket ar 5 % av det europeiska bestandet (Helander 2009).

Precis som gladan sa ar havsornen symbol for framgangsrikt naturvards-
arbete. Bestandet ar inne i en kraftig tillvaxtfas, efter att ha varit starkt hotat
i mitten av 1900-talet. Da fanns den kvar bara i vissa skargardsomraden och
i delar av Norrlands inland, men nu hdckar den ater i de flesta av Sveriges lin
och spridningen fortsatter. Hogst tatheter finns i lanen langs ostkusten fran
Uppsala i norr till Kalmar i soder. Knappt 60 % av landets hiackande havsornar
finns i dessa lan. Allra hogst tathet finns i Stockholms lan. Sett i absoluta tal
finns flest havsérnar i Norrbottens lan, men pa grund av ldnets stora yta ar
tatheterna laga. Tétheterna i ldnen langre soderut lings ostkusten dr i genom-
snitt sju ganger hogre an i Norrbottens lan (Helander 2009).

Havsornen ar jamfort med rod glada mera spridd och glest forekommande,
vilket gor det svarare att pa lansniva peka ut sirskilda riskomraden. Snarare
ar vissa miljoer sarskilt viktiga for arten. Dit hor kustomraden langs hela
Ostersjokusten, Bottenviken och Bottenhavet, men ocksa storre sjoar med
tyngdpunkt i sodra Sverige. I dagsldaget ar de hackande populationerna relativt
svaga i Jamtlands, Jonkopings och Hallands lan, men om spridningen fortsitter
kommer antagligen dven dessa omraden att besittas efterhand (Helander 2009).

Den tredje sirskilt kinsliga arten dr kungsornen. Aven denna har ékat
kraftigt i antal och delvis atertagit sitt tidigare utbredningsomrade. Forekomsten
ar dock fortfarande gles i Gotaland och en fortsatt 6kning av bestandet ar att
vanta. Kungsornen ar nationellt rodlistad i kategorin ndra hotad (NT) samt
upptagen i EUs fageldirektiv lista 1. Arten dr inte langre internationellt rodlistad.
Den svenska kungsornsstammen bestar av ungefar 500 par, vilket ar 5 % av
det europeiska bestindet (Hjernquist 2011).

Aven om kungsdrnen idag ater hickar i de flesta av Sveriges lin s finns
de allra flesta (87 %) paren i de fyra nordligaste lanen samt i Dalarnas lan.
De ojamforligt hogsta titheterna finns dock pa Gotland, dven om Gotlands
kungsornar bara utgor 6 % av landets bestand (figur 7.2). Tatheten pa
Gotland ar anda fyra till atta gdnger hogre dn i de lan dar de flesta hickande
paren finns. Gotland ar sdledes det lan dar risken for vindkraftkollisioner
kan vintas vara storst. Enstaka doda kungsornar (sju faglar fram till 2011)
har hittats under nigra av Gotlands 150 vindkraftverk (Hjernquist 2011).
Systematiska inventeringar saknas, varfor det egentliga antalet sannolikt ar
hogre. Lat oss anda gora motsvarande raknedvning som for den roda gladan
i Skdne. Vi antar att den totala olycksfrekvensen ar 0,1 rovfaglar (av de mest
riskbendgna arterna) per vindkraftverk och ar och att kungsornar utgor
11 % av Gotlands hackande rovfiglar (av de aktuella arterna). Vi kan sdledes
rakna med att en eller tva kungsornar om aret forolyckas vid vindkraftverk pa
Gotland (150 x 0,1 x 0,11 = 1,65), vilket motsvarar 2,8 % av den hiackande
populationen pa 6n (1,65/0,06 x 1000 = 0,028). P4 samma vis som for den roda
gladan sa dr det inte enbart gamla, hackande faglar som forolyckas vid got-
landska vindkraftverk och andelen av det totala antalet kungsornar som finns
pa Gotland som forvintas kollidera med vindkraftverk ar darfor nagot lagre.
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Precis som for havsornen dr forekomsten av kungsorn i landet mestadels gles.
Lagst ar tatheten av kungsorn langs kusterna, dar istillet havsornen har sin
huvudsakliga utbredning. Huvuddelen av de svenska hackningsplatserna finns
i skogsmark i norra Sverige, ofta i anslutning till hojdlagen, vilka kan vantas
bli intressanta for vindkraftetablering. Har finns en uppenbar risk for konflik-
ter mellan vindkraft och skyddet av 6rnar. Har rekommenderar vi samarbete
med organisationen Kungsorn Sverige (http://kungsorn.org/ ), vilken dr en
sammanslutning av lokala och regionala 6rngrupper.

For att minimera riskerna for de svenska 6rnpopulationerna krivs hansyns-
tagande pa lokal niva i de omraden dir de hiackar och framfor allt en 6versyn
av den samlade eventuella paverkan som kan ske i samband med storskalig
utbyggnad. I ett pagaende projekt inom Vindval (http://www.naturvardsverket.
se/Vindval) studeras for narvarande hur hiackande kungsornar anvander sig
av landskapet inom sina revir. Resultat fran projektet forviantas under 2012.
Den typen av kunskap utgor ett viktigt underlag for att kunna bedéma hur
man pa basta satt kan utarbeta lokal hansyn vid hackningsplatser for kungs-
orn. Dessutom behovs kinnedom om var 6rnarna forekommer under vintern,
sarskilt var de samlas i storre antal. Tidigare forekom omfattande utfodring
vintertid, i syfte att stirka 6verlevnaden hos 6rnarna, men efterhand som
stammarna vuxit till har fler och fler av dessa matningsplatser upphort. For
bada 6rnarterna finns idag utarbetade atgardsprogram och pagaende projekt
(Helander 2009, Hjernquist 2011).

/.2. Hackande skogshdns och ripor

Honsfaglar kolliderar relativt ofta med vindkraftverk och andra konstruktioner
(se 5.1.4). Det finns ocksa ett stort intresse for honsfaglar, sirskilt skogshons
och ripor, fran jakt- och naturvardshall. Man skall dock vara medveten om att
riskerna for paverkan fran vindkraft pa populationer av skogshons och ripor
ar nastan obefintliga, men lokal paverkan kan mojligen forekomma.

Tatheten av skogshons (tjader, orre och jarpe) och ripor (dalripa och fjall-
ripa) dr hogst i Norrland samt i Dalarnas och Varmlands lan och lagst pa
Gotland och i Skéne (figur 7.3). Skillnaderna mellan de olika landsdelarna ar
stora och titheterna i Gotaland ar blott en femtedel sa hoga som i Norrland.
Detta galler for honsfaglar i allmanhet men dven generellt for de enskilda
arterna. Av de fem arterna ar det dock endast orren som forekommer i alla
lan. Mest begransad utbredning har fjillripan som endast forekommer i
fjallkedjans hogre delar och i de nordligaste lanen. Dalripan forekommer i
Norrland samt i Dalarnas och Varmlands lan. Tjader och jarpe finns i alla
lan utom Gotland. Samtliga arter utom fjillripa ar knutna till skog. Ingen
av arterna dr rodlistad i Sverige men tjader, orre och jarpe dr upptagna i EUs
fageldirektiv lista 1. De ldn som hyser de storsta andelarna av de svenska
populationerna foljer grovt sett de lan som har de hogsta titheterna (Figur 7.3).
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Figur 7.3. Fordelning av tatheter av hackande skogshdns (tjader, orre, jarpe) och ripor (dalripa,
fjallripa) pa Sveriges 21 lan (vanster) samt den procentuella andelen av Sveriges skogshons och
ripor som hackar i respektive lan (hoger).

Till skillnad fran storre rovfaglar ar populationerna av honsfaglar sa stora och
vil spridda att effekter av vindkraftetableringar pa populationer knappast kan
komma ifraga. For de lekande arterna tjader och orre dr forhojda lokala tatheter
emellertid forknippade med vissa miljoer. For tjdader finns spelplatserna i upp-
vuxen skog och for orre finns de vanligen pa stora, ppna mossar. Sddana mil-
joer ar darfor viktiga for de hidr arterna. Det finns generellt ett behov av battre
kunskap om betydelsen av storningar vid lekplatser for tjader och orre. Mer
specifikt behover vi veta om vindkraftverk paverkar lek- och hackningsframgang.

/.3. Hackande vadare

Vadarna undviker ibland att hacka i anslutning till vindkraftverk (se 5.2.).

De finns med i kollisionsstatistiken (tabell 5.3 och 5.4), men som grupp verkar
de inte kollidera oftare dn andra faglar. Manga vadararter ar knutna till sar-
skilda miljoer. I flera fall minskar de sydliga bestanden, vilket gor dem sarskilt
sarbara for ytterligare paverkan och motiverar en nirmare granskning. Vi redo-
visar hir den geografiska fordelningen av de 29 vadararter som hickar regel-
bundet i Sverige.

Tatheterna av vadare totalt foljer inte samma syd-nord eller nord-sydgra-
dienter, som figlar i allminhet. De allra hogsta titheterna av vadare finns i
sydostra Sverige pa Gotland och i Kalmar lin (frimst Oland). I bada fallen
beror de hoga titheterna pa de stora arealer havsstrandangar som finns dar.
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De tredje hogsta tatheterna av vadare finns i Norrbottens lan. Det dr inte alls
sa markanta skillnader i titheter av vadare mellan olika lin som for de fagel-
grupper vi tittat narmare pa tidigare. Generellt finns vadare i ganska goda
tatheter i alla lan. Istillet for att utga fran enskilda lan far man darfor identifiera
de miljoer och lokaler som ar sarskilt viktiga. De tre stora norrlandslianen
hyser tillsammans drygt hilften av Sveriges vadare.

De flesta vadare dr knutna till vata miljoer. I jordbrukslandskapet finns
ocksa betydelsefulla hackningsplatser men kanske framfor allt viktiga rast-
nings- och évervintringsomraden. Strandangar hyser oftast de allra hogsta
titheterna av vadare. Aven myrmarker i skogslandet och i fjillen ir viktiga
for vadare och till stor del bidrar detta till de hoga tatheterna i Norrbottens
lan. Stora, 6ppna och blota myrar ar oftast de som hyser de hogsta tatheterna.
Lokalt kan fjdllhed och skirgard vara betydelsefulla. Det finns d4ven nagra
arter som hickar i skogsmiljo.

Vatmarker, stranddngar och storre myrar ar generellt att betrakta som
kansliga nir det giller vadare, och dar riskerna for paverkan fran vindkraft
ar hogre an i andra miljoer. Eftersom storningsavstanden i regel ar korta (se
5.2.), kan man antagligen undvika negativa effekter, om man placerar vind-
kraftverk en bit utanfor det aktuella omradet (forslagsvis 500 m). Kansliga
strandangsmiljoer utgor oftast smala remsor i landskapet. De finns i stort sett
i hela Sverige, men de ir flest och storst pa Oland och Gotland.

Atta i Sverige hickande arter av vadare 4r nationellt rodlistade, namligen
sydlig karrsnappa (CR), brushane (VU), myrpov (VU), rodspov (CR), stor-
spov (VU), drillsndappa (NT) och roskarl (VU). Tatheten av dessa arter sam-
mantaget ar hogst i de tre stora norrlandslanen och den avtar sedan generellt
mot soder. Aterigen dr denna information av begrinsat virde i jamférelse
med den som visar i vilka miljoer arterna finns. De riktlinjer som ges ovan
nar det géller stranddngar och myrmarker ar giltiga dven for en del av de
rodlistade arterna. Drillsndppan finns dock framst lings sjostrander, vatten-
drag och kuster medan roskarlen forekommer i skargard och pa strandingar.
Storspoven forekommer bade pa myrar och i odlingslandskapet. De tva arter
som dr mest illa ute i dagens lage, med snabbast bestindsminskningar och
lagst antal hackande par, ar sydlig kdrrsnappa och rédspov. Dessa forekommer
endast pa stranddangar runt sodra Sveriges kuster samt pa inlandsstrandangar i
Kristianstad Vattenrike i Skane.

Nio arter vadare dr upptagna i EUs fageldirektivs lista 1. For dessa arter
krivs att medlemslidnderna garanterar sakerstillandet av det biotopskydd
som behovs. Det giller skarflacka, fjallpipare, ljungpipare, sydlig karrsnappa,
brushane, dubbelbeckasin, myrspov, gronbena och smalnibbad simsnappa.

I forhallande till vindkraftsutbyggnad sakerstalls skyddet for dessa arter bast
genom lokal hiansyn. Gronbena och ljungpipare ar de vanligaste och mest
spridda, medan de 6vriga arterna finns i mer specifika miljoer. Forutom pa
stranddngar och myrmarker forekommer en del av arterna dven pa torr fjall-
hed (fjallpipare och ljungpipare).
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7.4. Storre koncentrationer av faglar

Ungefar 250 arter hackar mer eller mindre regelbundet i Sverige. For 59 av
dessa arter hittade vi rapporter om lokala ansamlingar om minst 1 % av
totalantalet individer (metoderna som anvandes for detta beskrevs i avsnitt
2.5 och de aktuella arterna redovisas i bilaga 2). For att berdkna 1 % -nivan
(avsnitt 2.5) utgick vi vanligen fran antalet hackande par i Sverige. For arter
dar huvuddelen av de faglar som rastar eller 6vervintrar i Sverige hackar i
andra linder (markerade med asterisk i bilaga 2) anviandes vi dock data fran
Wetlands International (2006). Av mer dn 35 000 rapporter om 1 % -koncen-
trationer resulterade 1510 i unika lokaler spridda 6ver landet. Drygt hilften
av dessa (55 %) utgors av skyddade omraden som naturreservat och national-
parker. De flesta storre koncentrationer finns langs kusterna eller vid vatmarker
i inlandet. Mdnga av dessa omraden utgor hogriskomraden for faglar med
avseende pa vindkraftsutbyggnad (se 5.1.3). Alla lokaler av betydelse som
framkommit genom denna sammanstillning finns i bilaga 4 som finns att
ladda ner fran http://www.naturvardsverket.se/Vindval.

I denna sammanstallning har vi anvint oss av spontant rapporterade iakt-
tagelser, vilket innebar en overvikt for vissa omraden som sirskilt ofta besoks
av fagelskadare och for vissa arter som rapporteras oftare dn andra. Pa land

P WY W
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Buffertzoner

I:l Tatengar 5y
[ Antinglan
- Masfaglar
- Vadara
- Rl dhg |

(Cwiriga arter

Figur 7.4. Omraden och lokaler i Skane som bedéms som viktiga for olika grupper av fagelarter.
Storre punkter anger hogre kanslighet. Bla = rovfaglar, orange = andfaglar (svanar, gass, ander),
gron = masfaglar, lila = vadare, gul = tattingar. Liten prick = 6vriga arter. Nationalparker, SPA-
IBA- och Ramsaromraden visas i gronrutigt (se text for vidare forklaringar).
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ar detta ett mindre problem, eftersom de allra flesta omraden med storre kon-
centrationer av faglar sedan lange ar kdnda och besoks av ornitologer mer
eller mindre regelbundet. Till havs och i skidrgarden ar situationen annorlunda
och utsjobankar och vissa skiargardsomraden ir i regel bristfalligt besokta.
Viktiga 6vervintringsomraden kan regelbundet hysa tusentals 6vervintrande
sjofaglar, exempelvis av lommar, dykander, masar och alkor. Exempel ar
utsjobankar i sodra Ostersjon, dir mingder av faglar vistas vintertid. Sddana
lokaler ingar inte i den har sammanstallningen.

7.4.1. Lansvisa kartor dver lokaler med storre koncentrationer av faglar

I det foljande ger vi nagra exempel pa hur storre koncentrationer av faglar ar for-
delade per lan. Den fullstindiga listan med uppgifter fran samtliga lan dterfinnas
i bilaga 4, som finns att ladda ner fran http://www.naturvardsverket.se/Vindval.
Linen ar utvalda sa att de ger en god bild av variationen 6ver landet. For varje
lan presenteras omrdden med storre koncentrationer av faglar uppdelat pa
olika grupper med punkter, diar punktens storlek anger hur kinslig gruppen
bedoms vara for negativ paverkan fran vindkraftverk (kollisioner eller indirekt
habitatforlust; avsnitten 5.1 och 5.2). Vi har klassat rovfaglar som mest kins-
liga, foljt av vadare, masfaglar, andfaglar, tittingar och 6vriga. Pa kartorna
visas ocksd utbredningen av skyd-
dade omraden av speciellt varde

Buffertzoner ') \ for faglar (nationalparker och SPA-

[7] Andaglar ' | omraden) samt omraden som klas-

B vastiglar y sats som viktiga fagelomraden enligt

B e g "~ BirdLife International (IBA-omraden)
Ovriga arter _ g b

\eller enligt Ramsarkonventionen
. (Ramsaromraden). I Skane finns de
| flesta storre koncentrationerna av
/ faglar i allminhet nira kusten eller
y vid sjoar och vatmarker i inlandet.
Oresundskusten fran Helsingborg och
soderut, Skaldervikens sodra strand,
Klingavilsans dalgang samt omradet
runt Kristianstad i nordost ar sarskilt
viktiga (figur 7.4). Det finns daremot
fa enskilda lokaler med storre kon-
centrationer av faglar i de skogkladda
delarna av ldnet. Trots att Skane ar ett
av de lan som har flest viktiga lokaler,
utgor den sammanlagda ytan en jam-
forelsevis liten del av lanet.
P4 Gotland finns de viktigaste
lokalerna for faglar vid kusten

Figur 7.5. Omraden och lokaler pa Gotland som (ﬁgur 7.5) sarskilt i soder och sydost.
bedéms som viktiga for olika grupper av fagelarter. ’

Forklaringar som i figur 7.4.
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De inre delarna av Gotland saknar i stort sett omrdden med storre koncen-
trationer av faglar. Inga enskilda lokaler med betydande koncentrationer av
tattingar eller rovfaglar hittades i lanet, trots att Gotland har Sveriges titaste
kungsornsbestand (avsnitt 7.1). I Ostergotlands lidn finns de viktigaste fagel-
lokalerna vid kanda fagelsjoar och i omgivande jordbrukslandskap. Tdkern,
Roxen och Svensksundsviken vid Braviken dr av sarskild betydelse (figur 7.6).
Inga lokaler med koncentrationer av tittingar hittades. Lanets skogkladda
delar saknar nastan helt omraden med storre koncentrationer av faglar.

I Viarmlands ldn hittades endast lokaler med koncentrationer av andfaglar.
Av helt naturliga skal ligger alla dessa i anslutning till Vanern eller vid slatt-
sjoar i inlandet (figur 7.7). I Norrbottens ldn finns de viktiga omradena for
faglar framforallt utmed kusten (figur 7.8). Skog och fjall omfattar storst ytor
och har mestadels glesa forekomster av faglar.

g - Ouvriga arter

Figur 7.6. Omraden och lokaler i Ostergdtland som beddms som viktiga fér olika grupper av
fagelarter. Forklaringar som i figur 7.4.
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g

Figur 7.7. Lokaler och omraden i Varmlands lan som bed6éms vara viktiga for andfaglar (orange
punkter). Forklaringar som i figur 7.4.
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Figur 7.8. Viktiga fagelomraden i Norrbottens lan for olika grupper av fagelarter (olikstora punkter).
Forklaringar som i figur 7.4.
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7.4.2. Koncentrationer av havsérn och kungsérn

Utbredningen av hickande havsorn och kungsorn i Sverige redovisas i kapitel 7.1.
Hickningen ar en sarskilt kanslig period och hackningsreviren omfattar da
stora ytor dir faglarna soker foda. Manga gamla faglar stannar i reviren aret
runt men generellt sett 4r 6rnarna mer utspridda i landskapet under vintern.
Platser dar 6rnar observerats pd andra tider an under hiackningen finns redo-
visade i Artportalen (www.artportalen.se/birds), men pa grund av befarad risk
for storning ar rapportering och dirmed denna redovisning inte fullstindig.
Vi gor har endast en mycket 6versiktlig genomgang av amnet. Mer informa-
tion kan hittas i dtgardsprogrammen for havs- och kungsérn (Helander 2009,
Hjernquist 2011).

Ornar ses dd och di i storre koncentrationer pa en och samma plats, vilket
ar sarskilt tydligt for havsorn. Det ar framfor allt vintertid 6rnarna koncentreras,
men for havsorn sker det aven under sommarhalvaret. Det dr ovanligt att
kungsornar forekommer med fler 4n tio individer pa samma plats, men
hogre antal kan tillfalligt ses vid dtlar. Havsérnar kan daremot férekomma
med atskilliga tiotals faglar pa en och samma plats. Ansamlingar av havs-
orn forekommer dven i omraden rika pa sjofagel och vid lekplatser for fisk.
Exempelvis hyser flera av de omraden som i forra avsnittet (7.4.1) pekades ut
som viktiga for faglar ocksa periodvis ansamlingar av havsornar.

Lokaler med manga havsornar forekommer i princip overallt lings kusterna
aven om ostkusten framstar som sarskilt betydelsefull. Lokaler med minst fem
rapporterade havsornar vid samma tillfalle ar val spridda 6ver ostra Svealand
inklusive sjoarna Vianern, Vittern, Hjdlmaren och Malaren. Spridda observa-
tioner finns dven vid inlandslokaler i andra delar av sodra Sverige. Begransas
urvalet till minst 10 havsérnar framtrider Ostersjokusten fran Uppsala lidn i
norr till Kalmar ldn i séder som mest betydelsefull, det vill siga samma omrade
som hyser de hogsta titheterna av hackande havsorn (se ovan). Stora ansam-
lingar forekommer dven vid de stora sjoarna och vid ytterligare nagra viktiga
fagelsjoar i sodra Sverige. Samtidigt 4r det tydligt att storre koncentrationer
av havsornar inte forekommer 1 Norrlands inland, vistra Svealand och de inre
delarna av Gotaland.

For kungsorn ar fordelningen annorlunda an for havsorn. Lokaler dar minst
fem kungsornar rapporterats finns over hela landet. En narmare granskning
av observationerna visar dessutom att flera av punkterna i norra Sveriges kust-
land innefattar strackande faglar. I nagra fall ar observationerna bristfalligt rap-
porterade och punkterna representerar ibland observationer under en langre
tid. Generellt saknas i Artportalen uppgifter fran atelplatser. Flera platser pa
Gotland och i Skane kommer dock med i statistiken, vilket pekar ut dessa lin
som rika pd kungsorn dven utanfor hackningstiden. For bade kungsorn och
havsorn ger ovanstdende information god vigledning om vilka omraden som
hyser storre koncentrationer under vinterhalvaret. Informationen ar dock inte
fullstindig, och den kan behéva kompletteras med information fran regionala
och lokala 6rngrupper.
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Figur 7.9. Lokaler med minst fem rapporterade havsérnar nagon gang under de senaste fem aren,
2006-2010, (till vanster) och lokaler med minst tio rapporterade havsornar nagon gang under
samma period (till hoger). Fran Artportalen (www.artportalen.se/birds).

Figur 7.10. Lokaler med minst 20 rapporterade havsérnar nagon gang under de senaste fem aren,
2006-2010 (till vanster) och lokaler med minst fem rapporterade kungsérnar nagon gang under
samma period (till héger). Fran Artportalen (www.artportalen.se/birds).
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8. Atgarder for att minimera
negativ paverkan

I detta stycke gar vi igenom vad man bér tinka pa vid planering och uppfoérande
av vindkraftverk. Informationen ar baserad pa en sammanvigd analys av den
kunskap som inhdmtats inom ramarna for det hir arbetet.

Det ar inte helt enkelt att skapa biologiskt vettiga och sikra gransviarden
for vad som ar acceptabel paverkan pa fagelsamhallen. For det forsta kan
utgangspunkten for sidana diskussioner variera. Ar det paverkan pa lokala,
regionala, nationella eller globala populationer vi talar om? Detta ar inte
alltid uppenbart. For det andra géller det att identifiera vad som menas med
”gynnsam bevarandestatus” i det aktuella fallet. For det tredje kan paverkan
fran en faktor (har vindkraft) inte pa nagot enkelt sitt frikopplas fran andra
paverkande faktorer. Risker kan dessutom adderas till varandra och tillsammans
kan de bli storre dan om de olika riskfaktorerna hade verkat var for sig. Av detta
resonemang foljer att det knappast ar mojligt att pa ett objektivt och invand-
ningsfritt siatt rekommendera gransvirden for paverkan. Det krivs enklare
sdtt att avgora vad som 4r acceptabelt. Ramverk for skyddet av faglar och
vardefull natur sitts av nationell och internationell lagstiftning, vilken genom
praktiska tolkningar maste goras mojlig att folja.

8.1. Innan utbyggnaden — val av plats

Det mest verkningsfulla sittet att minimera riskerna for negativa effekter pa
faglar dr att undvika att bygga vindkraft pa de platser dir riskerna for olyckor
eller storning bedoms som sarskilt stora. Det finns for narvarande inte mycket
man kan gora for att pa ett avgorande sitt reducera negativa effekter nar val
vindkraftverk byggts pa platsen. God planering och undvikande av hogrisk-
omraden ar saledes steg 1 for att minimera negativ paverkan pa faglar.

Som vi har sett dr det stora skillnader i olycksfrekvenser mellan olika miljoer.
Vid vatmarker, kustnira omraden, samt pa bergsryggar, dsar och hojder ar
risken for olyckor storst. Ett enkelt forsta steg vid planeringen ar darfor att,
om det ar aktuellt med etablering av vindkraft i sidana miljoer, forst gora en
inventering av faglar pa platsen. Sedan bor man ta hansyn till om de funna
arterna bedoms som kinsliga for paverkan. Vi har visat att rovfaglar, mas-
faglar, tarnor, honsfaglar och mojligen seglare och svalor relativt ofta drabbas.
De faglar som stors mest av vindkraftsetableringar, och for vilka vindkraftverk
kan leda till minskat utnyttjande av omradet, ar vadare under hackningstid
samt lommar, andfiglar och vadare under icke-hickningstid. Forekomst av
dessa faglar i storre antal eller tithet bor leda till en noggrannare undersok-
ning av det aktuella omradet och hur det utnyttjas av faglarna.

Det enklaste sittet att minimera risker for olyckor med rovfaglar ar att
undvika vindkraftverk ndra boplatser eller platser med regelbundna koncen-
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trationer av rovfdglar. Pa samma sitt kan man resonera nir det giller kolonier
av masar och tirnor. For honsfaglar, seglare och svalor ar det svarare att ge
liknande rad, men man kan exempelvis undvika att bygga vindkraft i anslut-
ning till kanda spelplatser. For att undvika storningar pa hiackande vadare bor
man undvika strandingar, myrar och fagelskdar med hoga titheter av vadare,
sarskilt sidana med hotade arter. Nar det galler rastande och 6vervintrande
lommar, andfdglar och vadare far man forst och framst undersoka hur manga
av de aktuella arterna som anvinder sig av omriadet. Ar lokalen av storre
betydelse, det vill sdga hyser minst 1 % av den totala populationen, bér man
kanske undvika att bygga vindkraftverk dir om man vill minimera riskerna for
negativ paverkan.

8.2. Buffertzoner

Hackningsplatser eller vistelseplatser for hotade och kansliga arter har i olika
sammanhang forsetts med buffertzoner dar syftet ar att undvika eller reducera
storning fran en verksamhet av nagot slag. Detta ar ett effektivt och rimligt
sdtt att motverka befarad paverkan och det har tillimpats vid vindkraft-
etableringar. Ett exempel pa detta ar att det relativt nyligen (2010-12-21)
fastslogs att inga vindkraftverk i den planerade anlidggningen vid Bjorkhojden-
Bjorkvattnet, i Visternorrlands och Jamtlands ldn, far byggas narmare an

2 km fran kdnda boplatser av kungsorn och fjillvrak (Miljodomstolen,
Ostersunds tingsritt, Mal nr N 145-10).

Det 4r dock viktigt att papeka att de buffertzoner som anges som regel
grundas pa forsiktighetsprincipen och basta mojliga bedomning. Zonerna ar pa
intet vis vetenskapligt baserade, uppmaitta avstand innanfor vilka en eventuell
vindkraftetablering, eller annan form av exploatering, alltid far negativa foljder.
Omvint dr det inte heller sa att det utanfor angivna avstand inte finns nagra
risker for negativ paverkan.

Zonerna ska istéllet ses som en rekommendation som man kan anvinda
sig av om man vill minimera riskerna och som en utgdngspunkt for vidare
studier och diskussioner av de lokala forhallandena. Buffertzoner anges med
en viss radie fran boplatser, kolonier och andra typer av lokaler. Med enkel
logik ar det givetvis sd att ju ndrmare en sddan plats man befinner sig, desto
hogre dr aktiviteten av (och ddrmed risken for paverkan pa) aktuella faglar.
Samtidigt dr inte naturen sa enkel att allting bara beror pa avstindet fran
exempelvis ett bo. Faglarna anvinder landskapet pa olika sitt beroende pa
hur det ser ut, var det finns foda och sa vidare. Sjalvklart kommer vissa delar
inom buffertzonen att anviandas mer och andra mindre, med radikala skillnader i
risk for paverkan pa faglarna som f6ljd. Har kan man dd g in med mer detal-
jerade studier for att ta reda pa hur det ser ut i det lokala fallet och darefter
kan buffertzonernas storlek och form anpassas efter lokala forhallanden.

I tabell 8.1 ger vi forslag pa storlek pa buffertzoner for de arter och fore-
komster som vi anser ar mest kansliga for storning och kollisionsrisker i
samband med vindkraftetablering. Vi foljer rekommendationer fran Sveriges
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Ornitologiska Forening (http://sofnet.org). Vi tar dven upp nagra andra arter
dar det bor inrattas buffertavstind runt hackningsplatser eller andra for
arterna betydelsefulla omraden. Buffertzoner for marint 6vervintrande och
rastade faglar (lommar, marina dnder, alkor) i utsjomiljo ar inte aktuella,
eftersom det saknas kunskap om hur dessa skulle kunna utformas.

Tabell 8.1. Av Sveriges Ornitologiska Forening foreslagna buffertzoner. De indikerar lampligt
avstand fran boplats, koloni eller annan typ av lokal, dar man bor 6verviga mer detaljerade
undersdkningar for att kunna anpassa utbyggnaden. Individantal for havs- och kungsérn avser
det hogsta antal som forekommer regelbundet.

Fagelgrupp/Art Typ av lokal Buffertzon (km)
Havsorn Boplatser 2-3
Havsorn Naturliga koncentrationer (>10 ex) 2-3
Kungsorn Boplatser 2-3
Kungsérn Naturliga koncentrationer (>5 ex) 2-3
Jaktfalk Boplatser 3
Pilgrimsfalk Boplatser 2
Ovriga stora och medelstora rovfaglar ~ Boplatser 1
Masar Hackningskolonier 1
Tarnor Hackningskolonier 1
Berguv Boplatser 2
Vadare Héackningslokaler* 0,5
Vadare Rastningslokaler** 0,5
Andfaglar Rastningslokaler*** 0,5
Tjader Spelplatser (>5 tuppar) 1
Orre Spelplatser (>10 tuppar) 1

* strandédngar, myrar, fagelskar med rodlistade arter eller arter medtagna i Fageldirektivets lista 1
eller med hoga tatheter av vadare generellt.

** Kkust- och strandangslokaler som regelbundet hyser manga vadare. Galler ej akermark.
*** f3gelsjoar, kustlokaler som regelbundet hyser manga andfaglar. Galler ej akermark.

8.3. Nagra generella rekommendationer
och synpunkter

Rovfaglar och ugglor hiackar vanligen glest och utspritt i landskapet och de
jagar Over stora arealer. Vissa arter inklusive havsorn och kungsérn hiackar
ofta i triviala miljoer, exempelvis produktionsskogar, och for att tillgodose
skyddsbehovet i sdidana omraden kravs speciella atgarder. Pilgrimsfalk,
jaktfalk och berguv hickar ofta i klippbranter, som ofta har anvints under
mycket lang tid (decennier eller sekler). Sddana platser kan inte litt ersdttas
med nya om de gar forlorade. Flera arter rovfaglar har pa senare tid okat i
antal som en konsekvens av battre skydd och minskad belastning fran miljo-
gifter. Detta innebar att de efterhand atertar gamla hackningsomraden. For
att garantera att denna spridning och dterkolonisering kan fortsitta ar det
viktigt att skydda dven potentiella hiackningsplatser som exempelvis klipp-
stup som anvints tidigare eller bedoms vara viktiga for framtida etablering.
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Hickningsplatser for storre rovfaglar kan forses med skyddszoner. Arter upp-
tagna pa svenska rodlistan och lista 1 i Fageldirektivet bor prioriteras.

Nir det giller rastande och 6vervintrande lommar, andfiglar, vadare och
alkor bor sarskild hansyn tas i omraden med storre koncentrationer. Miljoer
som kan komma i fraga ar vissa grundomraden till havs, sjoar, oppet jordbruks-
landskap och strandmiljéer. Masar, tirnor, skarvar och alkor hackar ofta i
kolonier. Tillsammans med en del andra arter bildar de sa kallade sjofagel-
kolonier. Aven gra higer hickar i kolonier. Sidana lokaler har ofta nigon form
av omradesskydd och uppforande av vindkraftverk i narheten bor undvikas.

Orrens spelplatser finns oftast pA mossar och myrar. Orren har tidigare
minskat kraftigt men bestandet har nu stabiliserats pa en lagre niva. Tjaderns
spelplatser finns pa fast mark ofta pa hillmark med dominans av tall. Tjadern
ar val spridd i norra Sverige men i sodra delarna av landet har den minskat i
antal. Den finns i bide gammal skog och yngre brukad skog. Bade orre och
tjader ar beroende av omgivande skogar som uppvaxtmiljo for kycklingarna
och for vinteréverlevnad. Spelplatser omfattande manga tuppar bor skyddas.
Vi kan dock inte bedéma effekten av vindkraftutbyggnad pa dessa arter, men
vi foreslar av forsiktighetsskal skyddszoner kring storre och betydelsefulla
spelplatser. Det dr viktigt att kdnna till att skogshonsen normalt uppvisar stora
svangningar i antal fran ar till ar. Bedomningar om paverkan pa bestinden
maste darfor grundas pa matningar over flera ar.

8.4. Atgarder i efterhand

Man har gjort forsok med olika typer av fargsittning och monster pa vindkraft-
verks vingar for att forsoka minska olycksriskerna. Resultaten visar som vintat
mycket sma effekter (Smallwood 2009). Den vita eller ljusgra fargsittning, som
vindkraftverk har idag (Transportstyrelsen 2010), dr antagligen nadra optimal
nir det giller att gora kraftverken si synliga som mojligt for faglar (Odeen &
Hastad 2007). Detta har viss anknytning till nyligen publicerade undersokningar,
dar man foreslar morkare fargsattning av vindkraftverk, i syfte att forsoka
minska antalet insekter som dras till kraftverken. I forlangningen skulle olycks-
frekvenserna for fladdermoss och vissa faglar (framst svalor och seglare) da
kunna minska (Long et al. 2010). Om en morkare fargsattning samtidigt leder
till att vindkraftverken blir svarare att upptiacka for andra faglar, ar konse-
kvensen dock osiker.

Forsok att med tekniska hjalpmedel avskracka faglar fran att vistas i anslut-
ning till vindkraftverk har haft liten eller ingen effekt. Losningar som innebar att
man stanger av vindkraftverk, nir figlar narmar sig, har diskuterats, men det
finns inget som visar att detta fungerar i praktiken. Det krivs att kraftverkens
vingar bromsas snabbt, sa att de stannar i tid. Detta 4r visserligen fullt mojligt
rent tekniskt, men leder till kraftigt 6kad belastning pa verken. Pa platser dar
kansliga arter forekommer enbart under vissa tider kan man givetvis tinka sig
att lata vindkraftverk st stilla under den aktuella perioden. Detta 4r antagligen
ingen praktiskt genomforbar 16sning om det handlar om perioder pa manader
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eller veckor. Daremot kan metoden visa sig vara effektiv nir det giller kortare
perioder, som exempelvis delar av dygnet eller under speciella vaderforhallanden.

En annan atgiard som har diskuterats ar att gora vindkraftverks narmaste
omgivning oattraktiv for faglar. D4 skulle man kunna minska riskerna for
kollisioner. Det finns emellertid lite som antyder att faglar 6verhuvudtaget att-
raheras till vindkraftverk, mojligen med undantag av seglare och svalor, sa det
ar tveksamt om riskerna kan minskas pa det hir sittet. En variant pa detta
resonemang ar att istallet locka faglar bort fran kraftverken genom att erbjuda
alternativa, helst bittre, habitat lite langre bort. ”Habitat management” av den
hir typen har provats nir det giller kungsorn (Walker et al. 2005). I mindre
skala kan man givetvis se till att det inte finns attraktiva sittplatser eller jakt-
marker for rovfiglar i omedelbar anslutning till vindkraftverk. Om detta
verkligen fungerar for att minska kollisionsriskerna ar dock oklart.
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O. Att tanka pa infor tillstandsgivning

9.1. Artskyddsforordningen

Samtliga i Sverige naturligt forekommande fagelarter omfattas av
Artskyddsforordningen (2007:845a, se http://www.notisum.se/rnp/SLS/
lag/20070845.htm). Artskyddsférordningen ar kopplad till EUs habitatdirektiv
(92/43/EEC), EUs fageldirektiv (79/409/EEG) samt nationella fridlysnings-
bestammelser. Enligt § 4 i artskyddsforordningen ar det forbjudet att avsiktligt
doda eller skada vilda faglar. Det ar dessutom forbjudet att avsiktligt stora
vilda faglar, sirskilt under parnings-, uppfodnings-, 6vervintrings- och flytt-
ningsperioder. Med avsiktligt menas att det gar att forutse att detta kommer
att intrdffa pa grund av den verksamhet man bedriver och inte enbart att man
har som direkt syfte att doda, skada eller stora faglarna. Jakt pa jaktbara

arter regleras under jaktlagen (1987/259) och jaktférordningen (1987/905),
men i Ovrigt giller artskyddsforordningen utan direkta undantag och det finns
begransade mojligheter att fa dispens fran denna. For mer lasning om tolkning
av artskyddsforordningen se Naturvardsverket (2009) samt http://naturvards-
verket.se/sv/Artskyddsforordningen/Start/Lagtolkningar/.

Vindkraftirenden faller under Artskyddsférordningen genom att det dr vil
dokumenterat att vindkraft dodar faglar och att det finns storningseffekter pa
faglar pa grund av vindkraft (se avsnitt 5). Med andra ord faller detta in under
tolkningen av begreppet avsiktligt ovan, om det finns kdnda forekomster av
faglar, oavsett art, pa en plats diar man vill bygga vindkraftverk. Och det gor
det ju givetvis i nastan samtliga fall. Men hur ska man forhalla sig till forord-
ningen i praktiken? En bokstavlig tolkning innebdr i princip att varken vind-
kraft eller ndgon annan mansklig verksamhet skulle kunna beviljas eftersom
man pd forhand vet att faglar, eller andra djur som omfattas av forordningen,
kommer att dodas, skadas eller storas av verksamheten. Jamfor exempelvis
med jordbruk, skogsbruk, fiske, trafik eller vad det nu ma vara. Att folja for-
ordningen till punkt och pricka ar foljaktligen praktiskt orimligt.

I Handbok for artskyddsforordningen (Naturvardsverket 2009) anges
att Naturvardsverket menar att fagelarter som ar listade i Fageldirektivet,

i den Svenska rodlistan eller som uppvisar negativa trender ska prioriteras

och frimst vara de som uppmirksammas i samband med férordningen.
Artdatabanken plockade pa uppdrag av Naturvardsverket fram en lista

pa 132 prioriterade fagelarter under Artskyddsforordningen (bilaga 3,
Naturvardsverket 2009). I samband med syntesarbetet har panelen uppdaterat
denna lista och vi presenterar hir en ny version som vi bedomer battre speglar
aktuella forhallanden. Var version innehdller a) de 64 arter som ar listade i
Fageldirektivet och som hackar i Sverige (35 av dessa ar dven nationellt rod-
listade), b) ytterligare 50 arter som ar rodlistade och som inte har gynnsam
bevarandestatus samt c) 13 arter vars populationer minskat med mer dn 50 %
i Sverige under perioden 1975-2010. I var lista (bilaga 3) har vi uppdaterat
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den ursprungliga versionen efter den senaste Svenska Rodlistan (Gardenfors
2010) och aven inkluderat nyare bedomningar av trender (Ottvall et al. 2008,
Lindstrom et al. 2011). Den uppdaterade listan innehaller dirmed 127 arter.
Till listan har vi ocksa lagt var bedomning av vilka arter som kan vara utsatta
for storre risker for negativa effekter pa grund av vindkraftetablering. Totalt
23-26 arter bedoms som utsatta for kollisioner med vindkraftverk och ytter-
ligare 29 arter bedoms som kansliga for storningar. Nagra nattaktiva arter
(mest ugglor) har markerats med fragetecken for att understryka att vi har
délig kunskap om hur de kan komma att paverkas.

Det ar givetvis inte syntespanelens uppgift att tolka forordningen eller
bestimma hur den skall anvindas i praktiken. Vart forslag till en rimlig
anvandning av Artskyddsforordningen i samband med vindkraftirenden ar
anda att om prioriterade (kdnsliga) arter forekommer, bor man gora en nog-
grann bedomning av om vindkraftetablering i det aktuella omradet ar lampligt.
For vissa av de listade arterna kan utbyggnad av vindkraft i anslutning till
kanda boplatser eller viktiga rastnings- eller 6vervintringsomraden vara direkt
olamplig.

Man kan anséka om dispens fran férordningen och undantag kan beviljas.
De far dock inte dventyra artens bevarandestatus. Om forstorelse av habitat
eller storning forvantas kan emellertid dispenser kopplas till krav om kom-
pensationsatgarder. Observera att detta inte galler for fall dar verksamheten
forvantas doda individer av arter som omfattas av forordningen. Det star inte
mycket i handboken om just vindkraftarenden och hur dessa bor hanteras,
men foljande citat dr virt att nimna; ”Artskyddet bor komma in tidigt i infra-
struktur och andra storre projekt, som vigar, jarnvagar eller vindkraftanlagg-
ningar. En artforekomst kan leda till forandringar av eller stoppa ett projekt
om det finns andra lampliga sitt att nd syftet med projektet och dess paverkan
pa arten forsvarar uppratthillandet av en gynnsam bevarandestatus hos artens
bestand. Dispenser kan endast limnas om forutsittningarna for dispens for
arten i fraga ar uppfyllda” (Naturvardsverket 2009, sid. 45-46). Framtida
rattspraxis far visa hur artskyddsforordningen ska tolkas och anvindas.

9.2. En modell fér tidig handlaggning
och planering

Den av Ahlén (2010a) féreslagna modellen for planering och beredning i
samband med uppforande av vindkraftverk (kapitel 9.1 i fladdermusdelen),
ar tillimplig dven for faglar. Denna innebar en oversiktlig klassning i tre kate-
gorier. Klassningen grundas pa kunskaper som vi fatt fram i det har arbetet
avseende kanslighet for kollision och storning. Bedomningen ber6r i det hir
fallet endast faglar och klassindelningen kan dirfor vara annorlunda an for
fladdermoss.

1. Hogrisklagen dir man i forvidg kan forutsiga stor risk for betydande
negativa effekter pa faglar genom forlust av vardefulla habitat eller
hog risk for kollisioner. Pa sidana platser ar fagelfaunan oftast vil
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kind. Detta giller exempelvis platser med naturliga koncentrationer
(permanenta eller tillfalliga, dock inte vid atlar) av stora rovfaglar
och omraden dir stora koncentrationer av faglar regelbundet fore-
kommer. Det kan dven galla strandingar dar hotade vadare hackar,
fagelskar med hoga titheter av hackande vadare, masar och tarnor,
eller i direkt anslutning till fagelrika vatmarker.

2. Osakra lagen dar kunskapen ar bristfallig eller dar det finns risk for
olyckor eller storning. Hir krdavs mer detaljerade inventeringar och
ibland dven uppfoljning av effekterna efter byggnation (kontroll-
program). De flesta ansokningar, framforallt de som ror utbyggnad
av vindkraftverk i skogsomraden, hamnar antagligen i denna kategori.

3. Lagrisklagen dar risken for negativ paverkan pa faglar bedoms som
ringa. Exempel pd lagrisklagen ar storre omrdden med intensivt
brukad jordbruksmark, redan exploaterade (urbana) miljGer, utsjo-
miljoer (ej grunda utsjobankar) dar det inte dokumenterats nagra
betydelsefulla forekomster av utsatta arter eller storre koncentrationer
av faglar.

Precis som for fladdermossen ar det med det har forfarandet endast for kategori 2
som en mer omfattande faltinventering och en omsorgsfull prévning behovs.
Processen med ansokning och tillstandsgivning bor darfor underlittas efter-
hand som kunskapen okar. I dagsldget kommer antagligen manga ansékningar
att hamna i kategori 2, eftersom fokus ligger pa etablering i skogsmiljo, dar vi
vet alltfor lite om de eventuella effekterna pa faglar. Med battre kunskap om de
osikra lagena bor denna kategori kunna minska efterhand.

Det ar givetvis viktigt att kunskaperna hos beslutsfattarna uppratthalls
och att handlidggningarna inte blir godtyckliga utan vilar p4 saklig grund.
Lansstyrelserna och i viss man dven kommunerna maste darfor ha tillgang
till ratt kompetens om de skall kunna stilla riktiga krav.

9.3. Inventeringens innehall, upplagg och
genomfdrande

For en MKB behovs en utforlig och grundlig bedomning av omradets betydelse
for faglar och vilka konsekvenser en exploatering kan vintas fa. Det ar viktigt
att inventeraren har nodvandig faltbestimningskunskap och att inventeringarna
utfors vid ratt tidpunkt och i rimlig omfattning. Det ar dven viktigt att de
tillkommande analyserna och de bedomningar som gors ar vederhiftiga och
foljer sund vetenskaplig praxis. Det finns ett stort behov av att standardisera
inventeringarna vid vindkraftprojektering. Detta ar nodvandigt dels for att
oka sikerheten och trovardigheten i undersokningarna, och dels for att mojlig-
gora uppfoljningar pa samma plats och jamforelser med andra platser. Den
samlade bedomningen ska sedan kunna anviandas invindningsfritt som under-
lag vid beslut av ansvarig myndighet (lansstyrelse eller kommun).
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Vid bedéomning av om en plats dr lamplig for etablering av vindkraftverk
behovs som regel bade kvantitativa och kvalitativa kunskaper om fagelfaunan
samt en uppskattning av dess kinslighet. Vid forekomst av kansliga eller hotade
arter kan det finnas behov av mer detaljerade beskrivningar av forhdllandena
och hur faglarna anvander platsen och dess omgivning. Det ar framfor allt
foljande aspekter som maste undersokas:

1. Vilka fagelarter hackar i omradet?
2. Ar platsen av betydelse som rastplats eller fér 6vervintring?
3. Ar platsen en flaskhals dir flyttande faglar koncentreras?

4. Forekommer arter som ar listade enligt Fageldirektivets lista 1 eller
rodlistan?

En kunskapssammanstillning om faglar inklusive en inventering i samband
med tillstandsansokan bor forst och framst innehalla en genomgéng av redan
befintligt material som exempelvis kartor, forteckningen av betydelsefulla lokaler
i bilaga 4 som kan laddas ner fran http://www.naturvardsverket.se/Vindval,
redan genomforda inventeringar, data extraherade fran Artportalen (Svalan)
och fran lokala eller regionala fageltidskrifter och liknande. Det kan ocksa
vara muntlig information fran ornitologer som ar eller har varit verksamma i
omradet. Tillsammans med kunskap om den aktuella miljon kan man sedan
gora en forsta bedomning av omradets kvalitéer som milj6 for faglar. Med denna
sammanstillning som grund ar nista steg att genomfora en faltinventering av
valda delar av omradet eller hela, beroende pa vad som redan framkommit.
Tidigt samrad bor tas med lokal eller regional ornitologisk forening for att fa
kdannedom om omradets betydelse.

For att fa en 6versiktlig bild av den hickande fagelfaunan bor omradet
inventeras vid minst tre tillfallen. Inventering av ”vanliga” arter i skog och
i 6ppna omraden bor goras genom linjetaxering (Naturvardsverket 1978).
For rovfaglar, honsfaglar, hackspettar, ugglor och andra nattaktiva arter
kravs riktade insatser, vilka anpassas efter de miljoer som forekommer i
omradet och till de tider da dessa faglar ar aktiva (under aret och pa dygnet)
(Naturvardsverket 2010).

Vid indikation om forekomst av storre rovfaglar ar det bra om man tidigt
tar kontakt med lokal eller regional ornitologisk forening eller annan expertis.
Vid ornférekomster bor Kungsorn Sverige eller Projekt Havsorn kontaktas.
Om omradet misstanks vara av storre betydelse for flyttande arter kravs van-
ligen specialinriktade insatser. Det gar inte att ge ndgra generella rad i det har
fallet och inventeringsinsatserna maste utformas efter forutsattningarna pa
den aktuella platsen.

Inventeringar under en sdsong ar normalt tillrackligt som underlag for en
MKB, men liangre tid kan behovas i en del fall, sarskilt om befintligt kunskap
saknas och det finns potentiellt viktiga fagelskyddsintressen i det aktuella
omradet. Detta kan till exempel gilla vid forekomst av hotade rovfaglar, som
inte alltid hickar varje 4r, eller i vinterlokaler for havsfaglar, vilka alternerar
mellan olika omraden.
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Bilaga la. Tatheter av hdackande rovfaglar i Sveriges 21 lan. (antal par/mil2). Vi redovisar titheter
for alla i Sverige hiackande arter sammantaget (alla rovfaglar), alla de arter som visats vara mer
utsatta for kollisioner med vindkraftverk sammantaget (urval av rovfaglar; rod glada, havsérn,
ormvrak, fjallvrak, kungsorn, fiskgjuse, tornfalk), samt separat fér tre exempelarter.

Lan Alla rovfaglar Urval rovfaglar Rdd glada Havsorn Kungsorn
Skane 68,56 39,67 13,60 0,05 0,07
Blekinge 54,74 24,65 0,95 0,17 0,00
Kalmar 40,92 12,70 0,03 0,41 0,00
Kronoberg 40,48 13,23 0,14 0,02 0,00
Jonképing 37,43 11,80 0,00 0,00 0,01
Halland 38,76 15,46 0,83 0,00 0,06
Véastra Goétaland 46,54 21,31 0,01 0,03 0,00
Ostergétland 45,62 16,91 0,00 0,33 0,01
Gotland 42,26 11,94 0,06 0,41 1,27
Soédermanland 52,76 18,73 0,00 0,53 0,05
Stockholm 48,52 18,31 0,00 1,12 0,00
Uppsala 49,41 18,63 0,00 0,86 0,03
Vastmanland 44,81 14,82 0,00 0,13 0,02
Orebro 39,99 13,10 0,00 0,06 0,01
Varmland 28,93 7,85 0,00 0,02 0,02
Dalarna 17,85 4,91 0,00 0,00 0,16
Gavleborg 26,36 12,74 0,00 0,14 0,09
Jamtland 14,44 3,43 0,00 0,00 0,21
Vasternorrland 21,79 8,96 0,00 0,01 0,28
Vasterbotten 14,85 4,80 0,00 0,03 0,26
Norrbotten 12,97 4,10 0,00 0,09 0,21
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Bilaga 1b. Andelen av antalet hickande rovfagelpar som finns i respektive ldn (% av landets
totala antal). Vi redovisar detta for alla i Sverige hickande arter sammantaget (alla rovfaglar), alla
de arter som visats vara mer utsatta for kollisioner med vindkraftverk sammantaget (urval av rov-
faglar; rod glada, havsorn, ormvrak, fjallvrak, kungsorn, fiskgjuse, tornfalk), samt separat for tre
exempelarter.

Lan Alla rovfaglar Urval av Rod glada Havsorn Kungsorn
rovfaglar
Skane 7,24 11,48 94,16 1,41 1,25
Blekinge 1,54 1,90 1,76 1,17 0,00
Kalmar 4,38 3,73 0,19 10,80 0,00
Kronoberg 3,28 2,94 0,75 0,47 0,00
Jonkoping 3,76 3,25 0,00 0,00 0,16
Halland 2,03 2,21 2,82 0,00 0,47
Véstra Gotaland 10,68 13,39 0,19 1,64 0,16
Ostergétland 4,62 4,69 0,00 8,22 0,16
Gotland 1,27 0,98 0,13 3,05 6,24
Sodermanland 3,06 2,98 0,00 7,51 0,47
Stockholm 3,02 3,12 0,00 17,14 0,00
Uppsala 3,31 3,42 0,00 14,08 0,31
Vastmanland 2,71 2,45 0,00 1,88 0,16
Orebro 3,26 2,93 0,00 1,17 0,16
Varmland 4,87 3,63 0,00 0,70 0,62
Dalarna 4,82 3,64 0,00 0,23 7,02
Gavleborg 4,59 6,09 0,00 5,87 2,50
Jamtland 6,84 4,45 0,00 0,00 16,38
Vasternorrland 4,53 5,10 0,00 0,47 9,36
Véasterbotten 7,89 6,98 0,00 3,52 22,62
Norrbotten 12,30 10,64 0,00 20,66 31,98
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Bilaga 1c. Tatheter av hackande ripor och skogshdns i Sveriges 21 lan. (antal par/mil2). Vi redo-
visar tatheter for de enskilda arterna separat samt for alla arter sammantaget (alla).

Lan Fjallripa Dalripa Jarpe Orre Tjader Alla

Skane 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 1,50
Blekinge 0,00 0,00 0,02 0,05 0,09 15,30
Kalmar 0,00 0,00 0,11 0,32 0,27 69,82
Kronoberg 0,00 0,00 0,17 0,39 0,35 91,04
Jonkoping 0,00 0,00 0,14 0,33 0,38 85,92
Halland 0,00 0,00 0,08 0,06 0,09 22,92
V. Gétaland 0,00 0,00 0,10 0,28 0,09 46,78
Ostergétland 0,00 0,00 0,13 0,28 0,24 65,33
Gotland 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,80
Sédermanland 0,00 0,00 0,17 0,26 0,12 54,46
Stockholm 0,00 0,00 0,15 0,23 0,06 44,68
Uppsala 0,00 0,00 0,17 0,57 0,14 88,71
Vastmanland 0,00 0,00 0,21 0,60 0,13 93,62
Orebro 0,00 0,00 0,22 0,68 0,41 131,50
Varmland 0,00 0,06 0,39 0,85 0,85 215,55
Dalarna 0,03 0,15 0,14 0,78 1,13 223,27
Gavleborg 0,00 0,01 0,82 0,93 0,88 264,86
Jamtland 0,17 0,34 0,26 0,59 1,11 246,34
Vasternorrland 0,00 0,05 0,92 0,88 1,01 286,00
Vasterbotten 0,08 0,94 0,52 0,34 1,01 289,18
Norrbotten 0,26 1,13 0,20 0,22 0,69 250,02
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Bilaga 1d. Andelen av antalet hackande ripor och skogshons som finns i respektive lan (% av
landets totala antal). Vi redovisar andelar for de enskilda arterna separat samt for alla arter sam-
mantaget (alla).

Lan Fjallripa Dalripa Jarpe Orre Tjader Alla

Skane 0,00 0,00 0,02 0,04 0,02 0,02
Blekinge 0,00 0,00 0,04 0,08 0,09 0,06
Kalmar 0,00 0,00 0,98 2,00 1,05 0,96
Kronoberg 0,00 0,00 1,14 1,83 1,05 0,95
Jénkoping 0,00 0,00 1,22 1,94 1,40 1,11
Halland 0,00 0,00 0,37 0,17 0,17 0,15
Vastra Gétaland 0,00 0,00 1,96 3,71 0,73 1,38
Ostergétland 0,00 0,00 1,14 1,66 0,87 0,85
Gotland 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Soédermanland 0,00 0,00 0,81 0,89 0,24 0,41
Stockholm 0,00 0,00 0,81 0,83 0,14 0,36
Uppsala 0,00 0,00 0,98 2,22 0,35 0,76
Véastmanland 0,00 0,00 1,06 2,11 0,28 0,72
Orebro 0,00 0,00 1,55 3,22 1,22 1,38
Véarmland 0,00 0,54 5,62 8,32 5,25 4,65
Dalarna 1,94 2,25 3,26 12,20 11,20 7,73
Gavleborg 0,00 0,10 12,22 9,43 5,60 5,92
Jamtland 21,16 8,89 10,59 16,08 19,24 14,96
Vasternorrland 0,00 0,54 16,30 10,54 7,70 7,61
Vasterbotten 11,35 27,79 23,63 10,54 19,59 19,68
Norrbotten 65,55 59,91 16,30 12,20 23,79 30,37
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Bilaga le. Tatheter av hackande vadare i Sveriges 21 lan (antal par/mil2). Vi redovisar alla arter
sammantaget (alla) samt arter upptagna i den svenska rodlistan (Roédlista; sydlig kdrrsnappa,
brushane, dubbelbeckasin, myrspov, rodspov, storspov, drillsndppa och roskarl) och EUs fagel-
direktiv (FD; skarflacka, fjallpipare, ljungpipare, sydlig kdrrsndappa, brushane, dubbelbeckasin,
myrspov, gronbena och smalndabbad simsnappa). | tabellen redovisas dven hur stor andel av indi-
viderna som finns i respektive lan (% av landets totala antal)

Alla Rodlista FD Alla Rodlista  FD

Lan par/mil? par/mil? par/mil? % % %

Skane 279,63 11,15 4,28 2,22 0,64 0,14
Blekinge 323,26 14,35 1,02 0,68 0,22 0,01
Kalmar 428,35 22,51 6,99 3,44 1,32 0,23
Kronoberg 349,61 15,49 1,89 2,13 0,69 0,05
Jonkoping 317,31 16,04 4,77 2,39 0,88 0,15
Halland 299,50 19,22 2,60 1,18 0,55 0,04
Véstra Gétaland 309,21 16,39 3,45 5,33 2,06 0,25
Ostergétland 272,23 17,59 0,15 2,07 0,97 0,00
Gotland 536,37 24,36 16,94 1,21 0,40 0,16
Sédermanland 267,69 15,92 0,00 1,17 0,51 0,00
Stockholm 268,12 23,44 0,02 1,25 0,80 0,00
Uppsala 349,46 24,65 1,16 1,76 0,90 0,02
Vastmanland 365,76 22,72 2,02 1,66 0,75 0,04
Orebro 396,14 24,81 3,09 2,43 1,11 0,08
Véarmland 299,55 33,01 2,67 3,79 3,04 0,14
Dalarna 336,51 35,01 21,56 6,83 5,18 1,83
Gavleborg 343,92 38,43 11,71 4,50 3,67 0,64
Jamtland 302,53 50,52 97,28 10,77 13,10 14,45
Vasternorrland 315,47 39,05 29,14 4,92 4,44 1,90
Vasterbotten 271,99 51,16 84,66 10,85 14,87 14,09
Norrbotten 412,90 84,65 221,44 29,40 43,91 65,78
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Bilaga 2. Arter och antalet lokaler med koncentrationer for arter med fler an 500 hackande par i
Sverige. Som koncentrationer klassas omraden som regelbundet hyst minst 1 % av den svenska
populationen av arten i fraga. For nagra fa arter har populationsdata fran Wetlands International
(*) anvénts istillet for det hickande bestandet i Sverige (se avsnitt 2.5).

Svenskt namn Latinskt namn Antal lokaler
Smalom Gavia stellata 30
Storlom Gavia arctica 2
Svarthakedopping Podiceps auritus 24
Skaggdopping Podiceps cristatus 12
Grahakedopping Podiceps grisegena 30
Grahager Ardea cinerea 9
Storskarv Phalacrocorax carbo 44
Sangsvan * Cygnus cygnus 28
Kndlsvan Cygnus olor 101
Sadgas* Anser fabalis 250
Gragas * Anser anser 146
Kanadagas Branta canadensis 325
Vitkindad gas Branta leucopsis 34
Gravand Tadorna tadorna 49
Blasand Anas penelope 37
Snatterand Anas strepera 162
Grasand Anas platyrhynchos 5
Stjartand Anas acuta 166
Skedand Anas clypeata 72
Arta Anas querquedula 9
Vigg Aythya fuligula 196
Brunand Aythya ferina 68
Bergand * Aythya marila 2
Svarta Melanitta fusca 8
Smaskrake Mergus serrator 4
Storskrake Mergus merganser 43
Rod glada Milvus milvus 27
Brun karrhok Circus aeruginosus 4
Kungsoérn Aquila chrysaetos 1
Sothéna Fulica atra 35
Trana Grus grus 50
Skarflacka Recurvirostra avosetta 148
Tofsvipa Vanellus vanellus 24
Strandskata Haematopus ostralegus 10
Ljungpipare Charadrius apricaria 35
Karrsnappa Calidris alpina 99
Skarsnappa Calidris maritima b3
Storspov Numenius arquata 7
Roskarl Arenaria interpres 1
Kustlabb Stercorarius parasiticus 6
Dvargmas Larus minutus 181
Skrattmas Larus ridibundus 35
Havstrut Larus marinus 5
Silltrut Larus fuscus 11
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Svenskt namn Latinskt namn Antal lokaler
Fisktarna Sterna hirundo 6
Silvertarna Sterna paradisaea 1
Smatarna Sterna albifrons 48
Skrantarna Hydroprogne caspia 58
Tobisgrissla Cepphus grylle 14
Tormule Alca torda 11
Sillgrissla Uria aalge 10
Turkduva Streptopelia decaocto 8
Skogsduva Columba oenas 3
Roédstrupig piplarka Anthus cervinus 3
Skarpiplarka Anthus petrosus 1
Kaja Corvus monedula 6
Raka Corvus frugilegus 2
Tallbit Pinicola enucleator 4
Snosparv Plectrophenax nivalis 1

Bilaga 3. Forteckning 6ver de fagelarter som ingar i bilaga 1 i EUs fageldirektiv (FD i kolumnen
"Listning”), ar rodlistade i Sverige (R) eller har minskat med minst 50 % under perioden 1975-
2010 (Ottvall et al. 2008, Lindstrom et al. 2011) (-50 %). Totalt omfattar listan 127 arter. Vi
har ocksa gjort en bedémning av om arten Iéper risk att paverkas negativt av vindkraft i form av
kollisioner eller storningar. For tio nattaktiva arter har vi markerat eventuell paverkan fran vind-
kraft som okand, for att understryka att for dessa ar kunskapslaget daligt. Seglare och svalor har
forsetts med fragetecken fér att belysa att dessa majligen I6per hogre risker att kollidera med

vindkraftverk.

Svenskt namn Latinskt namn Listning Paverkan vindkraft
Smalom Gavia stellata FDR Stoérning
Storlom Gavia arctica FD Storning
Svarthakedopping Podiceps auritus FDR

Svarthalsad dopping Podiceps nigricollis R

Rérdrom Botaurus stellaris FDR

Sangsvan Cygnus cygnus FD Stérning
Sadgas Anser fabalis R Storning
Fjallgas Anser erythropus FDR Storning
Vitkindad gas Branta leucopsis FD Storning
Stjartand Anas acuta R Stérning
Arta Anas querquedula R Stérning
Brunand Aythya ferina R Storning
Bergand Aythya marila R Storning
Ejder Somateria mollissima R Stérning
Alfagel (vinter) Clangula hyemalis R Storning
Svarta Melanitta fusca R Stoérning
Salskrake Mergus albellus FDR Storning
Bivrak Pernis apivorus FDR Kollisioner
Rod glada Milvus milvus FD Kollisioner
Havsorn Haliaeetus albicilla FDR Kollisioner
Brun karrhék Circus aeruginosus FD

Bla karrhok Circus cyaneus FDR

Angshok Circus pygargus FDR

Fjallvrak Buteo lagopus R Kollisioner
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Svenskt namn Latinskt namn Listning Paverkan vindkraft
Kungsorn Aquila chrysaetos FDR Kollisioner
Fiskgjuse Pandion haliaetus FD Kollisioner
Stenfalk Falco columbarius FD

Jaktfalk Falco rusticolus FDR Kollisioner
Pilgrimsfalk Falco peregrinus FDR Kollisioner
Jarpe Bonasa bonasia FD Kollisioner
Orre Tetrao tetrix FD Kollisioner
Tjader Tetrao urogallus FD Kollisioner
Rapphdna Perdix perdix R Kollisioner
Vaktel Coturnix coturnix R Kollisioner
Smaéflackig sumphona Porzana porzana FDR

Kornknarr Crex crex FDR

Trana Grus grus FD

Skarflacka Recurvirostra avosetta FD Storning
Svartbent strandpipare Charadrius alexandrinus FDR Stérning
Fjallpipare Charadrius morinellus FD Stérning
Ljungpipare Charadrius apricaria FD Storning
Sydlig karrsnappa Calidris alpina schinzii FDR Storning
Brushane Philomachus pugnax FDR Stoérning
Enkelbeckasin Gallinago gallinago -50% Stérning
Dubbelbeckasin Gallinago media FDR Stérning
Myrspov Limosa lapponica FDR Stérning
Rodspov Limosa limosa R Storning
Storspov Numenius arquata R Stoérning
Groénbena Tringa glareola FD Stérning
Drillsnappa Actitis hypoleucos R Stérning
Roskarl Arenaria interpres R Storning
Smalnabbad Phalaropus lobatus FD Storning
simsnappa

Dvargmas Larus minutus FD Kollisioner
Skrattmas Larus ridibundus -50% Kollisioner
Gratrut Larus argentatus R Kollisioner
Silltrut Larus fuscus R Kollisioner
Tretaig mas Rissa tridactyla R Kollisioner
Skréantarna Sterna caspia FDR Kollisioner
Kentsk tarna Sterna sandvicensis FDR Kollisioner
Fisktarna Sterna hirundo FD Kollisioner
Silvertéarna Sterna paradisaea FD Kollisioner
Smatarna Sterna albifrons FDR Kollisioner
Svarttarna Chlidonias niger FDR Kollisioner
Tobisgrissla Cepphus grylle R

Turkduva Streptopelia decaocto R

Gok Cuculus canorus -50%

Tornuggla Tyto alba R ?

Berguv Bubo bubo FDR ?
Fjalluggla Bubo scandiacus FDR ?

Hokuggla Surnia ulula FD ?
Sparvuggla Glaucidium passerinum FD ?
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Svenskt namn Latinskt namn Listning Paverkan vindkraft

Lappuggla Strix nebulosa FDR ?

Slaguggla Strix uralensis FD ?

Jorduggla Asio flammeus FDR ?

Péarluggla Aegolius funereus FD ?

Nattskarra Caprimulgus europaeus FDR ?

Tornseglare Apus apus R Kollisioner

Harfagel Upupa epops R

Kungsfiskare Alcedo atthis FDR

Goktyta Jynx torquilla R

Graspett Picus canus FD

Grongoling Picus viridis -50%

Spillkraka Dryocopus martius FD

Vitryggig hackspett Dendrocopos leucotos FDR

Mindre hackspett Dendrocopos minor R

Tretaig hackspett Picoides tridactylus FDR

Tradlérka Lullula arborea FD

Sanglarka Alauda arvensis R

Berglarka Eremophila alpestris R

Backsvala Riparia riparia R Kollisioner

Hussvala Delichon urbica -50% Kollisioner

Faltpiplarka Anthus campestris FDR

Rodstrupig pipléarka Anthus cervinus R

Sydlig Gularla Motacilla flava flava R

Jarnsparv Prunella modularis -50%

Naktergal Luscinia luscinia -50%

Blahake Luscinia svecica FD

Buskskvatta Saxicola rubetra -50%

Grashoppsangare Locustella naevia R

Flodsangare Locustella fluviatilis R

Trastsangare Acrocephalus R
arundinaceus

Busksangare Acrocephalus dumetorum R

Hoksangare Sylvia nisoria FDR

Lundsangare Phylloscopus trochiloides R

Nordsangare Phylloscopus borealis R

Nordlig Gransangare Phylloscopus collybita -50%
abietinus

Brandkronad Regulus ignicapilla R

kungsfagel

Mindre flugsnappare Ficedula parva FDR

Halsbandsflugsnappare  Ficedula albicollis FD

Entita Parus palustris -50%

Talltita Parus montanus -50%

Lappmes Parus cinctus R

Pungmes Remiz pendulinus R

Sommargylling Oriolus oriolus R

Tdrnskata Lanius collurio FD

Lavskrika Perisoreus infaustus R
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Svenskt namn Latinskt namn Listning Paverkan vindkraft
Notkraka Nucifraga caryocatactes R
Stare Sturnus vulgaris -50%
Grasparv Passer domesticus -50%
Gulhampling Serinus serinus R
Hampling Carduelis cannabina R
Vinterhampling Carduelis flavirostris R
Rosenfink Carpodacus erythrinus R
Tallbit Pinicola enucleator R
Ortolansparv Emberiza hortulana FDR
Dvérgsparv Emberiza pusilla R
Kornsparv Emberiza calandra R
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C. Fladdermoss

1. Inledning

Fladdermoss omkommer ibland vid vindkraftverk. Detta ar ett vaixande problem,
eftersom vindkraftutbyggnaden kan vintas oka kraftigt under de narmaste aren.
Detta giller i Sverige (www.energimyndigheten.se), i resten av Europa (EWEA
2008), i Nordamerika, i Kina och vissa andra delar av Asien och pa lite lingre
sikt kanske i storre delen av varlden. Problemet med att fladdermoss drabbas
har varit kint i drygt ett decennium (Osborn et al. 1996, Bach et al. 1999,
Rahmel et al. 1999), men det ar forst ganska nyligen som man borjat ta detta
pa riktigt allvar. Fladdermossens utsatthet vid vindkraftverk betraktas numera
atminstone i vissa linder bade som en angeldgenhet for naturvarden och ett
viktigt etiskt problem. Man menar bland annat att med den olycksfrekvens
man uppmitt pa en del platser i Nordamerika, dr det tveksamt om de aktuella
populationerna kommer att kunna 6verleva pa sikt. Fladdermoss har langsam
reproduktionstakt, som i normala fall 4r kopplad till lang livslangd och lag
dodlighet (Barclay & Harder 2003, Podlutsky et al. 2005). Det ar darfor troligt
att en kraftig 0kning av antalet vindkraftdodade fladdermoss kommer att fa
langsiktiga effekter pa populationerna. Langs Appalacherna i USA har man
exempelvis noterat att 30-40 fladdermoss dodas arligen vid varje vindkraft-
verk. Med denna siffra som utgangspunkt samt den planerade utbyggnaden
av vindkraften i Appalacherna fram till 4r 2020 har man beraknat att 33 000-
110 000 fladdermoss kommer att dodas av vindkraftverk per ar i det har
omradet (Kunz et al. 2007a, Arnett et al. 2008).

Den hoga olycksfrekvensen i Appalacherna verkar lyckligtvis inte vara
nagot sarskilt vanligt fenomen i andra delar av Nordamerika och Europa,
atminstone inte om vi utgdr fran de rapporter som dr tillgangliga. Men man
har anda funnit nastan lika hoga siffror pa en del platser i Europa, sarskilt
langs kuster (Dulac 2008) och pa skogkladda berg (Brinkmann et al. 2006).
De hir fallen kommer vi att granska ordentligt langre fram.

Som vi skall se ar problematiken med fladderméss och vindkraftverk
ganska speciell. De arter som drabbas hardast i det hir sammanhanget ar
namligen relativt vanliga och de 4r normalt inte utsatta for andra kdnda hot.
Den nationella rodlistan, som ofta ar ett viktigt instrument i naturvarden
(Gardenfors 2010), ar inte sarskilt anvandbar i det har fallet eftersom flertalet
av de aktuella arterna ar inte medtagna i listan. Vi maste naturligtvis rikna
med att olyckor sker vid vindkraftverk emellanit, men vi anser att det inte finns
nagon anledning att acceptera att vindkraftverk dodar fladdermoss i storre
skala. Alla europeiska arter av fladdermoss har trots allt en generell skydds-
status genom Artskyddsforordningen, EUs habitatdirektiv och EUROBATS-
overenskommelsen. Detta dterkommer vi till (avsnitt 9.1).
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Intressant nog har problematiken kring vindkraftverken foranlett undersok-
ning av flera nya aspekter pa fladdermossens biologi. De senaste drens arbete
med det hir och narliggande problem har gett oss en hel del ny och spannande
kunskap. Detta giller inte minst fladdermossens beteende i samband med flytt-
ning och deras jakt pa insekter 6ver havet (Ahlén 1997, 2002, 2003, Ahlén et
al. 2007, 2009) och pa hogre hojd (Ahlén et al. 2007, 2009, McCracken et al.
2008, Collins & Jones 2009). For den som vill skaffa sig en lite djupare insikt
i fladdermossens ekologi och beteende kan vi sirskilt rekommendera Kunz

& Fenton (2003), Dietz et al. (2007, 2009) och Altringham (2011). Det finns
tyvarr ingen motsvarande litteratur pa svenska.

94



VINDVAL
RAPPORT 6467 - Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladderméss — Syntesrapport

2. Metoder

2.1. Litteraturgenomgang

Den hir rapporten bygger pa kunskap som var tillgianglig 2009 och 2010, det
vill sdga skriftliga uppgifter som vi hittat i publicerat eller opublicerat men
inte hemligt material. Som framgar av litteraturlistan 4r manga av uppgifterna
hamtade fran sa kallad gra litteratur, och ar inte publicerade i vetenskapliga
tidskrifter. De dar dirmed inte vetenskapligt kvalitetsmarkta, eftersom de nor-
malt inte har gatt igenom nagon granskningsprocess. Detta betyder inte nod-
vandigtvis att uppgifterna dr mindre tillforlitliga, men daremot att kvalitén
kan variera en hel del. Det finns dessutom en okiand mangd opublicerat material
som inte dr tillgangligt, fraimst i USA men dven i Europa. Vi har inte forsokt
grava i detta material och vi har inte heller tagit med muntlig information som
inte har kunnat styrkas med skriftliga uppgifter. Det finns alltsa en risk att vi
missat en del information som inte varit tillganglig for oss. Vi tror dnda att vi
trots allt fatt fram det viktigaste, sa att det som presenteras i den har rapporten
kan anses vara representativt.

2.2. Litteratursékning och beddémning av
artiklars relevans

Elektroniska databaser och Internet anvindes for att hitta relevant vetenskaplig
och populir litteratur. For att finna publicerade artiklar anvandes som sok-
motorer Web of Knowledge (BIOSIS; http://apps.isiknowledge.com/BIOSIS)
och Google Scholar, Google). For fri sokning pa Internet anvandes Dogpile
meta-search (www.dogpile.com, InfoSpace). Foljande soktermer anvindes for
att hitta litteratur om fladdermoss och vindkraft:

¢ bat* AND wind turbine*

e bat* AND windfarm*

e bat* AND wind park*

e bat* AND wind AND turbine*

e bat* AND wind AND farm*

e bat* AND wind AND park*

e bat* AND wind AND installation™

Antalet traffar per sokterm i BIOSIS och Dogpile var sa fa att alla artiklar
granskades, och endast sidana som helt uppenbart behandlade ett annat amne
sorterades bort i ett forsta skede. Ovrig litteratur samlades i en litteraturlista i
ett Excel-blad for vidare granskning. Sokningarna i Google Scholar genererade
ett ohanterligt stort antal traffar per sokterm och endast de 50 forsta artiklarna
per sokterm granskades. Relevanta artiklar samlades i litteraturlistan. Vi gjorde
sedan en bedéomning av om artiklarna och rapporterna var relevanta for det
fortsatta syntesarbetet eller inte. Har sorterade vi undan det mesta av sidant
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som inte behandlade effekter av vindkraftverk pa fladderméss. Miljokonsekvens-
beskrivningar (MKB) och liknande som gjorts innan utbyggnaden, och som
darfor inte handlar om pavisade effekter, har saledes i stort sett utelamnats.

En stor och viktig del av de citerade arbetena dr opublicerade eller av
andra anledningar svaratkomliga. Mdnga av dem lyckades vi hitta endast
genom vilvilliga kollegors hjilp eller direkt via nagra speciella institutioners
och konsulters bibliotek. Vi riktar darfor ett sarskilt tack till Lothar och
Petra Bach (Bremen, Tyskland), Bat Conservation International (Austin,
Texas, USA), Gareth Jones (Bristol University, UK), Marie-Jo Dubourg-Savage
(Muséum d’Histoire Naturelle de Bourges, Frankrike), Luisa Rodrigues
(Instituto da Conservacdo da Natureza e da Biodiversidade, Lisbon, Portugal)
och EUROBATS Secretariat (Bonn, Tyskland).

2.3. Begransningar | materialet

Sarskilt det amerikanska materialet dr kraftigt paverkat av det faktum att
forskare och naturvardsorganisationer endast har haft tillgang till vindkraft-
parker i ndgra fi omraden, sd manga naturtyper ar inte representerade. De
nordamerikanska undersokningarna ar huvudsakligen begransade till tre
regioner: Appalacherna i 6stra USA, pririen strax oster om Klippiga Bergen i
sodra Kanada samt den hoglanta prarien i nordvastra USA. De har omradena ar
knappast representativa for hela kontinenten. De ar sinsemellan vildigt olika
geografiskt och topografiskt, liksom nir det giller hur fladdermoss paverkas
av vindkraftverken (tabell 4.1). De omrdden i Nordamerika som ar artrikast
nar det giller fladdermdss, namligen de sydvastra staterna (Texas, Arizona
och Kalifornien), ar inte representerade i ndgon storre utstrackning, trots att
storskalig utbyggnad av vindkraft sker dir. Detsamma giller Klippiga Bergen
i USA och i viss man dven barrskogsbiltet i Kanada.

Huvuddelen av det Europeiska materialet kommer fran Tyskland, vilket
ar det land dar vindkraftens effekter pa fladdermoss forst uppmarksammades
och det enda land i norra Europa dar problemet foljts upp ndgorlunda val.
Det tyska materialet kompletteras av enstaka undersokningar fran Osterrike,
Schweiz, norra Frankrike, England och Sverige. Daremot finns nagra linder
med langt utbyggd vindkraft, exempelvis Holland och Belgien, dir vi inte
kanner till nagra undersokningar 6ver hur fladdermoss har paverkats. Detta
galler ocksd storre delen av Danmark, dar man tidigt byggde ut vindkraften.
Man har dock gjort en del undersokningar vid danska vindkraftparker till
havs bland annat i Oresund (Ahlén et al. 2007, 2009).

Det finns en hel del farska undersokningar av fladdermoss och vindkraft
fran sodra Europa, sirskilt fran Spanien, Portugal, Grekland, Italien och
sodra Frankrike, vilka dock inte kom med i den hdr undersokningen. Det
ror sig huvudsakligen om opublicerade rapporter skrivna pa portugisiska,
spanska, italienska, grekiska och franska och av minst sagt varierande kvalité.
Tillsammans med kollegor fran dessa linder forsoker vi emellertid bena ut och
sammanstilla det hdr materialet, s det kommer forhoppningsvis att bli till-
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gangligt sa smaningom. Vi har ddremot inte hittat nagot material fran Polen,
Tjeckien, Slovakien, Ungern eller 6vriga lander i 6stra Europa och inte heller
fran Norge, Finland, Baltikum och Ryssland.

2.4. Analys

Vi har anvant alla tillgangliga undersokningar dar man pa ett ndgorlunda syste-
matiskt satt sokt efter doda fladdermoss under vindkraftverk (tabell 4.1 och
4.2) och berdknat ett varde pa hur manga fladdermoss som dodas per verk
och ar. Daremot har vi inte analyserat data och uppgifter som inte klart kan
kopplas till vindkraftverken i sig, exempelvis variation i antal individer eller
arter som forekommer i verkens narhet, eller variation i insektstillgdng, aven
om sddant ibland kan misstankas ha samband med utbyggnad av vindkraft-
verk. Anledningen till att vi varit restriktiva pa den har punkten diskuteras
mer utforligt langre fram (avsnitt 4.9).

Alla undersokningar som vi har anvint oss av ar fran det senaste decenniet,
men det ar forst under de allra senaste dren som metoderna har blivit nagor-
lunda standardiserade och som de olika undersokningarna darfor blivit jam-
forbara i strikt bemarkelse (metodutvecklingen inom det har omradet finns
exempelvis beskriven i Grunkorn et al. 2005, Kunz et al. 2007b, Arnett et al.
2008, Rodrigues et al. 2008, Huso 2010). I var metaanalys har vi inte tagit
hansyn till att metoderna varierat en del, och att resultaten kanske egentligen
inte borde jamforas. A andra sidan har vi tinkt pa detta, och varit forsiktiga
med slutsatserna. Vi har bara anvint resultat frin undersokningar dar man
med experiment forsokt justera for de tre viktigaste felkillorna pa ett eller
annat sitt. Dessa felkallor dr:

a. att djur ater upp eller flyttar doda fladdermdoss innan de hunnit
observeras och riknas

b. att ingen observator hittar alla doda fladdermoss och att effektiviteten
varierar mellan observatorer

c. att chansen att hitta en dod fladdermus ar kraftigt beroende av de
radande omstiandigheterna pa platsen, exempelvis vaxtlighet och
ljusforhallanden

Det har inte helt 6verraskande visat sig att antalet fladderméss som omkommer
vid ett vindkraftverk ar betydligt storre 4n det antal kadaver som hittas. De varden
pa berdknad olycksfrekvens som visas i tabell 4.1 och 4.2 har atminstone i viss
man justerats for ovanstdende felkillor. Detta har i de flesta fall gjorts i den
ursprungliga rapporten, men i nagra fall har vi raknat om siffrorna utifran
information som lamnats av forfattarna i efterhand.

Andra potentiella felkillor, som vi inte tagit hansyn till, ar att tiden mellan
observationerna varierat mellan 1 och 24 dagar beroende pa undersokning.
I vissa fall har man kontrollerat felkallorna for varje turbin separat, men i
andra bara for en turbin, vilken sedan antagits vara representativ for hela
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eller delar av parken. Ibland har man anvint hund vid sokandet efter kadaver,
vilket har okat effektiviteten en hel del, sarskilt dar det funnits tit markvege-
tation (Arnett 2006). Man har inte alltid kunnat anvanda doda fladdermoss,
nar man med experiment forsokt uppskatta felkillornas storlek (rovdjurens
effekter och skillnader mellan observatorer och habitat), utan tvingats ta

till kycklingar, moss eller hemmagjorda textil- eller pappmodeller. Likasa

har manga olika statistiska metoder anvints for att justera felkillorna och
uppskatta de virden pa olycksfrekvens som visas i vara tabeller (exempelvis
Winkelman 1989, Erickson et al. 2000, Huso 2010). Vi har inte tagit hansyn
till vilken metod som anvints, men konstaterar att de statistiska metoderna nu
forhoppningsvis haller pa att standardiseras (Huso 2010, Huso et al. 2011).

Ett annat metodologiskt problem har varit att olycksfrekvensen varierar
kraftigt under sasongen och att de olika undersokningarna inte pagatt lika
linge. Man insag ganska tidigt att nistan alla olyckor med fladderméss vid
vindkraftverk intraffar under sensommaren, sa i de flesta undersokningar har
man rationaliserat bort resten av dret och koncentrerat faltarbetet till augusti
och september. For att dtminstone grovt kunna jamfora undersokningar, som
16pt 6ver hela sisongen med sddana som bara pagatt under augusti-september,
har vi justerat de kortare undersokningarna uppat genom att dividera den
beriaknade olycksfrekvensen med 0,9. De helarsundersokningar som trots allt
finns (2 europeiska och 7 nordamerikanska), visar namligen att i genomsnitt
90 % av olyckorna vid vindkraftverk sker under sensommaren (augusti-sep-
tember) och att resten (10 %) sker under forsommaren (maj-juni). Mer om
detta nedan (avsnitt 4.5).

For analyserna har vi ibland hiamtat kompletterande information om topo-
grafi, hojd 6ver havet, vegetation, avstand till narmaste tradrida och avstand
till havet pa Google Maps. Data som giller sjdlva kraftverken har vi ibland
fatt soka pa fabrikanternas hemsidor eller pa www.thewindpower.net. P4 grund
av alla olikheter i metoder har vi varit forsiktiga nar vi gjort jamforelser
mellan olika omraden. Vi har koncentrerat oss pa de stora dragen, inte pa
sma skillnader i olycksfrekvens och andra detaljer. Varje vindkraftspark har
betraktats som en oberoende enhet. Analyserna har gjorts med icke-parame-
triska metoder pa grund av bimodal fordelning av data och andra kranglig-
heter (Siegel 1956). For mer detaljerad information nar det géller metoder
som anvants i de ursprungliga rapporterna och i vara analyser hanvisar vi till
tva nya artiklar, dar vi redovisar det hir arbetet mer detaljerat (Rydell et al.
2010a, b).
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3. Forekomst av fladdermoss
| Sverige

Fladdermossens forekomst och utbredning i Sverige har sammanfattats av
Nilsson (1847), Ryberg (1947), Ahlén & Gerell (1989) och pa senare tid av
Ahlén (2004, 2006, 2011). I det har kapitlet skall vi bara ge en kort resumé
av ldget. Det har gjorts en hel del systematiska inventeringar under de senaste
aren, inte minst genom kommuners och lansstyrelsers forsorg (t.ex. Blank et al.
2008), och en hel del av detta har redovisats i exempelvis myndigheternas
rapportserier. Kunskapen om fladdermossens utbredning i Sverige ar nu god
eller rent av mycket god, sarskilt i Gotaland. Vi anvander oss har forst och
framst av utbredningskartor och en del andra uppgifter fran en ny artikel om
de svenska fladdermdossens utbredning (Ahlén 2011).

I Sverige har hittills 19 fladdermusarter patraffats, men tre av dessa ar
mycket sillsynta och har bara observerats i Skane. Det finns exempelvis
endast ett bekriftat fynd av storre musora (Gerell & Lundberg 1985). Gra
langorad fladdermus och Bechsteins fladdermus har av allt att doma stadiga
forekomster men mycket begriansad utbredning i Skane. Till den hir gruppen
kan vi ocksa riakna nymffladdermusen, som alldeles nyligen pavisats i Skéane
och Blekinge (Ahlén 2010b). De hir arterna maste givetvis behandlas som
hotade dir de forekommer, trots att de kdanda olycksfallen vid vindkraftverk
hittills 4r mycket fa (inga i Sverige).

Av Ovriga femton arter har vi ndgra som ar mer eller mindre sallsynta.
Sydfladdermusen patraffades forst i Skane 1983 (Gerell et al. 1983) men har
nu observerats norrut till Sodermanland och norra Vistergotland. Leislers
fladdermus och pipistrell ar ocksa sillsynta och de ar hittills bara patraffade i
Gotaland. Trollfladdermusen, som tidigare bara var kind fran Skane (Ryberg
1947), dr nu relativt vanlig i 6stra Sverige norrut till Uppland, men den 4r
fortfarande sillsynt i vdster (Ahlén 2006). Pipistrellen har ganska nyligen
separerats som egen art fran dvargfladdermusen (Ahlén & Baagee 2001).
Den pavisades forsta gangen i Sverige ar 2000 pa Oland, men den har senare
hittats norrut till Vistergotland. De hir fyra arterna tillhor den grupp som
relativt ofta forolyckas vid vindkraftverk pa kontinenten, dar de ar vanligare
an har i Sverige (tabell 4.3).

De arter man i forsta hand kommer i kontakt med nar det giller vind-
kraftverk i sodra halvan av Sverige ar stor fladdermus, graskimlig fladdermus,
nordisk fladdermus och dvirgfladdermus. De bada forstnimnda ar férmodligen
de mest utsatta av de svenska arterna nar det galler vindkraftverk. Bada arterna
vistas ofta i fria luften pa hogre hojd dn de flesta andra fladdermoss och de
anses dven vara langflyttare (Hutterer et al. 2005). De forekommer norrut
ungefir till Daldlven, samt en bit lingre upp utmed norrlandskusten. Denna
utbredning giller dven for den i soder mycket vanliga dvargfladdermusen. Den
nordiska fladdermusen finns i hela landet utom i hoglanta delar av fjillen, men
lingst i norr lever den pa marginalen och dr ganska ovanlig (Rydell 1992b).
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Den dr nog den enda fladdermus man kan vinta sig att stéta pa i samband
med vindkraftutbyggnad i inre delar av norra Norrland.

Dvirgfladdermusen och den nordiska fladdermusen tillhor vara absolut
vanligaste arter, och daven om de forhallandevis ofta dodas av vindkraftverk,
ar risken liten att de kommer att paverkas markbart pa populationsniva (se
nedan, avsnitt 7.1). Resten av de svenska fladdermusarterna tillhor slaktena
Mpyotis, Plecotus och Barbastella. Nagra av dem ar mer eller mindre sallsynta
och rodlistade, exempelvis barbastellen, fransfladdermusen och dammfladder-
musen. De hér arterna vistas ganska sillan pa hog hojd i fria luften, s mojligen
med undantag av barbastellen (se avsnitt 4.6), far risken att de skall forolyckas
vid vindkraftverk anses som ringa. Men de kan naturligtvis paverkas negativt
av andra miljéforandringar i samband med utbyggnaden, och bor darfor
behandlas som hotade arter.

Som vi redan namnt 4r problematiken runt vindkraftverk ganska speciell
pa sd vis att olyckorna mest drabbar andra fladdermusarter an de som i vanliga
fall betraktas som utsatta eller hotade. Vi har i det hir arbetet forsokt kon-
centrera oss pa det som vi anser relevant nar det galler fladderméss i samband
med vindkraft. Nar det géller skydd av fladdermoss i allmanhet och Sveriges
internationella ataganden och handlingsprogram hanvisar vi till avsnitt 9.1 och
Ahlén (2011). For allman hotbild och detaljer réorande rodlistning av fladder-

moss i Sverige och Europa hanvisar vi till Gardenfors (2010) samt Temple &
Terry (2007). Dessutom finns uppdaterade faktablad for alla rodlistade arter

pa ArtDatabankens hemsida www.artdata.slu.se.

Tabell 3.1. Sammanfattning av de svenska fladdermusarternas utbredning (nordgrans) och natio-
nella rodlistning (efter Ahlén 2011, Gardenfors 2010). Arterna pa den évre halvan av tabellen ar
de som oftast hittas déda under vindkraftverk i Europa (tabell 4.3).

Svenskt namn

Latinskt namn

Utbredning

Rédlistning

Stor fladdermus
Leislers fladdermus
Trollfladdermus
Pipistrell
Dvérgfladdermus
Graskimlig fladdermus
Nordisk fladdermus
Sydfladdermus
Nymffladdermus
Storre musora
Dammfladdermus
Vattenfladdermus
Brandts fladdermus
Mustaschfladdermus
Fransfladdermus
Bechsteins fladdermus
Gra langoérad fladdermus
Langorad fladdermus
Barbastell

Nyctalus noctula
Nyctalus leisleri
Pipistrellus nathusii
Pipistrellus pipistrellus
Pipistrellus pygmaeus
Vespertilio murinus
Eptesicus nilssonii
Eptesicus serotinus
Myotis alcathoe

Myotis myotis

Myotis dasycneme
Myotis daubentonii
Myotis brandtii

Myotis mystacinus
Myotis nattereri

Myotis bechsteinii
Plecotus austriacus
Plecotus auritus
Barbastella barbastellus

S. Norrland (62°N)
Gotaland (55°N
Svealand (61°N
Gotaland (55°N
Svealand (61°N
Svealand (61°N)

N. Norrland (68°N)
Gotaland (58°N)
Skane, Blekinge (55°N)
Skane (55°N)

Svealand (61°N)

M. Norrland (64°N)

M. Norrland (64°N)

S. Norrland (62°N)

M. Norrland (63°N)
Skane (55°N)

Skane (55°N)

M. Norrland (63°N)
Gotaland (58°N)

)
)
)
)

Starkt hotad (EN)

Akut hotad (CR)

Starkt hotad (EN)

Starkt hotad (EN)

Sarbar (VU)
Akut hotad (CR)

Starkt hotad (EN)
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4. Vindkraftverkens effekter
pa fladdermoss

4.1. Olycksfrekvenser vid vindkraftverk | Europa
och Nordamerika

I tabellerna 4.1 och 4.2 har vi sammanstillt resultaten av undersokningar dar
man har kvantifierat olycksfrekvensen av fladderméss vid vindkraftverk i Europa
och Nordamerika. Resultaten visar pa stora skillnader, framst beroende pa hur
verken har placerats med avseende pa topografi och vegetation. Flest fladdermoss
omkommer nastan alltid vid vindkraftverk som placerats langs kuster och pa
hojder i skogsomraden, oavsett om det ror sig om 16v- eller barrskog. Exemplet
fran Nordeuropa dr Schwarzwald i sodra Tyskland, dir i genomsnitt 18 fladder-
moss dodas per kraftverk och ar, men en undersokning antyder att situationen ar
likartad i Jura-bergen i Schweiz. Ungefar samma sak verkar ocksa ske vid verk
som placerats pa hojder lings Appalacherna i 6stra USA, men den enda skill-
naden att dar har dnnu hogre olycksfrekvenser noterats.

Det motsatta giller i intensivbrukade jordbruksomraden eller andra trad-
16sa och relativt flacka omraden, exempelvis Schleswig-Holstein i nordvistra
Tyskland, Cambridgeshire i England, eller prarien i Alberta i Kanada. Dar ar
olycksfrekvensen oftast lag, i genomsnitt mindre 4n tre fladdermoss per turbin
och 4r. Nigra lokaler, exempelvis Prellenkirchen i Osterrike och Summerview
i Kanada, visar dock att betydligt hogre olycksfrekvens kan forekomma lokalt
aven i sidana omraden, utan att man bestimt kan siga varfor det ar sa. I fallet
Summerview antas den forhojda frekvensen emellertid bero pa nirheten till
en skogsdunge, som anvinds flitigt av fladdermoss som viloplats under flytt-
ningen soderut (Baerwald & Barclay 2009).

Generellt 6kar olycksfrekvensen nagot i jordbruksomraden dar variationen
i topografi och vegetation ir storre, som i Sachsen i 6stra Tyskland. Dar dr
frekvensen 1,8 fladdermoss per verk och ar, det vill saga ungefar dubbelt sa
hog som i nordvistra Tyskland, men fortfarande bara en tiondel av den i
Schwarzwald. Trots en viss variation bade i olycksfrekvens och vegetation
och topografi i jordbruksomradena kunde vi inte hitta nagra klara samband.
Olyckorna var dock fler vid verk som placerats inom 100-200 m fran en skog
eller tradrida, jamfort med om avstandet var storre (Endl et al. 2004, Seiche
2008). Vi kan ocksa konstatera att olycksfrekvensen verkar 6ka markant vid
verk som ligger lings kusten, men dessvirre har vi bara data fran ett sidant
omrdde. Vindkraftsparken Bouin i Vendée alldeles intill franska Atlantkusten
ar ett omrade med dkrar och ostronodlingar. Olycksfrekvensen ar sa hog som
19 fladdermoss per verk och ar, trots att omradet ar helt flackt och tradlost.
Det verkar ocksa som om olycksfrekvensen ar forhojd vid vindkraftsparker
som ligger vid vatmarker (Pickering i Kanada och Top of Towa i USA dar 10,7
respektive 7,8 fladdermdoss dodas per verk och dr), men dven i det har fallet
har vi for fa observationer for att slutsatsen skall vara siker.
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Det verkar inte finnas nagot samband mellan olycksfrekvens och antal kraft-
verk i en vindkraftspark. Verk som ligger i storre parker dodar varken fler
eller farre fladdermoss an de som ligger enskilt. Detta galler i varje fall i
Europa, dar antalet verk per studerad vindkraftspark varierar mellan 1 och 18.
Diremot visar figur 4.1 att vindkraftverk med hogre torn dodar fler fladder-
moss an verk som ar lagre. Det forefaller rent av som om forhallandet ar
exponentiellt, det vill siga faran for fladdermoss okar kraftigt nar tornen blir
riktigt hoga. Motsvarande siffror frin Nordamerika visar samma sak (Barclay
et al. 2007).

Man bor observera att situationen for fladdermoss och faglar dr helt olika
i det har fallet. For faglar verkar tornens hojd inte ha nagon storre betydelse
(Barclay et al. 2007). Hur mdnga fladdermoss som dodas vid vindkraftverk
beror inte helt oviantat d4ven pa rotorbladens svepyta. Det finns daremot inget
klart samband mellan hur manga fladdermoss som dédas och avstandet
mellan marken och rotorbladens lagsta punkt.

Tabell 4.1. Uppskattat antal fladderméss som dédas arligen av vindkraftverk i Nordamerika. Déda
fladdermdss har insamlats regelbundet under storre delen av en sasong eller mer. Antalet har sedan
justerats fér skillnader mellan olika observatorer och observationsforhallanden och kadaver som
forsvunnit mellan observationerna. Fér mer detaljer hanvisas till Kunz et al. (2007a), Arnett et al.
(2008) och Rydell et al. (2010a).

Region/Vindpark Lage Antal  Antal doda Referens
verk per verk & ar

Ostra USA

Searsborg Hojd i skog 11 0,0 Kerlinger 2002
Maple Ridge 1 Betesmark 120 24,5 Jain et al. 2007
Maple Ridge 2 Betesmark 195 12,3 Jain et al. 2009
Casselman Hojd i skog 23 32,3 Arnett et al. 2009a
Meyersdale Hojd i skog 20 25,6 Kerns et al. 2005
Mountaineer Hojd i skog 44 47,5 Kerns & Kerlinger 2004
Buffalo Mountain 1~ Hgjd i skog 3 28,0 Nicholson 2003
Buffalo Mountain 2 Hgjd i skog 15 69,6 Fiedler et al. 2007
Mellersta USA

Buffalo Ridge 1 Betesmark 73 0,1 Johnson et al. 2003a
Buffalo Ridge 2 Betesmark 143 2,0 Johnson et al. 2004
Buffalo Ridge 3 Betesmark 138 2,1 Johnson et al. 2004
Lincoln Aker 31 4,3 Howe et al. 2002
Top of lowa Aker, vatmark 98 7,8 Koford et al. 2004
Vastra USA

Judith Gap Bergpass, bete 90 13,4 TRC 2008

Klondike Aker 16 1,2 Johnson et al. 2003b
Vansycle Betesmark 38 0,8 Erickson et al. 2000
Stateline Betesmark 454 1,1 Erickson et al. 2003a
Foote Creek Rim Betesmark 69 1,3 Young et al. 2003
Nine Canyon Betesmark 37 3,2 Erickson et al. 2003b
High Winds Betesmark 90 3,7 Kerlinger et al. 2006
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Region/Vindpark Lage Antal  Antal déda Referens
verk per verk & ar

Kanada

McBride Lake Aker, bete 114 0,5 Brown & Hamilton 2004
Castle River Aker, bete 60 0,6 Brown & Hamilton 2006a
Summerview Aker 39 18,5 Brown & Hamilton 2006b
Pickering Park, sjostrand 1 10,7 James 2002

Tabell 4.2. Uppskattat antal fladdermoss som dédas arligen av vindkraftverk i Nord- och
Mellaneuropa. Doda fladdermdss har insamlats regelbundet under stérre delen av en sdasong eller
mer. Med undantag for tre lokaler dar dodligheten ar given inom parentes, har antalet doda fladder-
moss justerats for skillnader mellan olika observatorer och férhallanden och fér kadaver som
forsvunnit mellan observationerna. Fér mer detaljer hanvisas till Rydell et al. (2010a).

Region/Vindkraftspark Lage Antal verk  Antal déda Referens
per verk & ar

Nordvéastra Tyskland

Blumendorf Aker 2 (2,0) Gobel & Gottsche 2005
Tralau Aker 4 (2,0) Gottsche & Gobel 2007
Friedrich-Wilhelm Aker 13 0,0 Griinkorn et al. 2005
Libke Koog
Bosbiill Aker 4 0,0 Griinkorn et al. 2005
Marienkoog Aker 15 0,0 Griinkorn et al. 2005
Reussenkoge Aker 17 0,0 Griinkorn et al. 2005
Breklumer Koog Aker 11 0,0 Griinkorn et al. 2005
Simonsberger Koog Aker 13 0,0 Griinkorn et al. 2005
Uelvesbuller Koog Aker 4 0,0 Griinkorn et al. 2005
Cappel-Neufeld Aker 5 3,1 Bach & Bach 2010
Langwedel Aker 5 3,0 Bach & Niermann
2011

Ostra Tyskland

Puschwitz Lovskog, hojd 10 4,1 Endl et al. 2004
Wendischbora Aker 17 3,6 Endl et al. 2004
Bayerhohe Aker, hsjd 5 4,6 Endl et al. 2004
Wachau Aker 5 0,0 Endl et al. 2004
Bernsdorf Lovskog 3 0,0 Endl et al. 2004
Rohrsdorf Aker 4 0,0 Endl et al. 2004
Ludwigsdorf Aker 18 1,1 Endl et al. 2004
Thornberg Aker 12 1,1 Endl et al. 2004
Kleinréhrsdorf Aker 3 2,2 Endl et al. 2004
Melaune Aker 7 2,6 Endl et al. 2004
Reichenbach Aker 7 1,9 Endl et al. 2004
Eckardsberg Aker 5 2,6 Endl et al. 2004
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Region/Vindkraftspark Lage Antal verk  Antal déda Referens
per verk & ar

Sodra Tyskland

Lahr Hojd i skog 3 (0,6) Behr & Helversen 2005
Ittenschwander Horn Hojd i skog 2 18,3 Behr et al. 2006
Rosskopf Hojd i skog 4 26,0 Brinkmann et al. 2006
Brudergarten Hojd i skog 3 15,0 Brinkmann et al. 2006
Hohe Eck Hojd i skog 1 41,1 Brinkmann et al. 2006
Schillinger Berg Hojd i skog 2 31,6 Brinkmann et al. 2006
Holzschlagermatte Hojd i skog 2 13,3 Brinkmann et al. 2006
Plattenhofe Betesmark 4 3,9 Brinkmann et al. 2006
Furstenberg Betesmark 1 0,0 Brinkmann et al. 2006
Osterrike

Oberdorf Aker 5 0,0 Traxler et al. 2004
Prellenkirchen Aker 8 8,8 Traxler et al. 2004
Steinberg Hojd, aker 9 5,3 Traxler et al. 2004
Schweiz

Mont Soleil Hojd, bete 3 13,6 Leuzinger et al. 2008
Feldmos Hojd, bete 1 0,0 Leuzinger et al. 2008
Tramelan Hojd, bete 1 0,0 Leuzinger et al. 2008
England

Coldham 1 Aker 8 1,2 Bioscan 2008
Frankrike

Bouin Kust, aker 8 19,0 Dulac 2008

4.2. Olycksfrekvenser vid vindkraftverk i Sverige

Problemet med att fladdermoss dodas vid vindkraftverk har varit kant i
Sverige sedan 1999, da flera kadaver hittades under ett verk pa Gotland.
Men vi har fortfarande inte gjort nagra undersokningar som visar hur manga
fladderméss som omkommer vid svenska vindkraftverk. Daremot har vi en
undersokning som kan anvindas for att fa en grov jamforelse med de tyska
arbetena vi citerat ovan (Ahlén 2002). Den tyder pa att olycksfrekvensen vid
svenska vindkraftverk dr av samma storleksordning. Ahlén besokte 160 vind-
kraftverk i Skane och Blekinge samt pa Oland och Gotland och hittade sam-
manlagt 17 doda fladdermoss (0,11 per verk; varje verk besoktes en gang).
Av dessa hittades emellertid 14 vid nagot av de verk som lag mindre dn 500 m
fran kusten (0,20 per verk), medan endast 3 hittades langre in 6ver land (0,03
per verk).

Fran Thiringen i sodra Tyskland finns en liknande undersokning.
Kusenbach (2004) hittade dar 7 doda fladdermoss vid 94 verk, som besoktes
en gang vardera, det vill siga 0,06 fladderméss per verk. I en storre studie i
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Sachen i 6stra Tyskland (Seiche 2008) hittades 114 doda fladdermoss under
6987 besok vid 145 verk, det vill sdga 0,02 per besok i genomsnitt (varje verk
besoktes i det har fallet flera ganger). I Thiiringen och Sachsen ldg de under-
sokta vindkraftverken i jordbrukslandskap i mer eller mindre plan terring
lingt fran kusten. Aven om endast fi déda fladderméss har hittats i Sverige
hittills, sdrskilt i inlandet, verkar det som om olycksfrekvensen dr ungefar
lika hog i sodra Sverige som i liknande omraden (jordbruksmark) i Tyskland.
Ahléns siffror antyder ocksa att den 6kar markant (6 ganger) vid kusten jam-
fort med inlandet.

Mitningar av olycksfrekvenser pa kontinenten verkar alltsa stimma
nagorlunda med svenska forhallanden, sd att vi, i brist pa data fran Sverige,
kan anvinda siffror fran Tyskland. I 6ppet jordbrukslandskap ar frekvensen
vanligen lag och den ligger pa ungefar samma niva i alla lander och regioner
i Nordeuropa (Sverige-Tyskland-Osterrike-England). Den 6kar dock mar-
kant (5-10 ganger) vid kusten (Sverige, Frankrike) eller i distinkta hojdlagen
(Tyskland, Schweiz). Det hela kompliceras dock av att det dven finns nagra
exempel pa att manga fladdermoss har dodats vid vindkraftverk som ligger
pa plan akermark langt fran uppenbara riskomraden (Traxler et al. 2004).
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Figur 4.1. Antal doda fladdermdss per vindkraftverk och ar i relation till tornens hojd. Sambandet

som visas i diagrammet beror inte bara pa tornhdjden, utan en mindre del beror pa att hogre verk

aven har storre rotorblad, som sveper dver storre ytor. Varje punkt representerar en vindkraftspark i
Nordeuropa och har justerats for skillnader mellan olika observatérer och observationsférhallanden
och kadaver som férsvunnit mellan observationerna.
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Tyvirr saknas uppgifter pa hur stor olycksfrekvensen dr vid verk som ligger
lings andra tankbara ledlinjer i landskapet, som exempelvis utmed floder
och sjostrander, vilka ofta utnyttjas av fladderméss (Limpens & Kapteyn
1991, Furmankiewicz & Kucharska 2009). Det forefaller ocksa hogst tro-
ligt att fladdermoss flyger langs storre vagar, sarskilt om vagarna dr forsedda
med belysning (Rydell 1992a, 2005). Om detta innebar att motorvigar utgor
riskomraden nir det giller vindkraft ar inte undersokt. Likasd saknar vi helt
kunskap om hur det forhaller sig nar det géller olyckor med fladdermoss vid
havsbaserade vindkraftverk (Ahlén et al. 2007).

4.3. Foérdelning mellan arter

Olycksfallen vid vindkraftverk slar mycket ojamnt nir det giller olika arter av
fladdermoss. Detta har dtminstone till en del att gora med skillnader i arternas
normala beteende. Hela 98 % av de fladdermoss som omkommer vid vind-
kraftverk i Nordeuropa tillhor ndgon av atta hogriskarter (var klassning) i
sliktena Nyctalus, Pipistrellus, Vespertilio och i viss man Eptesicus (tabell 4.3).
De andra 11 svenska fladdermusarterna star tillsammans for bara 2 %
av dodligheten. I den har gruppen ingér alla arter som betraktas som hotade
i ett Europeiskt perspektiv eller som ar listade i habitatdirektivets Annex II
eller IV. Det giller exempelvis de langorade fladdermossen (Plecotus spp.)
och Myotis-arterna (musoron). Att de har arterna inte forolyckas sa ofta,
beror atminstone till viss del pa att de sillan vistas dar de kommer i kontakt
med kraftverkens rotorblad. Men i ndgra fall, exempelvis barbastellen och
Bechsteins fladdermus, kan det forst och framst bero pa att de ar sallsynta.
Hur de beter sig vid vindkraftverk ar inte undersokt, s vitt vi vet.
Observationer med ultraljudsdetektorer (”bat detectors”) vid vindkraft-
verk i Sverige och 6vriga Europa, har visat att fladdermoss som soker foda
(insekter) i luften nira den 6vre delen av tornen och vid rotorbladen, sa gott
som alltid tillhor nagon av de atta hogriskarterna (Ahlén 2002, Endl et al.
2004, Behr & Helversen 2005, Brinkmann et al. 2006, Ahlén et al. 2007,
Behr et al. 2007, Griinwald & Schifer 2007, Seiche 2008, Collins & Jones
2009, Bach & Bach 2010, Bach & Niermann 2011). De fladdermusarter som
oftast omkommer vid vindkraftverk ar alltsd samma arter som soker foda dar.
En karaktirisering av ndgra arter som hogriskarter ar givetvis en generali-
sering. Fladdermdss visar en stor variation i sitt beteende och de hittas ibland
pa ovintade platser. Barbastellen ar sarskilt svar att karaktirisera och upptriader
pa lite olika sitt. Den har en siregen vingform med smala vingspetsar och
diarmed en ganska speciell flygteknik. Men den beter sig emellanat ungefar som
en nordisk fladdermus, och sirskilt om hostarna féorekommer den i 6ppna,
helt tradlosa landskap. Den jagar ibland insekter vid gatlampor (Zingg 1994).
Det ar svart att forutsdga hur barbastellen kommer att bete sig vid vindkraft-
verk, sa vi bor enligt forsiktighetsprincipen ha en restriktiv syn vid etablering
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av vindkraftverk dar arten forekommer regelbundet. Detta bor for 6vrigt
ocksa gilla Bechsteins fladdermus i Skdne, en art om vars beteende vi vet
annu mindre.

Trots att det alltid 4r ndgon eller nagra av hogriskarterna som drabbas
héardast av olyckor vid vindkraftverk, s varierar den exakta artsammansatt-
ningen geografiskt och i relation till topografi och vegetation. Som exempel
kan vi namna Tyskland. I 6ppet jordbrukslandskap i laglandet dr det ndstan
alltid samma arter som dodas. I Sachsen och Brandenburg, diar 6ppen jord-
bruksmark dominerar, drabbas stor fladdermus och trollfladdermus. I det
hoglanta och skogklidda Schwarzwald 4r det diremot de mer utpraglade
skogsarterna pipistrell och Leislers fladdermus som oftast rdkar illa ut.
Skillnaden mellan de olika omradena, nar det galler vilka arter som dodas,
ar tydlig och avspeglar helt enkelt vilka hogriskarter som forekommer.

Det finns en utbredd missuppfattning, som ar sarskilt pataglig i
Amerikansk litteratur, att olyckor vid vindkraftverk endast eller i huvudsak
drabbar flyttande arter (Kunz et al. 2007a, Arnett et al. 2008, Cryan 2008,
Horn et al. 2008a). Denna uppfattning staimmer inte med vad vi kanner till
fran Europa. Visserligen dr den stora fladdermusen och trollfladdermusen
typiska langdistansflyttare i Europa (Hutterer et al. 2005), men detta galler
inte pipistrellen, den art som oftast dodas vid vindkraftverk i exempelvis
Schwarzwald i Tyskland (Behr & Helversen 2006) och Bouin vid franska
Atlantkusten (Dulac 2008). Den hir arten anses vara stationar i de aktuella
omradena. Det giller inte heller den nordiska fladdermusen, vilken 4r den
art som oftast dodas vid vindkraftverk i Sverige (Ahlén 2002). Var slutsats ar
darfor att dodlighet vid vindkraftverk visserligen i stor utstrackning drabbar
langflyttande arter, men, eftersom dven stationdra arter ofta drabbas, sker
olyckorna antagligen oberoende av flyttningen som sddan. Vi har presenterat
en hypotetisk forklaring till hur detta kan komma sig (Rydell et al. 2010b).
Hypotesen redovisas i korthet langre fram i den har rapporten (avsnitt 5.1).

Tabell 4.3. Artfordelning av fladdermoss som hittats doda vid vindkraftverk i Nordeuropa till och
med 2009 (Diirr 2009). Endast arter som forekommer i Sverige ar med i tabellen. SE = Sverige,
D = Tyskland. Asterisker markerar arter som betraktas som hotade pa europeiskt plan eller som ir
listade i EU:s habitatdirektiv Annex Il, IV eller V (Temple & Terry 2007).

Art Latinskt namn Antal ddda vid vindkraftverk
SE D oOvriga Europa

totalt
Hogriskarter
Stor fladdermus Nyctalus noctula 1 374 15 390
Leislers fladdermus Nyctalus leisleri 0 b2 28 80
Trollfladdermus Pipistrellus nathusii 5 284 57 346
Pipistrell Pipistrellus pipistrellus 1 230 139 370
Dvérgfladdermus Pipistrellus pygmaeus 1 21 14 36
Graskimlig fladdermus Vespertilio murinus 1 44 2 47
Nordisk fladdermus Eptesicus nilssonii 8 2 0 10
Sydfladdermus Eptesicus serotinus 0 25 15 40
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Art Latinskt namn Antal doda vid vindkraftverk
SE D Ovriga Europa

totalt
Ovriga
Nymffladdermus Myotis alcathoe 0 0 0 0
Stdrre musora Myotis myotis* 0 2 1 3
Dammfladdermus Myotis dasycneme* 0 1 0 1
Vattenfladdermus Myotis daubentonii 0 3 2 5
Brandts fladdermus Myotis brandtii 0 1 0 1
Mustaschfladdermus Myotis mystacinus 0 2 0 2
Fransfladdermus Myotis nattereri 0 0 0 0
Bechsteins fladdermus Myotis bechsteini* 0 0 1 1
Gra langorad fladdermus  Plecotus austriacus 0 6 1 7
Langorad fladdermus Plecotus auritus 0 3 0 3
Barbastell Barbastella barbastellus* 0 0 1 1
Obestdamda 0 41 131 172
Totalt 17 1091 407 1505

Hogriskarterna (Nyctalus, Pipistrellus, Vespertilio och i viss man Eptesicus)
ar mer eller mindre anpassade for jakt i fria luften eller dtminstone flera
meter fran trad och andra hinder. De flyger vanligen relativt rakt och snabbt,
vilket underlittas av att vingarna dr mer eller mindre ldnga och smala
(Norberg 1990). De anvinder sonarsystem (SONAR = SOund NAvigation
and Ranging) som passar ihop med flygsattet och som bygger pa kraftiga
pulser med smal bandbredd. Sddana smalbandspulser har lang rackvidd (flera
meter) och dr dgnade att uppticka de amplitud- och frekvensvariationer som
kannetecknar ekon fran fladdrande insektsvingar i fria luften (Waters et al.
1995). Den hir typen av pulser fungerar déligt eller inte alls i narheten av
foremal som ger ovidkommande ekon, sa kallat ”klotter”, och kan darfor
inte anvandas i narheten av marken eller vid vegetationen. De andra arterna
anvander istillet sonarsystem som mest bygger pa bredbandspulser. Sadana
pulser ar inte sa kinsliga for klotter, vilket gor att de kan anvindas nira
marken, tatt ver vattenytor eller bland vegetationen (Jones & Rydell 2003).
Arter som anvinder sig av bredbandspulser har dven generellt sett kortare
och bredare vingar, vilket gor att de kan flyga langsammare och manovrera
bittre i begriansade utrymmen (Norberg 1990). A andra sidan ir de daligt
utrustade for att hitta foda och undvika rovdjur i fria luften och de undviker
vanligen 6ppna platser (Baagee 1987). Vi har i det hir avsnittet hela tiden
anvint exempel fran Nordeuropa, men situationen ar strangt taget likadan
i Nordamerika, trots att slikten och arter inte 4r desamma.
Sammanfattningsvis vagar vi pasta att vi har ganska god kunskap om
vilka arter som drabbas respektive inte drabbas av olyckor vid vindkraftverk.
Vi anser ocksa att vi forstar ganska val varfor arterna omkommer i sa olika
utstrackning. Denna kunskap ar viktig nar det géller att bedoma effekter och
eventuell paverkan pa fladdermoss i samband med etablering av vindkraftverk.
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4.4, Fordelning mellan kén och aldersklasser

Vi har bara funnit fyra europeiska undersokningar dar man lyckats bestimma
kon och alder pa de fladdermoss som hittats doda vid vindkraftverk. De ar
alla gjorda i Tyskland, namligen tvd i Sachsen (Endl et al. 2004, Seiche 2008)
och tva i Schwarzwald (Behr & Helversen 2006, Brinkmann et al. 2006).
Vira data ar sdledes mycket begriansade, och tyder inte pa att olycksfrekvensen
varierar beroende pa kon eller alder. Detta skiljer sig fran vad som verkar vara
fallet vid vindkraftsparker i Nordamerika, dar vuxna hanar dodas oftare dan
honor och unga individer, oavsett vilket omrade och vilken art man undersoker
(Arnett et al. 2008). Vi kan inte forklara denna skillnad pa annat sitt an att vi
antagligen har for litet underlag av data fran Europa, for att jamforelsen skall
bli meningsfull.

4.5. Fordelning over aret

Att samla in doda fladderméss vid en vindkraftspark med korta intervall och
over en hel siasong eller mer ar mycket arbetskravande. I de flesta fall har man
darfor nojt sig med att soka under sensommaren och hésten, den period da
det har visat sig att de allra flesta dodsfallen (90 %) vid vindkraftverk sker. Vi
har sammanstallt resultaten fran tva tyska undersokningar (Trapp et al. 2002,
Endl et al. 2004) och en fransk (Dulac 2008). Dessa ar bland de fa i Europa
dar man regelbundet undersokt samma vindkraftspark 6ver en langre tid

och samtidigt har hittat tillrackligt manga doda fladderméss for att kunna ge
en statistiskt meningsfull bild av hur olycksfrekvensen varierar. Den franska
undersokningen har pagatt kontinuerligt 6ver fyra sdsonger (och den pagar
fortfarande), si med hjalp av denna kan vi ocksa fa en bild av hur det varierar
fran ar till ar.

Figur 4.2 visar data fran flera vindkraftsparker i Sachsen i 6stra Tyskland
insamlade 2002 och 2004. En mindre (10 %) topp i olycksfrekvensen obser-
verades 1 borjan av juni, en mycket storre sddan (90 %) i augusti och september,
men inga olyckor alls observerades daremellan. Bida aren forekom en kraftigt
okad olycksfrekvens under sensommaren i det har omradet. I bada fallen
drabbade den huvudsakligen de langflyttande arterna stor fladdermus och
trollfladdermus.

Vindkraftsparken i Bouin pa franska Atlantkusten, som har f6ljts kontinu-
erligt sedan 2003 (Dulac 2008), visar samma monster som de tyska lokalerna.
En mindre (8 %) topp i olycksfrekvensen forkommer under viren och en
betydligt storre (92 %) under sensommaren och hosten (figur 4.3). Pa den har
platsen dodas huvudsakligen pipistrell, en art som anses vara stationdr i omradet,
samt trollfladdermus och stor fladdermus, vilka passerar under flyttning.
Intressant nog visar figur 4.3 att en topp i olycksfrekvensen alltid forekommer
under sensommar och host, men ocksa att den exakta tiden nir detta intraffar
varierar med flera veckor fran 4r till ar.
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Figur 4.2. Sasongsmassig variation i antal déda fladdermdss vid vindkraftverk i 9 vindkraftsparker
i 6stra Tyskland (Sachsen) under tva sasonger (Trapp et al. 2002, Endl et al. 2004).

Det finns flera Nordamerikanska undersokningar som visar pd samma sak,
namligen att storre delen av olycksfallen (i genomsnitt 90 %) sker ndgon gang
under sensommaren och hosten, fran mitten av juli till mitten av oktober.
Ibland marks dven en mindre 6kning under varen och férsommaren. Daremot
ar olyckorna nastan alltid mycket fa under yngelkolonitiden pa hogsommaren
(Howe et al. 2002, Young et al. 2003, Erickson et al. 2003a, 2003b, Brown
& Hamilton 2004, 2006a,b, Johnson et al. 2004, Kerns & Kerlinger 2004,
Kerlinger et al. 2006, Jain et al. 2007, 2009, Arnett et al. 2009a).
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Figur 4.3. Sasongsmassig variation i antal déda fladdermoss vid vindkraftsparken Bouin vid franska
Atlantkusten under fyra sasonger (Dulac 2008).
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4.6. Fladdermdssens beteende vid vindkraftverk

Att observera fladdermoss och insekter 6ver langa avstind (>100 m) i daligt
ljus dr inte helt enkelt. I nagra undersokningar har man anda lyckats fa en
inblick i vad fladdermoss sysslar med nar de besoker vindkraftverk. Man har
anvant sig av ultraljudsdetektorer, stralkastare, virmekameror eller kombina-
tioner av dessa instrument (Ahlén 2002, Ahlén et al. 2007, 2009, Endl et al.
2004, Traxler et al. 2004, Behr & Helversen 2005, Brinkmann et al. 2006,
Behr et al. 2007, Grinwald & Schifer 2007, Horn et al. 2008a). Bach & Bach
(2010) och Bach & Niermann (2011) anvinde sig av automatisk registrering
av ultraljud och inspelning av fladdermoss pa 30 meters hojd i kraftverkens
torn. Trots den nya tekniken har vigen till forstaelse av vad som egentligen
hander vid vindkraftverk om natten varit ett famlande i morker (bokstavligen).
Manga hypoteser och gissningar har foreslagits (Cryan & Barclay 2009). Vi
redovisar nagra hypoteser lite langre fram i den hidr rapporten (avsnitt 5.1 och
5.2). Vi hidnvisar ocksa till en av vara publicerade artiklar (Rydell et al. 2010b).

Undersokningarna som citeras ovan visar anda tillsammans ganska tydligt
att vissa arter soker sig till vindkraftverk for att 4ta av de insekter som samlas
kring tornet och rotorbladen. Fladdermossen flyger ibland titt intill rotorbladen
och gor tvira kast och snabba dykningar, ett beteende man normalt associerar
med insektsfangst, och de verkar ofta sugas in i virvlarna som bildas bakom
rotorbladen. Man har ocksa beskrivit hur sonarpulserna varieras sa som de
normalt gor vid attackerar mot byten (med sa kallade ”feeding-buzz”, dir
pulserna och intervallerna ar sd korta att hela sekvensen later som ett surr;
ca 200 pulser/s). Brinkmann et al. (2006) och Horn et al. (2008a) har beskrivit
respektive filmat hur fladdermoss ibland ”undersoker” maskinhuset eller
tornet, ett beteende som dock snarare antyder att de plockar stillasittande
insekter fran ytan, s.k. ”gleaning” (Ahlén et al. 2007). Att stora miangder
insekter ansamlas vid vindkraftverk dr ett valkant fenomen sedan lange, efter-
som fastkletade insekter pa rotorbladen 6kar bullret fran verket och samtidigt
minskar energiproduktionen (Corten & Veldkamp 2001).

Ahlén (2002) noterade att fladdermossens beteende ar likadant oavsett om
kraftverket dr igang eller star stilla. Detta innebdr att det inte kan vara kraft-
falt, varme eller ultraljud, som bildas i turbinerna, och inte heller rorelsen i sig
(vilken ger upphov till Doppler-effekter; Long et al. 2009, 2010b), som lockar
fladdermossen till vindkraftverken, vilket annars har foreslagits (Kunz et al.
2007a). Man har ocksa visat att det roda eller det vita flygvarningsljuset pa
toppen av maskinhuset inte attraherar fladderméss (Horn et al. 2008a).
Atergivna inspelningar av de ljud som alstras av vindkraftverk har inte heller
nagon effekt (Ahlén 2003). Ahlén (2003) och Ahlén et al. (2007, 2009) note-
rade ocksa att fladderméss (stor fladdermus och dvirgfladdermus) visar precis
samma beteende nir de jagar insekter vid vindkraftverk till havs som vid
vindkraftverk pa land. Observationer gjordes vid tva vindkraftsparker i
Ostersjon upp till 10 km frin kusten dir ansamlingar av insekter syntes runt
kraftverkens torn. Det rorde sig om insekter pa drift eller under flyttning 6ver
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Ostersjon. Ndgra observationer visar ocksi att fladderméss ibland stannar
kvar ute till havs nir de har atit fardigt. De hittar krypin i vindkraftverkens
maskinhus, dar de vilar till nasta kvall (Ahlén et al. 2007).

4.7. Vadrets inverkan

Fladdermoss omkommer vid vindkraftverk som vi noterat huvudsakligen

i augusti och september. Men dven inom den har perioden varierar antalet
olyckor kraftigt fran dag till dag och visar klara samband med skiftningar

i viadret. Fladdermoss jagar endast vid vindkraftverk i svag vind (Behr &
Helversen 2005, Brinkmann et al. 2006, Ahlén et al. 2007, Griinwald &
Schifer 2007, Bach & Bach 2010, Bach & Niermann 2011). Det ar aven da
som dodsfallen intraffar (Traxler et al. 2004, Behr & Helversen 20035, Seiche
2008). Hogst aktivitet och flest olyckor intraffar nar det blaser mindre dan

4 m/s (vindstyrkan mats vanligen i navhojd). Aktiviteten avtar sedan nagon-
stans i intervallet 4-8 m/s. I stort sett inga fladdermoss jagar vid vindkraftverk
nadr det blaser mer dn 8 m/s. Det finns dock en hel del variation mellan olika
platser och olika arter. Den stora fladdermusen dr exempelvis mer tolerant
mot vind dn de mindre arterna. Den bade jagar vid vindkraftverk och omkom-
mer dar vid i genomsnitt hogre vindstyrkor dn exempelvis de sma Pipistrellus-
arterna (Seiche 2008).

En undersokning fran 6stra USA ar sirskilt belysande. Kerns et al. (2005)
raknade doda fladdermoss dagligen vid tva vindkraftsparker som lag ganska
langt fran varandra (Mountaineer Wind Farm i West Virginia och Meyersdale
Wind Farm i Pennsylvania) i augusti och september 2004 och 2005 (diagram
i Arnett et al. 2008). De fann dels att antalet doda fladdermoss varierade kraftigt
fran dag till dag, men ocksa att det samvarierade pa de bada lokalerna. Sarskilt
hog (eller lag) dodlighet intraffade alltid samma natt. De fann ocksa att det inte
fanns ndgra samband mellan de bada dren. De hir observationerna visar tvek-
16st att olycksfrekvensen och darfor antagligen dven fladdermossens aktivitet
vid kraftverkan huvudsakligen beror pd vadret, inte pa lokala forhallanden.
Kerns et al. (2005) fann att olycksfrekvensen var negativt korrelerad med
regn och kraftig vind. Den hingde dnda ihop med sddant vader (kallfronter),
pa sa vis att den intrdffade under nagra dagar efterat, da det vanligen radde
hogtryck, lag luftfuktighet och svaga nordliga vindar. Det fanns dven ett svagt
positivt samband mellan olycksfrekvens och radande lufttemperatur.

Samma sak har beskrivits fran Europa, men undersékningarna ir inte
genomforda med samma precision som arbetet som gjordes av Kearns et al.
(2005). Toppar i olycksfallen sker samtidigt pa flera platser, men varierar
kraftigt fran dag till dag och mellan ar pa en och samma plats (Trapp et al.
2002, Endl et al. 2004, Brinkmann et al. 2006).
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4.8. Dodsorsaker

I motsats till faglar krockar fladderméss ytterst sillan med fasta foremal som
skyskrapor, fyrar och radiomaster (Gelder 1956, Crawford & Baker 1981).
Den forhojda dodligheten av fladdermoss vid vindkraftverk har en helt annan
forklaring. Den dr intimt forknippad med rotorbladens rorelse i kombination
med att fladdermoss har kort framfoérhéllning nir de jagar. Detta beror i sin
tur pa att ultraljud, vilket fladdermé6ssen anvinder for att uppticka och loka-
lisera byten och hinder i luften, har kort rackvidd, i praktiken en eller ett par
meter beroende pa art (Jones & Rydell 2003). En fladdermus har knappast
ndagon mojlighet att i tid upptacka och undvika ett rotorblad som narmar sig.
De kommer darfor inte heller att kunna ”liara” sig undvika dem eller ”anpassa
sig” till faran.

Seiche (2008) lat undersoka 76 individer av olika arter som hittats under
vindkraftverk i Tyskland. Tre av dessa hittades levande med brutna vingar
men dog senare. De vanligaste skadorna bestod av frakturer och inre blod-
ningar i huvudet (11), vingbrott (32), yttre skador pa kroppen (18) och inre
blodningar i kroppen (27). Sju individer visade inga synliga skador. Behr &
Helversen (2006) och Brinkmann et al. (2006) undersokte 40 individer av
dvirgfladdermus och Leislers fladdermus fran vindkraftverk i Schwarzwald i
Sydtyskland. Resultatet var i stort sett detsamma, men ndgra till synes oska-
dade individer visade sig ha inre blodningar sarskilt pa lungorna, vilka kan ha
uppstatt genom snabba tryckforandringar. Det senare antydde att fladdermoss
kan dodas antingen i kollision med rotorbladen eller av tryckfallet bakom
dem. Alla individer var i god kondition och hade mat i magen nir de dog,
vilket stoder det vi sagt tidigare, namligen att fladdermossen omkommer nar
de jagar insekter.

En liknande undersokning har gjorts i Kanada, dar Baerwald et al. (2008)
undersokte 188 fladdermoss av tva arter (hoary bat Lasiurus cinereus och
silver-haired bat Lasionycteris noctivagans) som dodats vid vindkraftverk
kvillen innan. Ungefir hilften av dessa kan ha détt genom kollision med
rotorbladen, men samtliga individer hade fatala lungskador som antyder att
de ocksa hade utsatts for kraftiga tryckforandringar.

4.9. Andra tankbara effekter

Vindkraftverk kan naturligtvis ocksa ha andra mer subtila effekter pa fladder-
moss dn att doda dem niar de kommer for att dta. Kvalitén pa jaktmiljon kan
exempelvis dndras dt endera hallet genom att man bygger vig, dranerar marken,
avverkar trad eller river byggnader i samband med att vindkraftverk byggs.

P4 sikt kan fladdermoss antingen lamna omradet eller attraheras av de nya
forhallandena. Reproduktionsframgangen eller 6verlevnaden kan ocksa
paverkas for dem som stannar kvar i omradet. Sddana hir indirekta effekter
blir givetvis mer patagliga nir det handlar om stora vindkraftsparker. De flesta
nya vindkraftsparker i Sverige kommer emellertid med all sikerhet att etableras
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i skogsomraden dir storskaligt skogsbruk sker, varfor nya ingrepp langs till-
fartsvdagar och runt kraftverken oftast bara kommer att utgora en begransad
paverkan i jamforelse med skogsbruket. Man kan dnda peka pa risken att nya
tillfartsvagar kan komma att leda fladdermoss till kraftverken, i varje fall om
vagarna byggs sa att det uppstdr nya ledlinjer genom skogen. Barbastellen och
ndgra andra arter foljer nimligen ofta sidana skogsvigar nir de flyger mellan
boplatsen och de olika jaktreviren.

Vid anldaggandet av storre vindkraftsparker kanske vagar for anlaggning
och service behover forses med belysning. Mindre parker eller enstaka verk
skots numera fran minibussar med personal under dagtid, sd belysning utover
enstaka lampor behovs knappast. Belysning ar annars en kanslig punkt nar
det giller skydd av fladdermoss. Ljus, atminstone sidant som innehéller en
UV-komponent (lampor av typ kvicksilver eller hogtrycksnatrium), attraherar
namligen insekter och darmed dven vissa invasionsbendgna och talrika fladder-
musarter, i forsta hand nordisk fladdermus och dvargfladdermus (Rydell 1992a,
2005). P4 sikt kanske dven sydfladdermusen kommer att ingd i den har gruppen,
i varje fall om den blir vanligare (Baagoe 1986). De hir arterna attraherar
snabbt artfrander till platser dar det finns foda, eftersom deras sonarpulser
hors av andra fladderméss pa langt hall (Barclay 1982). Manga individer kan
sedan tillsammans effektivt tranga undan andra arter, som kanske ar ovanligare
och mindre konkurrenskraftiga (Haffner & Stutz 1985, Arlettaz et al. 2000).

For att kunna bedoma betydelsen av sidana effekter maste man skaffa en
god kunskap om fladdermusfaunan i det aktuella omradet (artsammansattning,
individantal, konsfordelning, reproduktionsframgang etc.), tillgangen pa foda
(insekter), boplatser och annat bade fore och efter kraftverksutbyggnaden.
Att ta fram sddana uppgifter ar mycket arbetskravande, sirskilt eftersom
undersokningen antagligen maste upprepas under nagra ar. Fladdermoss ar
langlivade djur med langsam fortplantningstakt (Barclay & Harder 2003), sa
det kan droja linge innan effekter av fordndrad tillgang pa foda eller boplatser
borjar markas i populationsstatistiken. Dodlighet och reproduktionsframgang
hos fladderméss dr dessutom kraftigt beroende av vidret och varierar darfor
naturligt fran ar till 4r. Det kommer alltid att vara svart att avgora om de
observerade effekterna beror pa vindkraftverken, pa vidret eller pa ndgonting
annat. I vilket fall som helst maste resultaten kunna jamféras pa ett statistiskt
hallbart och biologiskt meningsfullt satt. Annars ar det inte médan virt att
samla in dem.

Det finns inga undersokningar dir man genomfort detta i sin helhet, men
det finns dtminstone en rapport dir man har jamfort fladdermusforekomst
(aktivitet matt med ultraljudsdetektor) fore och efter utbyggnaden av en vind-
kraftspark (Bach & Bach 2010). I det har fallet fann man att fladdermus-
aktiviteten var nagot hogre innan utbyggnaden dn efterat. Minskningen var
sarskilt tydlig for en av de observerade arterna (sydfladdermus). Men man
hade knappast ndgon mojlighet att koppla de observerade effekterna till sjilva
utbyggnaden. Att de jagande fladdermossen blev farre kan lika garna ha varit
resultat av att en fladdermuskoloni flyttat langre bort fran den aktuella platsen
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av nagon annan anledning. Vi anser att det hiar problemet 4r generellt, och
att det darfor inte ar sarskilt meningsfullt att jamfora effekter som inte med
sakerhet kan harledas till kraftverken. I det har arbetet har vi darfor i stort
sett limnat sadana effekter darhian och istillet koncentrerat oss pa situationer
dar fladdermoss omkommer. Antal doda fladdermoss ar latt matbart och
sadana data lampar sig val for jamforelser i tid och rum liksom for testning
av hypoteser.

I andra handledningar som behandlar hur man bor hantera fladdermus-
drenden i samband med vindkraftetableringar har man gett uttryck for en
annan uppfattning. Man menar snarare att man bor dgna dven de indirekta
effekterna en hel del uppmirksamhet. Detta géller bade sammanstillningar
gjorda i USA (Kunz et al. 2007b) och Europa (Rodrigues et al. 2008). Vi delar
inte denna uppfattning. Vi anser att det finns en risk att ett inkluderande av
alltfor manga olika typer av “effekter” leder till 6kad osikerhet om vad som
ar viktigt. Vi anser att reckommendationerna i exempelvis Kunz et al. (2007b)
och Rodrigues et al. (2008) ar for komplicerade och arbetskravande i forhallande
till resultatens anvandbarhet.
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5. Ekologiska samband

5.1. Varfor fladdermdoss attraheras till
vindkraftverk — en hypotetisk forklaring

Det dr under sensommarkvillar med svaga nordliga vindar och hogtryck,
som miljoner fjdrilar och andra insekter, exempelvis gammaflyn Autographa
gamma (Chapman et al. 2008), andra nattfjarilar (Westbrook 2008) och sma-
faglar (Alerstam 1990) borjar stracka soderut fran Nordeuropa. Sadant vader
brukar folja efter passerande kallfronter. Stracket forsiggar i svaga, stabila
vindskikt som bildas pa natten inom det atmosfariska gransskiktet pa 100-
1200 m hojd (Taylor 1974, Reynolds et al. 2008, Wood et al. 2010).

Fran sodra USA kidnner man val till att den mexikanska frisvansfladder-
musen Tadarida brasiliensis till viss del lever av flyttande fjdrilar, som fangas
pa hog hojd under vissa tider pa dret (McCracken et al. 2008). Det verkar
ratt troligt att detta dr ett mer allmint och storskaligt fenomen och att fladder-
moss aven i andra delar av virlden utnyttjar den enorma resurs som utgors
av atmosfarens insekter. En titt i litteraturen visar exempelvis att under tva
somrars radiosparning av stor fladdermus i Tyskland observerade Kronwitter
(1988) att fladdermossen konsekvent dndrade jaktbeteende under augusti
och september, samtidigt som spillningen som ansamlades vid boplatsen
tydligt andrade farg och struktur. Fladdermossen overgav under den hir
perioden sina normala jaktomraden vid lovskogar och 6ver sjoar och lings
upplysta vigar. De jagade istallet pa hog hojd, minst 250-500 m 6ver marken.
Kronwitter (1988) presenterade en hypotes som mojligen kan forklara detta
beteende, namligen att ”the explanation ... may be found in the migration of
various insects which occurs sometimes at high altitudes”. For svenskt vid-
kommande har man med virmekamera observerat stor fladdermus jaga insekter
over Falsterboniset i Skdne pa hog hojd (upp till 1200 m) i augusti (Ahlén
et al. 2007, 2009; tekniken beskriven i Zehnder et al. 2001). Bestimningen
av fladderméssen kunde goras genom att det gick att kdnna igen artens flyg-
hastighet och jaktteknik. Man har dven upptackt att den stora fladdermusens
ndra slakting Nyclatus lasiopterus i Sydeuropa regelbundet kompletterar
insektsdieten med nattstrackande smafiglar, som den fangar och ater pa hog
hojd (Ibafiez et al. 2001, Popa-Lisseanu et al. 2007).

Kronwitters (1988) hypotes har inte tagits pa nagot storre allvar hittills.
Vi vet inte sarskilt mycket om fladdermossens jakt pa hog hojd. Sddant kraver
specialinsatser med dyrbara verktyg som exempelvis vertikalsokande radar
och virmekamera. Hoghojdsjakten sammanfaller emellertid, som vi har
sett, i bade tid (augusti-september) och rum (100-1200 m ho6jd) med faglars
(Alerstam 1990) och vissa fjarilars (Taylor 1974) sydstrack. Den sammanfaller
aven med fladdermossens aktivitet vid vindkraftverk och den olycksrisk som
de utsitts for i samband med detta. Moderna vindkraftverk har vuxit sig sa
hoga att tornen och rotorbladen nar den nedre delen av det atmosfarsiska

116



VINDVAL
RAPPORT 6467 - Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladderméss — Syntesrapport

gransskiktet (>100 m), och dirmed kan kraftverken misstinkas komma i kon-
takt med insekters flyttningsrorelser. Som vi sett, 6kar olycksfrekvensen for
fladdermoss kraftigt nar vindkraftverken blir hogre och hogre (Barclay et al.
2007), vilket ju stoder denna tanke. ”Moln” av insekter har observerats runt
vindkraftverk i samband med att man studerat fladdermoss som jagar dar
(Ahlén 2002, Horn et al. 2008a). Detta antyder ju att insekter lockas till (eller
stannar till vid) vindkraftverk under vissa forhillanden. Eftersom samma sak
sker runt vindkraftverk langt ute till havs som pa land, maste sidana ansam-
lingar atminstone till viss del besta av flyttande eller drivande insekter (Ahlén
et al. 2007, 2009).

Det verkar saledes mojligt att det ar insekters storskaliga rorelser i luft-
rummet nattetid som ar den direkta orsaken till att vissa fladdermdoss jagar
pa mer eller mindre hég hojd under sensommaren. Darmed verkar det ocksa
mojligt att insekternas storskaliga rorelser i atmosfiren indirekt bidrar till
att fladdermoss omkommer vid vindkraftverk (Rydell et al. 2010b). Vi maste
dock komma ihag att de hir idéerna inte 4r ndgra sanningar, utan tvartom
utgor en spekulativ och i stort sett otestad hypotes, som dock finner stod i
Ahléns (2002), Kronwitters (1988) och ndgra andra personers observationer.

5.2. Nagra andra hypoteser

Det har foreslagits atskilliga anledningar till att fladdermoss ibland omkommer
vid vindkraftverk. Hypoteserna som har publicerats har sammanfattats flera
ganger (Kunz et al. 2007a, Arnett et al. 2008, Cryan & Barclay 2009). Nagra
av dem har vi redan diskuterat i den hir rapporten, och vi har gétt igenom
dem i mer detalj i en annan artikel (Rydell et al. 2010b). Har skall vi bara
sammanfatta de viktigaste hypoteserna och vilka tankar och observationer
som ligger bakom dessa.

Nordamerikanska forskare sag tidigt att olyckorna vid vindkraftverk
huvudsakligen drabbar ett fatal lingflyttande arter och dessutom sammanfaller
tidsmassigt med flyttningen soderut. Man utgick darfor ifran att olyckorna pa
ndgot sitt hianger ihop med flyttningen. Det har bland annat spekulerats i att
fladdermoss stanger av sitt sonarsystem under flygning i fria luften ovanfor
tradtopparna, kanske for att spara energi, och darfor inte upptacker vindkraft-
verken i tillrackligt god tid (Kunz et al. 2007a). Den hir hypotesen anses ha
stod i att de vindkraftverk som dodar mest fladderméss i Nordamerika ligger
langs Appalacherna och Klippiga bergen. Man forutsatter att bergskedjorna
anvinds som ledlinjer under flyttningen. Man har dven spekulerat i att rader
av vindkraftverk i sig anvinds som ledlinjer, vilka fladderméssen anvinder for
navigering (Cryan & Brown 2007).

Hypotesen har diskuterats flitigt, men den ar inte sarskilt val genomtankt.
For det forsta vet vi att fladdermdss anvander synen snarare dn sonarsystemet
for att upptacka hinder 6ver langre avstind (mer dn ndgra fa meter; Eklof 2003).
Ett vindkraftverk upptiacks darfor antagligen pa samma avstand oavsett om
sonarsystemet dr pa eller av. For det andra finns observationer av flyttande

117



VINDVAL
RAPPORT 6467 - Vindkraftens paverkan pa faglar
och fladderméss — Syntesrapport

fladdermoss till havs, som antyder att de konsekvent anvinder sitt sonarsys-
tem, dven under flyttning dir inga hinder forekommer (Ahlén et al. 2009).
For det tredje visar observationer fran Europa att olyckor ar ungefar lika
vanliga i bergsomraden som l6per i 6st-vastlig riktning och som inte anvands
som ledlinjer av flyttande fladdermoss (Behr & Helversen 2006, Brinkmann,
et al. 2006). For det fjarde ar det pa vissa platser i Europa huvudsakligen icke-
flyttande arter som dodas. Detta giller exempelvis pipistrellen i de sydtyska
bergen (Behr & Helversen 2006, Brinkmann, et al. 2006) och den nordiska
fladdermusen i Sverige (Ahlén 2002). Trots att olyckorna vid vindkraftverk
verkar sammanfalla med flyttningen béde i tid och rum, verkar det alltsd inte
finnas nagot direkt samband mellan de tva foreteelserna (Rydell et al. 2010b).

I Nordamerika noterade man ocksa att olyckor vid vindkraftverk huvud-
sakligen drabbar arter som normalt bor i trid, medan arter som bor i byggnader
klarar sig betydligt battre (Kunz et al. 2007a, Cryan 2008). En hypotes gar
darfor ut pa att fladdermossen av misstag flyger in i vindkraftverk i samband
med att de soker efter tillfalliga viloplatser i hoga trad under flyttningen. Man
antar da att de antingen har problem att skilja trad fran vindkraftverk (!), eller
att de foredrar de senare mojligen eftersom de ar hogre (Kunz et al. 2007a).
Denna idé anses ha stod i nagra observationer av fladdermoss som till synes
“undersoker” kraftverkens maskinhus pa nara hall (Horn et al. 2008a). Ahlén
et al. (2009), som gjort liknande observationer har i Sverige, menar dock
att fladdermossen helt enkelt fangar insekter som sitter pd maskinhuset eller
tornet, ett beteende som ar vanligt i andra sammanhang. Viloplatshypotesen
motsidgs ocksd av andra observationer fran Europa, dar de flyttande arterna
inte ar lika bundna till trad som de dr i Nordamerika. Den graskimliga fladder-
musen ar exempelvis en av vara flyttande arter, vilken ganska ofta omkommer
i vindkraftverk (Dtrr 2009). Den bor praktiskt taget aldrig i trad, utan i bygg-
nader eller klippskrevor (Baagee 2001).

Cryan (2008) foreslog en variant pa viloplatshypotesen, namligen att hoga
trad eller vindkraftverk forsvaras av hanar under parningssasongen, vilken
atminstone till viss del sammanfaller med flyttningen under sensommaren.
Parningsstationer i trad forekommer forvisso hos en del arter, bland annat
den stora fladdermusen (Sluiter & Heerdt 1966) och dvirgfladdermusen
(Lundberg & Gerell 1986) i Europa. Problemet dr dock att parningsstationer
1 trad inte verkar forekomma hos de amerikanska Lasiurus-arterna, vilka ar
de arter som oftast dodas vid vindkraftverk i Nordamerika. De hir arterna
verkar istillet skota parningen i flykten pa tornseglarmanér (Barbour & Davis
1967). Vi har inte funnit ndgra observationer som ger stod for hypotesen att
vindkraftverk anviands som parningsstationer, aven om detta i princip inte
verkar omojligt (Rydell et al. 2010b).

En bidragande orsak till att insekter och fladdermoss under lugna sen-
sommarndtter ibland ansamlas ovanfor tradtoppshojd eller en bit upp langs
sluttningar kan vara att dimma da tenderar att bildas, med start vid marken
och i lagre partier. Fjarilarnas sexuella kommunikation, som oftast sker med
luftburna feromoner, fungerar inte sarskilt bra i lugnt vader och dimma.
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Fladdermossens sonarsystem fungerar inte heller i dimma, eftersom energin i
ultraljudet absorberas av vattendropparna sa att en dimbank blir till en akustisk
”svart vagg” (Pye 1971). Bade insekter och fladdermoss har alltsa anledning
att forflytta sig uppat, allt eftersom temperaturen sjunker under natten och
dimma bildas. Dimhypotesen kan emellertid inte ensam forklara varfor insekter
och fladdermdss soker sig till vindkraftverk. Dimma forekommer ju ibland dven
i juni och juli, en period da fladdermoss nastan aldrig dodas vid vindkraftverk.
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©. Vindkraftens effekter 1 perspektiv

6.1. Jamforelse med trafikdod

Hur stor dr dodligheten av fladdermoss vid vindkraftverk i forhallande till den
som orsakas av andra minskliga faktorer exempelvis biltrafiken? Det finns
nagra farska undersokningar fran Polen och Tjeckien som vi kan anvinda for
att atminstone belysa fragestillningen. Om de 4r representativa, vilket kanske
ar tveksamt, antyder de hir undersokningarna att biltrafiken dodar mycket
fler fladdermoss dn vindkraftverken.

Liangs den hart trafikerade motorviagen Warszawa-Bialystok i Polen dodas
i genomsnitt 1,5 fladdermoss (0,3-6,8) arligen per kilometer (Lesinski 2007).
Olycksfrekvensen dr emellertid lokalt mycket hogre. Langs en kilometerlang
stracka i utkanten av Warszawa, dar motorvagen loper nira en parnings- och
overvintringsplats for fransfladdermus, dodas i genomsnitt 26 individer arligen.
P4 den har lokalen tvingas fladdermossen regelbundet korsa motorvagen for
att nd boplatsen (Lesinski 2008). Langs en 8 km lang striacka av motorvigen
Brno-Wien i sodra Tjeckien var trafikdoden dnnu hogre an i Warszawa. Dar
omkom i genomsnitt 15 fladdermass per km och ar (Gaisler et al. 2009).
Olycksfrekvensen var aterigen hogst lings strackor dar viagen delade vatten-
drag, skogsbryn eller andra ledlinjer i landskapet och dar fladdermoss saledes
regelbundet korsade vigen.

Precis som dr fallet vid vindkraftverk visar trafikolyckor med fladder-
moss en markant 6kning under augusti och september, men forklaringen till
sasongsmassigheten ar en annan 4n vid vindkraftverk. I trafiken ar det huvud-
sakligen unga och oerfarna individer, som kanske just lart sig flyga, som foro-
lyckas, inte de vuxna reproducerande individerna. Trafiken dédar visserligen
de olika arterna rakt over, men de som ar mest utsatta vid vindkraftverk,
verkar vara de som klarar sig bast i trafiken, antagligen eftersom de normalt
flyger relativt hogt. Istallet ar det de lagtflygande arterna, exempelvis langorad
fladdermus, vattenfladdermus och fransfladdermus som oftast kolliderar med
bilar och andra fordon (Kiefer et al. 1995, Haensel & Rackow 1996).

De citerade undersokningarna dr grova. Man har exempelvis bara sokt
efter kadaver pa sjilva vagbanan, refugen och viagrenen och mojligen i vegeta-
tionen ndarmast viagen. Man har sikerligen missat en del kadaver som landat
langre bort fran vagen. Vidare har tiden mellan kontrollerna varit upp till
en vecka, vilket egentligen ar alldeles for linge. Manga kadaver har dirfor
med all sdkerhet atits upp eller flyttats fran vigbanan innan de kontrollerats.
Siffrorna som finns att citera 6ver hur manga fladderméss som omkommer i
trafiken dr darfor antagligen en grov underskattning av det verkliga antalet
(Slater 2002). Vi har inte hittat nagra siffror pd hur manga fladdermoss som
dodas av andra fordon som exempelvis tag och flygplan, men vi kan rikna
med att sidana olyckor forekommer (Aas & Kooij 2007).
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Information fran tva hart trafikerade motorvigsavsnitt i Europa antyder alltsa
att en kilometer av dessa vagavsnitt dodar fladderméss i en omfattning som
kan jamforas med ett vindkraftverk som placerats i ett omrdde med hog risk
for fladdermuskollisioner. Vid vindkraftverk som placeras dir riskerna ar
lagre blir olyckorna antagligen betydligt farre. Det bor betonas att informationen
som vi anvant i den hir jamforelsen dr begransad till tva studier gjorda i nir-
heten av tva stora stader. Det finns egentligen inget som siger att de aktuella
vagavsnitten ar representativa for storre omraden och i synnerhet inte for

de jamforelsevis glest trafikerade motorviagarna i Sverige. Vi kdnner inte till
ndgra undersokningar 6ver hur manga fladdermoss som trafikdodas vart land.
Vindkraftverk och motorvagar ar inte heller helt jamforbara, eftersom olyckorna
slar olika med avseende pa arter och aldersklasser.
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7. Vindkraftens effekt pa
populationsniva

/.1. En enkel populationsekologisk modell

En viktig del av vart uppdrag dr att forsoka bedoma om nuvarande eller fram-
tida vindkraftverk paverkar eller kommer att paverka fladdermoss i Sverige

i sidan omfattning att det har betydelse for bestaindens storlek. For att gora
detta pa ett ndgorlunda trovardigt sitt, har vi analyserat en enkel populations-
ekologisk modell.

Vi utgar ifran en tinkt fladdermuspopulation som fran borjan ar stabil
och som inte paverkas av nagon dodlighet orsakad av vindkraftverk. Vi antar
att populationsstorleken ar ¢ ar N, att reproduktion sker en gang arligen och
att ungar som fods ar ¢ reproducerar sig forsta gangen nir de dr ett ar gamla,
det vill sdga ar ¢+1. Vi antar dven att den drliga 6verlevnaden ar beroende av
dldern, sd att s, och s, representerar vuxna (adulta) respektive unga (juvenila)
individer. Fekunditeten, det vill siga antalet fodda ungar per hona och ar x
Y2 (halften av ungarna dr hanar, vilka inte raknas med har) ar b, vilken ér
tathetsberoende, det vill siga den minskar med 6kande populationstithet.
Slutligen finns dven en dodlighet pa grund av olyckor vid vindkraftverk A
N, vilken beror pa den arliga dédligheten per vindkraftverk N och antalet
befintliga verk 5.

Populationsmodellen kan skrivas
Nt+1 = Sad Nt + Sjm/ (bo _ﬁ Nt) Nt - b Nw

dadr B dr ett matt pa fekunditetens tiathetsberoende. Om man forutsitter att
populationerna ar stabila (dr 2000) och sitter in siffror for populationsstorlek,
overlevnad och fekunditet (se texten nedan och tabell 7.1) i ekvationen, far
parametern 8 viardena 1,13 x 107 for stor fladdermus och 1,13 x 10 for
trollfladdermus. Dessa virden anvinds sedan i modellen for att berdkna
populationsutvecklingen hos de hir bada arterna.

Det finns inga anvandbara uppgifter fran Sverige nar det galler hur manga
fladdermoss som dodas vid vindkraftverk, utan vi dar hanvisade till siffror fran
Tyskland. For att sitta in matvarden i modellen, anvander vi oss i forsta hand
av uppgifter som giller den stora fladdermusen, den art som verkar drabbas
hardast av vindkraftverk i norra Europa. Demografiska data finns for honor
av den hdr arten fran Sachsen i ostra Tyskland (Heise 1989, Heise & Blohm
2003). Fran samma omrade finns ocksa tillforlitliga uppgifter om hur manga
individer som dodas vid vindkraftverk (Seiche 2008). Den stora fladdermusen
ar en langflyttare som ar mer eller mindre vanlig i jordbruksomraden och
slattland i Nordeuropa upp till den biologiska norrlandsgriansen vid Daldlven
(61°N). Langs kusten dr den dessutom observerad norrut till Medelpad (62°N).
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Arten undviker diremot sammanhingande skogsomraden, sirskilt om de ar
hoglanta, sd forekomsten utanfor slattomrddena och kusterna ar relativt gles
och ojamn (Ahlén 2006).

Berdkningar av hur en viss typ av olyckor paverkar fladdermuspopulationer
har inte gjorts tidigare sd vitt vi vet, antagligen beroende pd att det i stort sett
saknas tillforlitliga siffror pa populationsstorlekar. Detta galler inte minst i
Sverige. Sohlman (2008) anger dnda den svenska populationen av stor fladder-
mus till 65 000-110 000 exemplar. Fér populationsstorlek N, har vi saledes
anviant mittvardet 90 000 exemplar. Vi vet inte hur den hir siffran berdknats
och vi kan inte heller bedoma tillforlitligheten av den. Den érliga 6verlevnaden
s_, och S, ar 0,56 respektive 0,54 och fekunditeten b, dr 1,65 x 1/2 per vuxen
hona (Heise 1989; att fekunditeten multipliceras med % beror pa att endast
honor riknas — hanarna foder ju inga ungar).

Populationsutvecklingen har berdknats utifran tre scenarier (figur 7.1)
1. ingen dodlighet vid vindkraftverk

2. frysning av vindkraftutbyggnaden pa nuvarande niva, det vill siga
1000 verk inom den stora fladdermusens utbredningsomrade (sodra
halvan av landet)

3. femfaldig 6kning av antalet verk inom artens utbredningsomrade
fram till 2020 och frysning av utbyggnaden darefter. Vi har dessutom
antagit att halften av de nya verken kommer att byggas i hoglant
barrskogsterrang, och darfor inte kommer att paverka den stora
fladdermusen i ndgon storre utstrackning

Den arliga olycksfrekvensen av fladdermoss vid vindkraftverk i ostra Tyskland
ar 2,3 individer per vindkraftverk och ar, av vilket 0,9 individer (39 %) ar stor
fladdermus (Seiche 2008, Diirr 2009). En sadan olycksfrekvens innebar att
1 % av den svenska populationen av stor fladdermus skulle omkomma per ar,
om vi har 1000 verk. Detta ar ungefar vad vi har idag (ar 2010; om vi undan-
tar drygt 100 verk som finns i omraden dar stor fladdermus inte forekommer;
http://www.energimyndigheten.se). Med en dodlighet pa den har nivin kommer
populationen av stor fladdermus att minska med ungefir 1 % per ar fram till
2010 och sedan allt snabbare i takt med den fortsatta utbyggnaden (figur 7.1).
Med tanke pa de stora osdkerheterna i vara antaganden maste
berdkningarna anviandas med stor forsiktighet. Vi har exempelvis antagit,
utan att egentligen ha nagra beligg, att artens konsfordelning i Sverige ar 1:1,
och att dodligheten vid vindkraftverk ar densamma oberoende av kon och
alder. Detta ar inte nodvandigtvis fallet. Hos atminstone en del langflyttande
populationer av stor fladdermus flyttar nimligen honorna betydligt lingre mot
norr an hanarna under sommaren (Sluiter & Heerdt 1966). Vi antar ocksa
att dodligheten av fladdermoss i allméanhet och stor fladdermus i synnerhet
ar densamma i Sverige som i 6stra Tyskland. Detta antagande ar nog befogat
nar det giller de svenska slattlandskapen och langs de s6dra kusterna. Vi vet
genom Ahléns (2002) undersokning att olycksfrekvensen av fladderméss vid
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Figur 7.1. Beréknad populationsutveckling for stor fladdermus Nyctalus noctula i Sverige under tre
olika scenarier; svart - ingen dodlighet vid vindkraftverk, rod — frysning av vindkraftutbyggnaden

pa nuvarande niva (1000 verk); bla — 5000 nya vindkraftverk fram till ar 2020. Utvecklingen som
visas med den bla linjen bygger pa att dodligheten vid vindkraftverk i Sverige ar och forblir lika hog
som i Tyskland (0,9 individer pa verk och ar; tabell 7.1). Férhoppningsvis kommer de riktlinjer som
presenteras i den har rapporten att innebéara att dédligheten blir betydligt lagre (och effekten darfor
betydligt mindre) i Sverige.

vindkraftverk i de har omradena ar jamforbar med den i Tyskland (Endl et

al. 2004, Kusenbach 2004, Seiche 2008). Daremot dr antagandet tveksamt
nar det géller de svenska barrskogsomradena, dir den stora fladdermusen dr
ovanligare an i slattlandskapet (Ahlén 2006). Detta innebar att den beraknade
olycksfrekvensen antagligen ar for hog i forhdllande till populationsstorleken.
Effekten av utbyggnaden kommer i sd fall att bli mindre dn vad modellen
antyder. Hur mycket mindre den blir beror i forsta hand pa hur hog dodlig-
heten vid vindkraftverk i skogsomraden visar sig vara.

Det bor dven namnas att vart rakneexempel med en femfaldig utbygnad
av vindkraft i Sydsverige under det narmaste decenniet, ar tilltaget i overkant.
Vi har saledes flera anledningar till att betrakta utvecklingen som visas av den
bla linjen i figur 7.1 som ett varsta tinkbara scenario” for den stora fladder-
musen. Men dven om vi tolkar vara berdkningar med ett stort matt av forsiktigt,
sa visar de 4nd4 att den planerade utbyggnaden av vindkraft i Sverige kan
komma att paverka den hir artens populationsutveckling.
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Tabell 7.1. Uppskattad populationsstorlek (antal individer) av svenska arter av fladdermdss som
jagar i fria luftrummet (Sohlman 2008) och dédligheten vid vindkraftverk i 6stra Tyskland (antal
doda individer per verk och ar; Seiche 2008, Diirr 2009).

Art Populationsstorlek Dédlighet vid Anmaérkning
Sverige vindkraftverk
(Tyskland)
Stor fladdermus 65-115x 103 0,9
Trollfladdermus 2,5-6,0 x 103 0,7 Svardefinierad population
Dvargfladdermus 1,8-3,0 x 108 0,4 Tva arter!
Graskimlig fladdermus 600-1500 0,1 Orealistiskt lag
populationsstorlek
Nordisk fladdermus 3,5-6,3x 108 <0,1
Ovriga arter 0,2

Kommentarer till tabellen. "Dvargfladdermus” innefattar tva arter som ganska nyligen separerats
(Ahlén & Baagge 2001); dvargfladdermus Pipistrellus pygmaeus som ar vanlig i Skandinavien men
ovanlig i Tyskland och pipistrell P. pipistrellus dar foérhallandet ar det motsatta. Siffrorna i tabellen
géller bada arterna sammantaget, eftersom de normalt inte kan skiljas at pa utseendet. De har i
vindkraftsammanhang oftast behandlats tillsammans. Trollfladdermus ar en langflyttande art och
det ar oklart om den angivna populationsstorleken dven omfattar de individer som bara passerar
Sverige under flyttning.

Trollfladdermusen ar liksom den stora fladdermusen en langflyttande art som
passerar framst stra Sverige under var och host, men som dven i viss utstrack-
ning fortplantar sig i landet under sommaren. Arten har 6kat i antal och
utbredning i Sverige under det senaste decenniet och den dar numera vanlig i
vissa omraden lings Ostersjokusten sirskilt under tiden for flyttningen (Ahlén
2011). Sohlman (2008) anger en uppskattning av populationens storlek (tabell
7.1), men hon anger inte om denna uppskattning innefattar de individer som
passerar landet under flyttning men som inte fortplantar sig har. Den finns till-
forlitliga uppgifter 6ver trollfladdermusens olycksfrekvens vid vindkraftverk

i ostra Tyskland, ndarmare bestamt i Sachsen (Seiche 2008, Diirr 2009; tabell
7.1). En undersokning fran intilliggande omraden i Brandenburg visar att den
arliga 6verlevnaden s_, och S, ar 0,71 respektive 0,56 for den har arten, och
att fekunditeten b ar 1,8 x 1/2 ungar per vuxen hona och ar (Schmidt 1984,
2000).

Eftersom trollfladdermusen ar ovanlig i vastra Sverige, har vi antagit
att vindkraftverk i vistra halvan av landet inte kommer att paverka arten. I
berdkningarna har vi darfor anvant halva antalet vindkraftverk jamfort med
den stora fladdermusen (som forekommer bade i vastra och i1 Ostra halvan;
Ahlén 2011). Med i 6vrigt samma antaganden som for stor fladdermus
kommer trollfladdermusen vid en frysning pa nuvarande kapacitet att minska
med 17 % for att sedan minska drastiskt i takt med fortsatt utbyggnad. Vi
maste dock komma ihég att uppskattningen av populationsstorleken for den
har arten inte 4r mer 4r en god gissning och att en okidnd del av populationen
utgors av individer som bara passerar landet under flyttning.

Vi har hela tiden antagit att populationerna vore stabila om det inte fanns
ndgon dodlighet orsakad av vindkraft. Detta visas av svarta linjer i figurerna
7.1 och 7.2. Detta ar egentligen orealistiskt sarskilt nar det galler trollfladder-
musen, eftersom den hir arten for narvarande 6kar kraftigt i bade antal och
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Figur 7.2. Beraknad populationsutveckling for trollfladdermus Pipistrellus nathusii i Sverige under
tre olika scenarier; svart - ingen dédlighet vid vindkraftverk, réd — frysning av vindkraft pa nuva-
rande niva (1000 verk); bld — 5000 nya vindkraftverk fram till &r 2020. Utvecklingen som visas
med den bla linjen ar &nnu osakrare fér den har arten an for stor fladdermus (fig. 7.1). Den bygger
pa att dodligheten vid vindkraftverk i Sverige &ar och forblir lika hog som i Tyskland (0,7 individer
pa verk och ar; tabell 7.1). Férhoppningsvis kommer de riktlinjer som presenteras i den har rapporten
att innebéra att dédligheten blir betydligt 1agre (och effekten darfor betydligt mindre) i Sverige.
Dessutom har vi utgatt fran att populationen vore stabil om inte dédligheten vid vindkraftverk fanns
(svart linje). | verkligheten har arten 6kat kraftigt i Sverige pa senare tid, varfér okad dédlighet vid
vindkraftverk snarare kan férvantas déampa okningstakten for den har arten.

utbredning i Sverige (Ahlén 2011). Detta innebar att 6kad dodlighet vid
vindkraftverk formodligen inte leder till den minskning av populationen som
visas i figur 7.2, utan snarare till en dimpad okningstakt. Att den observerade
populationsokningen av trollfladdermus i Sverige inte tagits med i modellen
beror pa att vi inte har ndgon uppfattning om hur snabb 6kningen ar. Att gissa
hur snabbt populationen 6kar dr meningslost och skulle bara komplicera tolk-
ningen av resultatet.

Aven dvirgfladdermusen (som egentligen dr tva arter; tabell 7.1) uppvisar
en ganska hog olycksfrekvens vid vindkraftverk sarskilt pa vissa platser i
Tyskland (0,4 individer per ar; Seiche 2008). Den drabbas antagligen dnda i
mindre grad totalt sett, jimfort med den stora fladdermusen och trollfladder-
musen, eftersom populationen dr betydligt storre. Dess drliga 6verlevnad s_,
ochs, dr dessutom ndgot hogre; data fran York i norra England antyder 0,76
respektive 0,50 (Thompson 1987). En utbyggnad av vindkraften kommer
darfor att paverka dvargfladdermusen (i vid bemarkelse) i mindre grad 4an den
stora fladdermusen och trollfladdermusen.
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Den stora fladdermusen och trollfladdermusen ar de arter som drabbas hardast
av dodlighet vid vindkraftverk i Tyskland och antagligen dven i Sverige, men det
finns dven nagra andra arter som vi misstanker kan paverkas vid en storskalig
utbyggnad. Nordisk fladdermus finns 6ver hela landet och ar vanlig i skogs-
omraden. Den utgor hilften (8 av 17) av de fladdermdss som hittills hittats
doda vid vindkraftverk i Sverige (Ahlén 2002), men eftersom vi inte vet hur
stort antal som dodas totalt sett, kan vi inte anvianda modellen for att berakna
populationsutvecklingen for den har arten. Sifforna pa olycksfrekvens vid
vindkraftverk i Tyskland ar knappast anviandbara i det har fallet, eftersom
arten ar betydligt sallsyntare dar jamfort med i Sverige. Detsamma giller den
graskimliga fladdermusen, en ovanligare art for vilken vi dven saknar en tro-
vardig uppskattning av populationsstorleken i Sverige. Sohlman (2008) anger
att populationen bestar av 600-1500 individer, men detta menar vi 4r en
alldeles for lag siffra (tabell 7.1). Den har arten ar dessutom mycket ojamnt
fordelad mellan olika omrdden i sodra Sverige. Hur populationerna av de har
bada arterna kommer att reagera pa en utbyggnad av vindkraft ar till stor del
avhingigt av hur stora olycksriskerna visar sig vara i barrskogsomraden.

Dessutom har vi nagra ovanliga arter for vilka vi inte har ansett det vara
meningsfullt att bedoma populationsutvecklingen pa grund av for stora osiker-
heter. Detta galler sydfladdermus och Leislers fladdermus och dven barbastell.
De hir arterna ar sillsynta och forekommer flackvis i Gotaland. Det kan dock
finnas en risk att enskilda verk eller parker som placeras exempelvis nira en
koloni eller lings ett frekventerat flygstrak, lokalt kan ha negativ effekt pa
populationer av dessa arter. Vi har inte heller sett det som meningsfullt att ta
med de arter som soker foda nira vegetation eller vattenytor och som darfor
sallan riskerar att dodas av vindkraftverk overhuvudtaget (se avsnitt 4.3 och
tabell 4.3).

7.2. Slutsatser fran populationsmodellen

Sammanfattningsvis antyder vara berdkningar att det finns en risk att en stor-
skalig utbyggnad av vindkraft i Sverige kommer att paverka populationer av
fladdermoss genom okad dodlighet. Risken for att detta kommer att ske ar
dock betydligt storre for vissa arter dn for andra. De mest utsatta dr de som
normalt soker i foda i det fria luftrummet och som darfor regelbundet vistas
i narheten av vindkraftverkens rotorblad, exempelvis stor- troll- samt gra-
skimlig fladdermus.

Naégon detaljerad och samtidigt tillforlitlig prognos ar dock svar att gora,
eftersom de flesta av de siffror vi anvint i modellen 4r mycket osikra. Vi kan
inte heller ens i grova drag uppskatta hur manga fladdermoss som kommer
att dodas vid framtida vindkraftverk som placeras i barrskogsomraden. For
att kunna gora bittre prognoser ar det darfor viktigt att vi redan fran borjan
undersoker detta.
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8. Atgarder for att minimera
dddligheten

8.1. Innan utbyggnaden — undvik riskabla lagen

Den viktigaste atgirden for att minimera dodligheten av fladderméss vid vind-
kraftverk ar att undvika att placera verken i riskabla ldgen. De arbeten vi har
citerat ovan antyder att de mest utsatta lagena finns langs kusterna och for-
modligen ocksa langs andra markanta ledlinjer samt pa distinkta skogkladda
hojder. Daremot dr det for narvarande omojligt att siga hur hoga dessa hojder
maste vara for att raknas som riskabla. Det gar inte heller att bedoma om barr-
och lovskog dr likvardiga i det har avseendet. Detta maste vi ta reda pa med
hjilp av forskning och kontrollprogram (se nedan, avsnitt 9.4). Aven vatmarker
maste tills vidare betraktas som riskabla platser som kan vara olimpliga for
vindkraftetablering.

Det finns data som tydligt visar att stora mangder fladderméss ror sig
langs kusterna och pa 6ar strax utanfor sarskilt under flyttningen pa sensom-
maren (Ahlén 1997, Petersons 2004, Bach et al. 2009, Walter et al. 2004).
Det star ocksa klart att flera flyttande arter ansamlas pa uddar som exempelvis
Falsterbo och Ottenby (Ahlén 1997) innan de flyger ut 6ver havet (Ahlén et
al. 2009). Samma sak sker antagligen vid storre sjoar (Dzal et al. 2009). Det
verkar saledes finnas ett samband mellan de hir rorelserna och den hoga
olycksfrekvensen som observerats vid en del vindkraftverk som placerats pa
sadana platser (Dulac 2008).

Data fran Oder pa slattlandet i vastra Polen visar att fladdermoss pa flyttning
tenderar att folja de storre floderna (Jarzembowski 2003, Furmankiewicz &
Kucharska 2009). Vi vet daremot inte om placering av vindkraftverk langs
floder ocksa resulterar i fler forolyckade fladdermoss, aven om detta forefaller
troligt. Detsamma galler i viss man andra tinkbara ledlinjer i landskapet som
exempelvis sjostrander och motorvigar, vilka antagligen ocksa utnyttjas av
flyttande fladdermoss. Det ar for narvarande svart eller omojligt att bedoma
hur stor sakerhetsmarginalen fran sidana ledlinjer bor vara till narmaste vind-
kraftverk. Detta beror pa att vi inte vet tillrackligt mycket om hur fladderméssen
ror sig i landskapet under flyttning och vid andra storskaliga rorelser. Flyger
de i sma grupper i nira kontakt med floder och andra ledlinjer eller ror de
sig pa bred front? Att fa reda pa hur detta forhaller sig dr en anledning till att
genomfora inventeringar och kontrollprogram i samband med utbyggnad av
vindkraftverk (avsnitten 9.3 och 9.4).

I 6ppna jordbruksomraden vet vi att vindkraftverk inte bor byggas alltfor
ndra tradridder, skogsbryn och andra ledlinjer i den man sddana finns och
inte heller i forlingningen av sddana ledlinjer (Limpens & Kapteyn 1991).
Olyckorna kan forvantas bli betydligt fler om avstandet fran ett vindkraft-
verk till narmaste tradbestand dr mindre 4n 100-200 m jamfort med om det
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ar langre. Det kortare avstandet giller for dvargfladdermus och andra mindre
arter, medan det langre giller for stor fladdermus (Endl et al. 2004, Seiche
2008). Tvahundra meter far darfor tills vidare anses vara ett lampligt minimi-
avstand mellan vindkraftverk och niarmaste tradbestdnd i ett huvudsakligen
oppet landskap.

8.2. Efterat — tillfallig avstangning

Det forefaller troligt att forutsittningarna for fladdermoss i vissa fall kommer
att andras markant nir val kraftverket ar uppsatt. Tornet i sig kanske gor
platsen mer attraktiv for fladdermoss genom att locka till sig insekter tack
vare sin hojd (Rydell et al. 2010b) eller sin farg (Long et al. 2010a). Sadana
effekter ar svara att forutse i varje enskilt fall. Inventeringar som sker innan
utbyggnaden, till exempel i samband med MKB, kommer ibland att misslyckas
med att beskriva fladdermossens forekomst och beteende i omradet pa ett helt
relevant sitt, det vill siga sd som de visar sig bli efter utbyggnaden. Som vil ar
finns mojlighet att i viss man justera for den hir risken i efterhand, genom att
utarbeta program for tillfallig avstingning av vindkraftverk under de tider da
riskerna for kollisioner dr som storst.

De allra flesta dodsfall vid vindkraftverk sker som vi har sett under en
begriansad tid av aret (augusti och september), alltid nattetid och nastan
alltid under speciella vaderforhallanden (varmt och svaga, helst nordliga
vindar). Genom att tillfalligt stinga av specifika vindkraftverk under sidana
forhallanden, bor man kunna minska olycksrisken for fladdermoss drastiskt,
dven om verken ifriga har hamnat pa en olycklig plats. Aven om det gors en
inventering i samband med MKB kan det alltsd ibland vara lampligt att ocksa
krava ett kontrollprogram. Det kan exempelvis vara fraga om en anldggning
som byggs lings en misstankt ledlinje eller pa en hojd, sé att den kan befaras
locka till sig fladdermoss, nar den val ar byggd. Det kan ocksa galla vid en
forekomst av ndgon hotad art, vars respons ar svar att forutsaga. Hoga olycks-
frekvenser bor leda till en tillfallig avstangning under vissa specificerade forhal-
landen. Om detta krav stills redan vid tillstindsgivningen, kan en sidan dtgird
liksom den eventuella minskningen i elproduktionen finnas med i kalkylerna
fran borjan.

Idén med tillfallig avstingning av kraftverk under for djur riskabla perioder
ar inte ny. Metoden anvinds redan i Sverige nar det galler vattenkraftverk, dar
miljodomstolar med stod av miljobalken (kapitel 11, 8 §) ibland foreskriver
avstangning under vissa tider. Detta gors bland annat for att minska risken att
vandrande fisk omkommer i turbinerna. Tillf4llig avstangning av vindkraftverk
i syfte att skydda fladdermoss har borjat tillimpas i bland annat USA (The
Beech Ridge Bat Lawsuit; Animal Welfare Institute 2009).

Det finns atminstone tre undersokningar som visar att tillfillig avstingning
av vindkraftverk till formén for fladdermoss fungerar i verkligheten (Behr &
Helversen 2006, Baerwald et al. 2009, Arnett et al. 2009b, 2010a, b). I alla
tre fallen stingdes verken av i experimentsyfte under perioder med svaga
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vindar (< 4-6,5 m/s) nattetid (ungefir fran solnedgangen till soluppgang —

lite olika beroende pa understkning) under sommaren. Man jamforde sedan
olycksfrekvensen mellan de verk som manipulerades och intilliggande verk
som drevs i vanlig ordning. Olyckorna minskade drastiskt (70-90 %) vid de
verk som holls avstingda, samtidigt som energiforlusten pa grund av avsting-
ningarna var ratt marginell (3-11 % under forsoksperioden; 0,3-1,0 % utslaget
over aret). Verken stingdes ju av under vindforhallanden da de i vilket fall
som helst bara hade producerat lite eller ingen elektricitet. De lagre siffrorna
giller avstingning vid < 4 m/s, de hogre giller < 6,5 m/s. For mer information
om statistisk och andra detaljer i de hir arbetena hédnvisar vi till tva av original-
artiklarna (Baerwald et al. 2009, Arnett et al. 2010a). Dessa tva dr publicerade,
i motsats till det tyska arbetet, och de bor darfor ga att fa tag pa ganska enkelt.
Den sistnamnda kan i sin helhet laddas ner fritt fran natet (adressen finns i
litteraturlistan).

Trots att man stingde av kraftverken pd ett ganska schablonmassigt satt i
de hir forsoken, hade atgiarden en tydlig effekt. Med battre och mer detaljerad
kunskap om vilka faktorer som egentligen ligger bakom fladdermossens vistelse
vid vindkraftverkan, bér man kunna gora mer sofistikerade program for till-
tallig avstangning. Genom att inkludera andra viderfaktorer eller kanske rent
av automatiskt skanna av aktiviteten av insekter eller fladdermoss pa nagot
satt (Lazarevic et al. 2008), bor det ga att effektivisera systemen betydligt och
salunda minimera de perioder da verken behover vara avstingda. Dessutom
ar sommarnatterna mycket kortare har i Sverige an vad som var fallet i under-
sokningarna som citerades ovan och vi har dven mycket farre nitter med varmt
och vindstilla vader. Vi bor alltsd kunna minska kostnaden betydligt.

Normalt borjar ett vindkraftverk leverera strom till elnitet nir det blaser
4 m/s (i navhojd). Detta kallas startvind (”cut-in-speed”), och den gar att justera
uppat till exempelvis 6 m/s. Vid vindstyrkor under startvinden star rotorbladen
i princip stilla. Vid minskande vindstyrka fortsatter rotorbladen pa grund av
trogheten emellertid att snurra ett bra tag efter att vinden minskat till under
startvinden, dock utan att det levereras nagon elektricitet till natet. Ett vind-
kraftverk kan darfor doda fladdermoss dven om vinden for tillfallet ar svag
och ingen strom produceras. Men vid behov kan man bromsa rotorbladen,
sd att de alltid star stilla ndr vindstyrkan understiger startvinden. En ”tillfillig
avstangning” av ett vindkraftverk innebar alltsa i princip att man justerar
nivan pa startvinden till forslagsvis 6 m/s, samtidigt som man bromsar rotor-
bladen nar vindstyrkan faller under denna niva. Med denna atgard raknar vi
med att olycksriskerna for fladderméss sd gott som elimineras.

Det har ocksa gjorts nagra forsok att med hjilp av speciella tekniska
installationer avskracka fladdermoss fran att vistas vid vindkraftverk. Varnings-
ljus har knappast nagon inverkan pa fladderméssens beteende oavsett om
ljusen ar vita eller roda (Horn et al. 2008a). Kraftigt ultraljud (Horn et al.
2008b) och radar (Ahlén et al. 2007, Nicholls & Racey 2007, 2009) har
diaremot en viss avskriackande effekt, atminstone over kortare avstand.
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Effekten forefaller dessutom langvarig, det vill siga fladdermossen verkar
inte kunna vinja sig vid ljudet och strunta i det efter en tid. En intressant och
trovardig hypotes som forklarar hur radar kan tinkas fungera i det hdr sam-
manhanget har presenterats (Nicholls & Racey 2009). Avskrickande ljud och
radar far anda tills vidare betraktas som mojligheter infor framtiden. Nagon
tillimpning av sddana system i storre skala har inte provats dnnu, sa vitt vi
vet, men seriosa forsok pagar (BWEC 2011).
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9. Att tanka pa infor
tillstandsgivning

9.1. Vad lagar och konventioner sager

Fladdermoss i Sverige dr skyddade genom Artskyddsférordningen och
Jaktlagen, vilka sorterar under Miljobalken (Naturvardsverket 2009).

Detta innebar i forsta hand att de inte far fangas eller dodas. Det innebar
ocksa, vilket kanske dr mer relevant i vindkraftsammanhang, att man inte
medvetet far skada eller forstora deras fortplantnings- och viloplatser och

inte heller avsiktligt stora dem under tiden for fortplantning och flyttning.
Fortplantningsplatser kan vara exempelvis ihaliga trad, broar eller byggnader
av olika slag, vilka utnyttjas av reproducerande honor om sommaren eller

av revirhallande hanar under parningstiden om hosten. For en del arter sker
parningen istillet pd overvintringsplatserna, och i sd fall kan dven dessa anses
vara fortplantningsplatser (Naturvardsverket 2009, bilaga 4 och 5). Olyckor
med fladdermoss vid vindkraftverk sker ju som vi har sett ofta under flyttnings-
perioderna. De drabbar dessutom de langflyttande arterna. Att viktiga omraden
lings fladdermossens flyttvagar har ett visst skydd bor ha betydelse nar man
vill bygga vindkraftverk langs vara kuster.

I Habitatdirektivets bilaga II anges att sarskilda bevarandeomraden for
hotade arter av fladdermoss skall etableras. For var del galler detta barbastell,
dammfladdermus, storre musora och Bechsteins fladdermus. Skyddet kan vara
i form av Natura 2000-omraden eller naturreservat. Vindkraftetablering i
sddana omraden bor undvikas, liksom inom en buffertzon om forslagsvis 2 km
runt det skyddade omradet.

Av betydelse nar det géller vindkraftsarenden ar ocksd det Europeiska
fladdermusavtalet EUROBATS. Detta ir ett ganska langtgdende avtal dir skyddet
av fladdermoss forstarks och utstracks till att omfatta dven jaktomraden och
andra platser som ar av storre betydelse. Det kravs alltsa att man vid vindkrafts-
utbyggnad tar vederborlig hansyn till de livsmiljoer som ar av betydelse for
fladdermoss inklusive viktigare jaktomraden och flyttvagar. Det kravs ocksa
att omraden som ar viktiga for fladderméssens bevarandestatus identifieras.
Pa Eurobats-organisationens hemsida (www.eurobats.org) finns mer informa-
tion om avtalet. Dar finns ocksa avtalstexten och de nationella rapporterna.

Sveriges handlingsprogram for skydd av fladdermusfaunan (Ahlén 2006)
ar ett ganska ldngtgdende dtagande, som bygger pa Artskyddsforordningen,
Habitatdirektivet och EUROBATS-avtalet. Vissa delar har borjat tillimpas
har i landet, exempelvis viags fladdermossens forutsattningar allt oftare in
exempelvis vid MKB nir det giller exploateringar av olika slag. Likasa gors
numera allt fler inventeringar av fladdermusférekomster 6ver hela landet.

De hir fragorna har blivit sarskilt aktuella i samband med den pagdende
vindkraftsutbyggnaden, sa pa sitt och vis kan man siaga att utbyggnaden av
vindkraft har gett extra anledning att genomfora dtminstone vissa delar av
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EUROBATS-avtalet. Detta giller nog inte bara i Sverige utan dven i Europa i
allminhet (se exempelvis Rodrigues et al. 2008). Daremot limnas en del 6vrigt
att onska nar det giller atagandet att bedriva forskning om fladdermoss och
deras forutsittningar, dven detta en viktig del av EUROBATS-avtalet. Behovet
av detta har ocksa i hog grad aktualiseras genom vindkraftsutbyggnaden.

Vi dterkommer till detta i avsnitt 10 nedan.

9.2. En modell f6r handlaggning och planering

Ahlén (2010a) har foreslagit en forenklad modell for bedomning av ett omrades
varde for fladdermoss i samband med vindkraftetablering. Med hjilp av denna
kan man i forsta laget gora en snabb bedomning av riskerna for fladderméss i
omradet samtidigt som man kan koncentrera insatserna till de situationer dar
de behovs bast. Man kan dven snabbt fa fram den information som kravs nar
det giller risker vid vindkraftetablering i skogsomraden och andra ”nya” miljGer.
Vid lokalisering av nya vindkraftverk finns siledes tre olika ligeskategorier
nar det giller risker for fladdermoss (Ahlén 2008, 2010a):

1. Hogrisklagen dir man redan i forvig kan forutsiga stor risk for
negativa effekter pa fladdermoss. Exempel pa sidana platser kan
vara nara uddar vid kusten eller storre sjoar eller pd markanta
skogkladda hojder i 6ppna jordbruksomraden, dar ansamlingar
av flyttande fladdermoss ofta forekommer.

2. Osiakra lagen didr man inte kan gora nagon kvalificerad bedomning
utifrdn nuvarande kunskap. Hiar behovs en noggrann filtinventering
(MKB) och/eller en uppfoljning av effekterna efter eventuell byggnation,
det vill siga ett kontrollprogram. I den hir kategorin hamnar antagligen
till att borja med de flesta ansokningar om etablering av vindkraftverk
i barrskogsomraden och nira kusten och kanske dven ansokningar
som ror utbyggnad till havs.

3. Lagrisklagen dir man bedomer att risken for kollisioner ar minimal.
Exempel pa lagrisklagen dar 6ppen jordbrukmark utan ledlinjer eller
markerade hojder och storre delen av fjallen.

Med den hir modellen ar det alltsa i forsta hand bara for kategori 2 som
storre faltinventeringar och en omsorgsfull provning behovs (figur 9.1).
Processen med ansokning och tillstindsgivning bor darfor underlattas efter-
hand som kunskapen okar. I borjan kommer antagligen de flesta ans6kningar
att hamna i kategori 2, men med bittre kunskap om de osikra ligena kommer
denna kategori att kunna minskas. Det kanske kommer att visa sig att modellen
ar kategorisk i 6verkant, men vi anser att den i vilket fall som helst bér kunna
leda till att handlaggningsprocessen blir enklare och effektivare.

Det ar givetvis viktigt att kompetenskraven hos beslutsfattarna uppratthalls
och att handldggningarna inte blir godtyckliga utan vilar pa en saklig grund.
Lansstyrelserna och i viss man dven kommunerna maste darfor ha tillgang till
ratt kompetens om de skall kunna stilla riktiga krav.
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9.3. Inventeringens innehall

I MKB-inventeringen skall inventeraren gora en professionell bedomning av
omrddets virde for fladdermdss och vilka konsekvenser en exploatering kan
vantas fa. Denna bedomning skall sedan kunna anviandas av kontrollmyndig-
heten (lansstyrelse eller kommun) som beslutsunderlag. En utbyggnad av vind-
kraftverk kan paverka fladdermoss pa i princip tva satt

a. indirekt paverkan genom att fladdermossens livsmiljo forandras eller
forstors vid exploateringen. Detta ar i princip aktuellt for alla arter,
dven om vissa ar i storre behov av hansyn dn andra (avsnitt 4.3, 7.1
och 7.2).

b. direkt paverkan genom att fladdermoss omkommer vid kollisioner
med kraftverkens rotorblad eller av tryckforandringar. Detta galler i
forsta hand hogriskarterna, det vill siga de som regelbundet vistas i
narheten av rotorbladen (tabell 4.3). Risken att de andra arterna
dodas av vindkraftverk ar forhdllandevis liten.

En inventering av fladderméss i samband med tillstindsansokan bor sdledes
innehdlla foljande information, sammanfattat i tre punkter.

i. Med hjilp av kartmaterial och eventuellt en rekognosering under dagtid
bor man kunna ge en erfarenhetsbaserad bedomning av omradets
kvalitéer som miljo for fladdermoss. Detta innebar dels en bedomning
av omradets potentiella mojlighet att hysa manga eller ovanliga arter
inklusive de hogriskarter som ar sarskilt utsatta, exempelvis stor, troll-
och graskimlig fladdermus. Indikation pa att ett omrade kan innehalla
en artrik fladdermusfauna kan vara férekomst av nyckelbiotoper (Jong
& Ahlén 1991) eller annan varierande milj6 med en kombination av
oppet vatten, bebyggelse och lovskog, gdrna med gamla trad i alléer
eller liknande. Kraftigt kulturpaverkade omraden, exempelvis bruksmil-
joer, kvarnar, herrgardar och liknande, kan ibland vara mycket artrika
fladdermusmiljoer, sd lange som paverkan ar eller har varit smaskalig
och varierande. Exempel pd omraden som daremot oftast har mycket
lag potential som fladdermusmiljoer dr produktionsskogar med eller
utan hyggen och 6ppna jordbrukslandskap utan ledlinjer. Avsikten med
denna del av inventeringen ar att forhindra att potentiellt vardefulla
fladdermusmiljoer forstors vid exploateringen.

ii. Faltinventering av valda delar av omradet eller hela omradet, om det
ar litet, med ultraljudsdetektor nattetid visar vilka arter som fore-
kommer under yngelkolonitiden (juni-juli). Regelbundna observationer
av en art inom ett litet omrade kan indikera forekomst av en yngel-
koloni i narheten. Men att hitta kolonin kraver oftast ratt mycket
arbete och detta kan knappast forvantas under en MKB-inventering.
Enstaka observationer av en art visar att omradet anvinds dtminstone
tillfalligt av arten ifridga. Avsikten med denna del av inventeringen ar
i forsta hand att undersoka regelbunden forekomst av hotade och
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sdllsynta arter och att om mojligt forebygga att de paverkas negativt
av exploateringen. Daremot behover man normalt inte ta sidan
hansyn till kolonier av de vanligaste och mest konkurrenskraftiga
arterna; nordisk fladdermus, dvirgfladdermus och vattenfladdermus,
utom mojligen i delar av Norrland, dar fladdermoss generellt ar
ovanliga.

iii. Dar vindkraftverk planeras lings tinkbara ledlinjer eller pa distinkta
hojder bor man undersoka hogriskarternas forekomst under sen-
sommaren och hosten (och kanske dven under forsommaren). Det dr
namligen kraftverk som placerats i sidana ligen som har dodat i sar-
klass flest fladderméss i andra lander. En inventering bor goras med
en kombination av manuell (tillfallig) och automatisk (ldngvarigare)
registrering av fladdermoss med hjalp av ultraljudsdetektorer. Nar
det giller de flesta hogriskarter kan man under sensommaren och
hosten med fordel komplettera inventeringarna med att lyssna efter
territoriella laten och parningsspel. Pa sa vis kan man ganska enkelt
hitta parningsstationer. Hos en del arter (Nyctalus, Pipistrellus och
Vespertilio) visar hanarna under parnings- och flyttningstiden namligen
upp ett territoriellt beteende som inkluderar en ganska siregen siang
(Hemmingsen 1922, Sluiter & Heerdt 1966, Ahlén 1981, Lundberg
& Gerell 1986, Ahlén & Baagee 2001).

9.4. Kontrollprogrammets utformning

For uppfoljning behovs ibland ocksa ett kontrollprogram efter utbyggnaden.
Avsikten med ett sidant dr att undersoka om den aktuella vindkraftsparken
utnyttjas av fladdermoss och i sa fall om fladdermoss ocksa omkommer dar.
Rikning och insamling av doda fladdermoss under kraftverken (alla eller nagra,
beroende pa parkens storlek) gors vid ndgra tillfallen fran slutet av juli till
borjan av oktober. Rikningarna bor om mojligt goras sa tidigt som mojligt pa
morgonen efter varma lugna nitter, innan rovdjur och asitare hunnit dta upp
eller avlagsna eventuella kadaver. Ett omrade med minst 50 m radie (egentligen
helst med radien = rotorbladsdiametern) runt varje verk bor undersokas noga.
Man kan med fordel anvinda hund vid sokandet, eftersom detta okar effek-
tiviteten betydligt (Arnett 2006). Doda fladdermoss tas om hand for bestaimning
av art och helst dven kon och alder.

Insamlingen av doda fladdermoss under kraftverken kompletteras lampligen
med matning av aktiviteten vid ett eller flera verk under atminstone nagra lugna,
varma natter. Avsikten med detta ar att undersoka om fladdermoss av hogrisk-
arterna regelbundet vistas och jagar insekter i narheten av rotorbladen och
saledes riskerar att dodas. Aktiviteten mats lampligen med ”auto-boxar”,
det vill saga ultraljudsdetektorer som automatiskt registrerar fladdermoss
pa ett sdtt sd att inspelningarna kan anvandas for artbestimning i efterhand.
Allra bast ar naturligtvis om dtminstone en sadan detektor kan placeras hogt
uppe i kraftverkstornet.
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Figur 9.1. Sammanfattning av den féreslagna arbetsgangen i vindkraftarenden nar det galler
att minimera paverkan pa fladdermdss. |dén harstammar fran Ahlén 2010a. Detaljer finns i
den I&pande texten.

Regelbunden aktivitet av fladdermoss runt toppen av kraftverket och vid
rotorbladen och/eller fynd av mer dn enstaka doda fladderméss motiverar
en noggrannare undersokning for att kvantifiera olycksfrekvensen. Den senare
skall vara tillrackligt kvalificerad och 16pa 6ver tillrackligt lang tid (helst en
hel sasong) for att fungera som underlag for ett eventuellt beslut om tillfallig
avstingning av det aktuella verket under perioder da riskerna dr som storst.
Nir det géller insamling av fladdermoss under vindkraftverk vill vi papeka
att man skall anvianda handskar som skyddar mot bett, precis som man skall
gora nar man arbetar med andra vilda daggdjur. Fladdermoss som hittas kan
ju vara skadade men fortfarande vid liv och i stand att bitas. Man har nyligen
hittat antikroppar mot fladdermusrabies i nagra svenska fladdermuspopula-
tioner, vilket antyder att sjukdomen finns eller har funnits i landet. Den kan i
sallsynta fall smitta manniskor och i sa fall ar den dodlig (SVA 2010). Blir man
trots allt biten, s& bor man se till att bli vaccinerad (postexpositionsprofylax).
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9.5. Kommentarer

Vi kan rakna med att de flesta framtida vindkraftverk pa land i Sverige kommer
att placeras i mer eller mindre distinkta hojdlagen i barrskogsomraden. Vi har
dessvirre ndstan ingen kunskap om hur kraftverk som placeras i sidana ldgen
kommer att paverka fladdermoss. Detta giller bade i sodra Sverige och i Norr-
land. Hittills har ju de flesta svenska vindkraftverken som bekant placerats

i jordbruksomraden eller lings kusterna. Storre barrskogsomraden, sarskilt
produktionsskogar, dr visserligen generellt sett mycket fattiga pa insekter och
fladderméss, men som vi sett, finns erfarenheter fran Tyskland och USA som
antyder att kraftverk pa hojder i skogsomraden dnda dodar manga fladdermoss.
Denna lucka i vara kunskaper ar ratt allvarlig, eftersom det for narvarande ar
svart eller omojligt att forutsiga vad olika placeringar av kraftverk i barrskog
kommer att innebara. MKB-inventeringarna blir pa sa vis lite urholkade och
far ett ganska begransat varde som verktyg at kontrollmyndigheten.

Vi behover ta reda pa vad som hinder med fladderméss vid vindkraftverk
i barrskog. Detta giller sarskilt om verken ligger pa distinkta hojder och det
ir lika aktuellt i Syd- och Mellansverige som i Norrland. Ar olycksrisken hog
i sadana lagen? I'sa fall, varfor dr den det, trots att miljon vanligen ar fattig
bade pa arter och individer?

Det ar ocksa viktigt att kdnna till att alla arter inte ar likvdrdiga nir det
giller behov av hiansyn i samband med vindkraftetablering. Detta beror i forsta
hand pa att nagra arter ar relativt konkurrenskraftiga och expanderande,
medan andra verkar minska i antal eller utbredning. De konkurrenssvaga
arterna dr givetvis i storre behov av hiansyn. Att en del arter av fladdermoss
utestangs fran vissa omraden genom konkurrens med andra arter dr egentligen
en gammal tanke (Baagoe & Jensen 1973), men den har nyligen vickts till liv
igen (Arlettaz et al. 2000). Det har namligen visat sig att vissa ovanligare arter
forsvinner helt fran omrdden dar man satter upp vagbelysning. De konkurreras
antagligen ut av invaderande fladdermusarter, som utnyttjar att lamporna att-
raherar insekter. Det dr inte helt omojligt att 4ven vindkraftverk har sidana
effekter, 4ven om det inte finns nagot direkt belagg for detta.

Exempel pa sirskilt konkurrenskraftiga arter i hogriskgruppen ar nordisk
fladdermus (Rydell 1992a, 2005), dvargfladdermus och pipistrell (Haffner &
Stutz 1985), kanske dven sydfladdermus (Baagee 1986). Bland 6vriga arter dr
det i forsta hand vattenfladdermusen som kan anses vara sarskilt konkurrens-
kraftig och expanderande (Kokurewicz 1994).

9.6. Rapporternas tillganglighet

Det dr viktigt att resultaten av inventeringar och MKB gors tillgangliga sa fort
som mojligt. Allmin tillgang till materialet dr ju en forutsdttning for att vi
snabbt skall lara oss att hantera riskerna vid etablering av vindkraft i barrskog
och andra ”osikra” omraden. Det dr ocksa nodvindigt om vi skall f4 fram
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den kunskap som behovs och for att exempelvis komma fram till ett lampligt
sakerhetsavstand till ledlinjer i andra miljéer d4n 6ppen jordbruksmark.

Vi foreslar salunda att alla undersokningsrapporter som galler fladdermoss
och vindkraftsetableringar sa fort som mojligt publiceras i tidskrifter eller gors
tillgangliga pa natet. En lamplig plats 4r den kontrollerande myndighetens
hemsida. En komplicerande faktor som man tyvarr i sa fall maste ta hansyn
till ar att ArtDatabanken valt att skyddsklassa fynd av en del arter, exempelvis
barbastellen, vilka da maste tas bort innan publicering.
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10. Behov av ny kunskap — forskning

10.1. Effekter av vindkraftverk | "nya” miljder

De slutsatser som vi redovisat i den hidr rapporten bygger pa resultat fran
ganska fa linder och miljoer. En hel del av de amerikanska uppgifterna
kommer fran miljoer som knappast har nagon motsvarighet hir i Nordeuropa,
exempelvis Appalachernas skogklidda berg och den hoglanta pririen i nord-
vastra USA. Men vi tror anda att det gér att generalisera, i varje fall inom vissa
grianser. Vi kan nog rikna med att olycksrisken for fladderméss hir i Sverige
blir relativt hog om vindkraftverk byggs langs kusten eller pa toppen av skog-
kladda berg. Vi kan ocksa rikna med att olycksfallsfrekvensen blir lag vid verk
som placeras i helt 6ppet jordbrukslandskap i inlandet.

Diremot har vi knappast ndgon mojlighet att forutsaga hur fladdermoss
kommer att reagera pa vindkraftverk som placeras i nya” miljoer. D4 menar
vi forst och framst den boreala och hemiboreala barrskogen, en miljo dar
effekten pa fladdermoss inte har undersokts, men dar flertalet nya svenska
vindkraftverk antagligen kommer att byggas. Det dar mycket viktigt att vi
snabbt tar fram den kunskap som behovs, sa att vi pa effektivt sitt kan planera
utbyggnaden i den har miljon. Vi behover saledes forst och framst undersoka
olycksfrekvensen av fladdermoss vid vindkraftverk i barrskog i olika delar av
landet, och hur denna varierar med topografi och forekomst av ledlinjer i nar-
heten av verken. Som vi redan namnt bor sidana kontrollprogram faststillas
redan vid tillstdndsgivningen. Det dr givetvis ocksa viktigt att resultaten blir
allmant tillgangliga.

Detsamma giller vindkraftverk som placeras i narheten av dlvar och
sjostrander. Vi vet att fladdermoss ofta foljer sidana ledlinjer (Limpens &
Kapteyn 1991, Furmankiewicz & Kucarska 2009), men det saknas data 6ver
dodlighet vid vindkraftverk i sddana ldgen. Vi behover i det har sammanhanget
aven ta reda pa hur langt ett eventuellt sikerhetsavstand mellan vindkraftverk
och alv eller sjostrand bor vara. Hojdlagen i narheten av havet eller intill de
storre sj0arna kan misstdnkas vara riskabla for fladdermdoss, men det finns inga
tillgingliga data som kan bekrifta eller dementera detta. Eventuella tillstind
att placera vindkraftverk pa sddana platser bor kombineras med krav pa bade
inventering fore utbyggnaden och en undersokning av effekten pa fladdermoss
efter byggnationen.

Det som sagts ovan galler i viss man aven for vindkraftverk till havs. Vi vet
att fladderméss mer eller mindre regelbundet utnyttjar vindkraftverk som ligger
sa langt som 10 km fran land (Ahlén et al. 2007, 2009). Vi vet daremot inte i
vilken utstrackning fladdermdss forolyckas vid sadana verk. Precis som i barr-
skogen och langs dlvarna vore det onskvart att ta fram data pa dodlighet, men
i det har fallet 4r det nog ganska besvirligt.
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10.2. Strategier for tillfallig avstangning
av vindkraftverk

Vi behover utarbeta strategier for tillfallig avstangning av vindkraftverk under
perioder da risken ar stor att fladdermoss omkommer. Man bor kunna komma
fram till en lista pa vilka forutsittningar som generellt skall galla for tillfillig
avstingning av verk som placerats i hogrisklagen eller i lagen dar vi saknar
mojlighet att bedoma riskerna. For detta behovs detaljerad kunskap om vilka
tider pa dret och pa dygnet och framfér allt under vilka viaderforhallanden
som fladdermoss lockas till vindkraftverken.

Hittills har man endast undersokt vindhastighetens effekt (Behr &
Helversen 2006, Baerwald et al. 2009, Arnett et al. 2009a, 2010b), men det
kan mycket vl finnas andra viktiga faktorer. Om olycksfallen ar en indirekt
foljd av att insekter ansamlas vid kraftverk under flyttning, vilket vi har dis-
kuterat tidigare (Rydell et al. 2010b), bor strategierna dven bygga pa vad vi
vet om insekternas beteende. Utarbetandet av sidana avstangningsstrategier
kan limpligen kopplas ihop med forskning i syfte att mer allmint forsoka for-
battra var forstdelse for vad som egentligen hander nar insekter och fladder-
moss samlas vid vindkraftverk.

10.3. Betydelse av vindkraftverkens
konstruktion och farg

Som vi redan har sett (Avsnitt 4.1, Figur 4.1) utgor vindkraftverken tydligen
en storre risk for fladdermoss ju hogre tornet dr. Dessutom finns en effekt av
rotorbladens lingd. Langre rotorblad utgor en storre fara, eftersom de sveper
over storre ytor. Men det finns dven andra skillnader i verkens konstruktion
som kan tankas ha betydelse for hur farliga de ar for fladdermoss. Hur méanga
insekter som ansamlas runt kraftverkstornet kan exempelvis tinkas bero pa
turbulensen och ”baksuget” bakom maskinhuset. Vissa typer av verk har ett
droppformat maskinhus, som rimligtvis borde generera mindre sadant baksug
an andra verk, dir maskinhuset slutar tvart. Sa vitt vi vet har ingen undersokt
om sadana hir och andra skillnader i verkens konstruktion har betydelse for
hur manga fladderméss som omkommer.

Vindkraftverk i Sverige skall i princip mdlas i ndgon av tre vita eller gravita
farger (Transportstyrelsen 2010; TSFS 2010:155). Eftersom vindkraftverk ar
“foremal som kan utgora en fara for luftfarten” maste de ha en kontrasterande
farg, som syns vil fran luften bade pa dagen och pa natten. Samtidigt skall
vindkraftverken inte uppfattas av allmianheten som onodigt storande for
landskapsbilden. A andra sidan har vit firg den i det hir sammanhanget foga
onskvirda egenskapen att den attraherar insekter, i synnerhet pa natten (Long
et al. 2010a). Det vore antagligen bittre, sett fran insekts- och fladdermus-
perspektiv, om vindkraftverken vore roda istillet for vita. Insekternas 6gon
ar namligen inte ar sa kansliga for rott ljus, sa roda kraftverk kan forvintas
ha mindre attraktionskraft pa insekter an vita.
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Ingen har hittills undersokt om vindkraftverkens firg i praktiken paverkar
hur insekter och fladderméss reagerar. Kanske ar tornets hojd och maskinhusets
utformning betydligt viktigare? Det dr i vilket fall som helst angelidget att ta reda
pa hur det forhéller sig med de hir sakerna. Nir det giller vilka farger som skall
fa anvandas ar Transportstyrelsen skyldig att ta hansyn till naturvardens behov.
Men behoven maste givetvis forst specificeras fran naturvardens sida.

10.4. Fladdermdssens populationsdynamik
och flyttvagar

Det torde redan ha framgatt att kunskapen om fladdermossens populations-
biologi ar dalig, vilket inte bara ar en svensk foreteelse utan ett generellt
problem. Kunskaperna behover forbattras betydligt om vi skall kunna gora
realistiska populationsmodeller. Detta ar ju i sin tur en nodvindighet om man
pa ett trovardigt satt skall kunna forutsiga effekterna av ett ingrepp som
medfor okad dodlighet eller minskad fekunditet. Fladderméss dr langlivade
djur. Men reproduktionsframgangen ar samtidigt starkt beroende av vadret
och skiftar kraftigt fran ar till ar. Projekt som syftar till att klarlagga fladder-
mossens populationsdynamik maste darfor 1opa ver flera ar. De ar sdledes
ganska dyrbara och inte sarskilt attraktiva i konkurrens med forskningsprojekt
dar resultaten kommer snabbare.

Vi har ocksd dalig kunskap om storleken av de svenska fladdermossens
populationer. De populationsstorlekar vi anvant oss av i den hdr rapporten
(Sohlman 2008) ar mycket osdkra. Detta betyder naturligtvis att de popula-
tionseffekter vi redovisat ocksa ar mycket osakra. Pa det har omradet behovs
bade innovationer och hért arbete.

Tillforlitliga bedomningar vid placeringen av vindkraftverk ar beroende
av att vi har goda kunskaper om var fladderméssen férekommer och hur de
ror sig i landskapet. Inte minst behovs kunskaper om deras flyttvagar. Vi vet
genom ratt ingdende undersokningar att flyttande fladdermoss i sodra Sverige
stracker langs kusterna och koncentreras vid uddar, varifran de stracker ut
over havet (Ahlén 1997, Ahlén et al. 2007, 2009). Aven p4 detta omrade
behovs innovationer for att problemet skall kunna angripas pa ett effektivt satt.
Hedenstrom (2009) har presenterat en teoretisk genomgang av fladdermossens
flyttning, vilken lampligen kan anvindas som utgangspunkt for grundforskning
som ror detta dmne.
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