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VINDVAL
RAPPORT 6827 — Nordfladdermus och barbastell — Hansyn vid etablering och drift av vindkraftverk

Fbrord

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

Programmets tva forsta etapper 2005-2014 resulterade i ett 30-tal
forskningsrapporter samt fyra si kallade syntesarbeten. I syntesrapporterna
sammanstaller och bedomer experter de samlade forskningsresultaten och
erfarenheterna av vindkraftens effekter nationellt samt internationellt inom
fyra omraden: Manniskors intressen, faglar och fladdermoss, marint liv och
diaggdjur pa land. Resultaten har bidragit till underlag for miljokonsekvens-
beskrivningar samt planerings- och tillstindsprocesser i samband med etable-
ring av vindkraftsanlaggningar.

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

Liksom tidigare stiller Vindval hoga krav vid vetenskaplig granskning av
forskningsansokningar och forskningsresultat, samt vid beslut om att god-
kdnna rapporter och publicering av projektens resultat. Den hir rapporten
har skrivits av Jens Rydell', Stefan Pettersson? och Martin Green'.

Forfattarna svarar for slutsatser och rekommendationer.

Vindval i maj 2018

I Biologiska Institutionen, Lunds Universitet.
2 Enviro Planning AB, Goteborg.
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Sammanfattning

A) Allmant. Avsikten med det hir projektet var att belysa specifika kun-
skapsluckor som for narvarande utgor potentiella problem eller hinder vid
utbyggnad och drift av vindkraftverk i Sverige, brister som identifierats i den
forsta syntesrapporten i amnet som publicerades 2011 och dven i den upp-
daterade rapporten fran 2017. Det giller om och hur tva av vara fladdermus-
arter namligen nordfladdermus Eptesicus nilssonii och barbastell Barbastella
barbastellus, paverkas av vindkraft och i sa fall hur vi bor hantera detta. Den
forra dr sarskilt viktig i norr, dar den ofta ar den enda forekommande flad-
dermusarten i omraden med vindkraft, medan den senare, som forekommer

i sodra Sverige, anses kriava sarskilda forsiktighetsdtgarder vid etablering och
drift av vindkraftverk.

B) Nordfladdermus. Vi mitte aktivitet av fladdermdéss i markniva och fran
navhojd vid tre vindparker i norra Sverige (Dalarna, Viasternorrland och
Visterbotten) kontinuerligt fran slutet av juni till slutet av oktober 2017 med
hjilp av automatiska ultraljudsdetektorer. Aktiviteten av fladdermoss var
koncentrerad till vissa nitter under sensommaren (slutet av juli till borjan
av september), men den var sporadisk och nastan helt begransad till mark-
nivdn. Endast en inspelning gjordes med mikrofonen placerad i navhojd.
Forutom nordfladdermus forekom dven tajga/mustaschfladdermus Myotis
brandtii/M. mystacinus vid de undersokta vindkraftverken, men den patraf-
fades inte i rotorhojd. Med utgangspunkt fran detta material, som dnnu ar
begransat, anser vi att forekomst av fladdermdss rimligtvis inte bor utgora
ndgot hinder for drift av vindkraftverk i hojdldgen i norra Sveriges inland.
Naturvardsinsatser bor istillet koncentreras pa att skydda skog med natur-
skogsliknande kvalitéer fran skogsbruk.

C) Barbastell. Vi undersokte en barbastellpopulation i centrala Halland med
hjalp av radiosparning, automatiska ultraljudsdetektorer och eftersok av
kadaver under 2016-2017, med avsikt att belysa denna specifika arts val av
jaktmiljo och boplatser samt dess beteende och olycksfrekvens vid befintliga
vindkraftverk. Radiosparning och aktivitetsmatning med ultraljudsdetektor
fran marken och fran kraftverkstorn visar att barbastellerna ignorerade kraft-
verken inklusive omgivande grusplaner och annan infrastruktur. Inga vind-
kraftsdodade barbasteller hittades. Boplatser fanns bakom 16s bark pa doda
eller doende trad eller under ytterpanelen pa lador. Barbastellerna jagade
néstan uteslutande i rester av artrik skog med naturskogsliknande kvalitéer,
mestadels i l6vskog men ibland i granskog, pa branta eller steniga sluttningar,
i vatmarker samt pa dkerholmar, det vill sdga dar skogen fatt st kvar under
lang tid och kunnat utvecklas fritt. De utnyttjade sma och isolerade skogs-
rester upp till 15 km eller mer fran boplatsen. Den odlade granskogen, som
nu utgor ca 90 % av vindparken, samt 6ppen akermark och sjoar, anvandes
inte i ndgon storre utstrackning for annat an transport. Var slutsats ar att
vindkraften inte har ndgon nimnvird direkt paverkan pa barbastellen men



ddaremot en indirekt sidan, eftersom gammal skog 6ppnas for skogsbruk i
och med att nya tillfartsvagar byggs. Skogsbruket har avgorande betydelse
for barbastellen i sodra Sverige, precis som for nordfladdermusen i norr. Rik
forekomst av gammal variationsrik 16v- eller granskog dr en forutsittning
for barbastellen, eftersom den, till skillnad fran odlad skog, innehaller bade
boplatser och en rik och palitlig fodokalla i form av nattfjarilar. Barbasteller
ror sig Over stora ytor och byter boplats ofta. De maste darfor skyddas
genom planering pa landskapsniva och med syftet att bevara och restaurera
gammal artrik och dldersstrukturerad skog inklusive sma rester av gammal
granskog, sumpskog och dkerholmar. Att anvinda skyddszoner, inom vilka
vindkraftverk inte far byggas, runt kianda boplatser, vilket nu sker, dr inte
effektivt nar det galler att skydda barbasteller.

D) Uppskattning av dodlighet av fladdermdoss vid svenska vindkraftverk.
Uppskattning av dodlighet utifran eftersoksdata och experimentell bestim-
ning av borttransport och sokeffektivitet har nu gjorts vid tre sydsvenska
vindparker. Berdkningar av dodlighet pa dessa platser varierar mellan 1 och
6 doda fladdermoss per kraftverk och ar. Resultaten bygger fortfarande pa
sma underlag och deras generalitet ska darfor bedomas med hansyn till detta.
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Summary

A) General. The purpose of this project was to illuminate specific knowledge
gaps that are considered as potential problems or obstacles for the future
development and operation of wind turbines in Sweden. We studied if and
how two of our bat species, the northern bat Eptesicus nilssonii and the
barbastelle Barbastella barbastellus, are affected by operating wind power
plants, and, if so, how we should handle this potential problem. The former
species is particularly important in the north, where it is often the only occur-
ring bat in wind power areas, while the latter is usually considered in need of
special precautions with respect to the wind industry generally.

B) The northern bat. We measured the activity of bats at ground level and
at nacelle height at three wind farms in northern Sweden continuously from
late June to late October 2017 using automatic ultrasonic detectors. One of
the wind farms was also monitored in July and early August 2016. The activ-
ity of northern bats at the wind power plants was concentrated to certain
nights during late summer (late July to early September), but it was sporadic
and almost entirely limited to the ground level. Only one bat observation
was made from the nacelle. In addition to the northern bat, Brandt’s and/

or whiskered bats Myotis brandtii IM. mystacinus and brown long-eared
bat Plecotus auritus were also detected near wind turbines, but neither of
them was detected at rotor height. Therefore, we consider that the presence
of bats including northern bats probably will not impede the operation of
wind turbines in inland areas in the north, particularly in elevated locations.
Conservation efforts for bats in the north should be focused on protection of
old forest.

C) The barbastelle. We investigated a barbastelle population in central
Halland, using radio tracking, automatic ultrasound detectors and carcasses
searches in order to study movement patterns, selection of roosts and feed-
ing habitats, as well as behavior and fatality rate at existing wind turbines.
Radio tracking and activity measurement with ultrasonic detectors from the
ground and from turbine towers showed that the bats ignored or avoided the
power plants, including hardened surrounding areas and other infrastructure
in close proximity of wind turbines. No dead barbastelles were found. Roosts
were found behind loose bark on dead or dying trees or inside the wooden
walls of barns. The feeding places were almost exclusively in remnants of old
forest on steep or rocky slopes, in wetlands and in small deciduous wood-
lots on open fields, that is, where the forest has been left for a long time and
been allowed to developed freely. Foraging barbastelles were located up to
15 km from the roost. Conifer plantations, which now accounts for about
90 % of the wind farm, as well as open arable land and lakes, were seldom
used by the bats for anything but transport. Hence, the forestry is of major
importance for barbastelle conservation. We conclude that the wind indus-
try has little effect on barbastelles directly, but there may be serious indirect
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effects, when old growth forests are opened to forestry by access roads and
other infrastructure of wind farms. Abundant occurrence of old broad-leaved
or spruce forests is a prerequisite for barbastelles, because, unlike cultivated
forest, they provide abundant roosts as well as rich and reliable access to
food (moths). Barbastelle populations should be protected through planning
at the landscape level and with the purpose of preserving and restoring old
species- and age-structured forest fragments, including small remnants of old
forests, swamp forests and small, isolated deciduous woodlands on arable
fields. The use of buffer zones, within which wind turbines are not allowed,
around known or suspected barbastelle roosts, as suggested at present, is
ineffective and probably meaningless, as barbastelles change roost frequently
and move across very large areas.

D) Estimate of the fatality rate of bats at wind turbines in Sweden.
Estimation of mortality based on search data and experimental determina-
tion of carcass removal rate and search efficiency has now been made at three
south-Swedish wind farms. Calculations vary between 1 and 6 dead bats per
power plant and year. The results should be interpreted with caution as they
are based on small sample sizes.
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1. Allman inledning

Kunskapen om hur fladderméss paverkas av vindkraft har forbattrats
markant pa senare ar, bade internationellt och i Sverige (Rydell et al. 2011,
2017). Det har blivit alltmer tydligt att olika arter inte paverkas pa samma
satt eller lika mycket. Darmed kan man kanske anse att vindkraftsproble-
matiken inte utgor det hot vi fran borjan befarade, i varje fall inte om man
ser det hela storskaligt och éversiktligt. A andra sidan finns det nigra viktiga
undantag som gor att problematiken kan vara desto allvarligare i vissa fall
(Voigt et al. 2012, Lehnert et al. 2014, Frick et al. 2017). Detta galler fram-
for allt de arter som regelbundet vistas i fria luften och da attraheras till vind-
kraftverk (Cryan et al. 2014, Roeleke et al. 2016) eftersom det ibland finns
mat att hamta vid tornen (Rydell et al. 2016). De senare har vi har kallat
”hogriskarter” (Rydell et al. 2011) och det 4r dessa vi ska fokusera uppmark-
samheten pa nar det géller den fortsatta vindkraftutbyggnaden.

For hogriskarterna kan ibland aktiva skyddsatgarder behovas for att
minska riskerna vid vindkraftverk. Man bor dd viga in omfattningen av flad-
dermusaktivitet i direkt anslutning till turbinernas roterande vingar. Det dr
av mindre intresse om hogriskarter forekommer i narheten av vindparken
som sdadan. Det intressanta ar om och i vilken utstrickning de forekommer
vid verksplatserna i allmianhet och inom rotorns svepomrade i synnerhet.
Mortaliteten sker vid verken och det finns formodligen en koppling mellan
hog fladdermusaktivitet i rotorniva och dodlighet, men det finns dnnu sa
linge ingen analys som visar detta pd ett kvantitativt sitt. Det finns ocksa en
koppling mellan aktivitet i markniva och aktivitet/dodlighet i rotorniva, men
den kopplingen ir svag, dven om den ar statistiskt signifikant (Hein et al.
2013, Lintott et al. 2016, Pettersson 2018). For en utforligare kunskapssam-
manstéllning hanvisar vi till syntesrapporterna om vindkraftens paverkan pa
faglar och fladdermoss (Naturvardsverket rapporter 6447 och 6740; Rydell
etal. 2011, 2017) samt nagra internationella sammanstallningar (Rydell
et al. 2010, Rodrigues et al. 2015, Arnett et al. 2015, Barclay et al. 2017).

Det finns nagra arter och populationer av svenska fladdermdoss, namli-
gen nordfladdermus och barbastell, om vilka vi sa hir langt saknat grund-
liggande kunskaper och darfor inte har vetat hur de bor hanteras under
fortsatt vindkraftutbyggnad. Detta Vindvalsprojekt syftar till att fylla dessa
kunskapsluckor (Rydell et al. 2011, 2017). Med battre kunskap kommer
framtida beslut om vindkraft i forhédllande till fladdermoss att kunna hante-
ras snabbare, sikrare och med storre precision och siledes utan att behova
hanvisa till forsiktighetsprincipen i samma utstrackning som tidigare.

Storre delen av den framtida utbyggnaden av landbaserad vindkraft i
Sverige kommer troligen att ske i norra Sverige, ungefar fran Dalarna och
norrut. Samtidigt ar kunskapen om fladdermossens forekomst och beteende
vid vindkraftverk i norr fortfarande hogst bristfallig, sarskilt i jamforelse med
vad vi nu vet fran undersokningar langre soderut i landet. Av sarskilt intresse
ar att ta reda pd om nordfladdermusen Eptesicus nilssonii, som dr den enda
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hogriskarten over storre delen av norra Sveriges inland, kan tinkas paver-
kas negativt vid vindkraftutbyggnad i detta omrade. Och, om sa skulle vara
fallet, vilka atgarder behéver man da vidta?

En annan art som ofta figurerar i vindkraftsammanhang ar barbastel-
len Barbastella barbastellus, vilken dr en ovanlig och skyddsvard art som
har sin huvudsakliga svenska utbredning i omraden som fram till nu utnytt-
jats ganska flitigt for vindkraftutbyggnad, namligen Hallands och Smalands
skogsbygder. Arten ar klassad som sarbar (VU, vulnerable) i den Svenska
Rodlistan 6ver hotade arter (ArtDatabanken 2015). Inom EU ir arten upp-
tagen i Habitatdirektivets bilaga 2, vilket innebar att Sverige har forbundit
sig att aktivt skydda arten, bland annat genom att uppratta sarskilda skydds-
omraden (IUCN 2016). Det har sa har langt antagits att barbastellen kan
paverkas negativt av vindkraftverk (Ahlén 2015), och denna art har varit en
vanlig anledning till att vindkraftprojekt har stoppats sirskilt i Smaland. Vi
anser att dessa beslut bygger pa svaga underlag och att artinriktad forskning
behovs for att skaffa ett stabilare kunskapsunderlag. Nagon forskning inrik-
tad pd att undersoka hur barbastellen paverkas av vindkraft har hittills inte
gjorts, och beslut har sdledes ofta tagits utifran forsiktighetsprincipen.

Vidare saknar vi matt pa hur stor dodligheten av fladdermoss ar vid
svenska vindkraftverk, och darfor kan vi inte ens uppskatta vilken paverkan
den svenska vindkraftsdodligheten har i ett storre perspektiv (Rydell et al.
2017). En tredje uppgift i detta projekt var darfor att om mojligt ta fram ett
sadant matt for atminstone nagra svenska vindparker.

Projektet i sin helhet bestar dirmed av tre delprojekt, vilka kan samman-
fattas enligt nedan:

A) Nordfladdermusens beteende och aktivitetsmonster vid vindkraftverk i
norra Sverige.
B) Barbastellens upptradande vid vindkraftverk i Halland.

C) Undersokning av fladdermusdédlighet vid svenska vindkraftverk genom
eftersok, experiment och dirpa foljande berdkningar.

Eftersom de olika delprojekten ar ganska fristdende har vi valt att behandla
dem var for sig nedan, dock med en gemensam diskussion pa slutet.

10
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2. Nordfladdermus
2.1. Inledning

Avsikten med detta delprojekt var att ta reda pa om framtida vindkrafts-
etablering i norr kan tinkas utgora ett problem for nordfladdermusen. Norra
Sverige definieras har som Dalarna tillsammans med hela egentliga Norrland,
med fokus pa inlandet. Fragan ir i sa fall om nordfladdermusen behover
ndgon form av hansynstagande i samband med utbyggnad och drift av vind-
kraftverk i dessa delar av landet. Fragestillningen motiveras av att

a) stora delar av den framtida landbaserade vindkraftsetableringen i Sverige
troligen kommer att ske i de norra delarna,

b) kunskapen om fladdermossens beteende kring vindkraftverk i norra
Sverige dr mycket dalig eller obefintlig,

¢) nordfladdermusen Eptesicus nilssonii forekommer over storre delen av
norra Sverige forutom i fjallen och den dr en av de arter som vi tidigare
klassat som hogriskarter (Rydell et al. 2011).

Vi mitte aktiviteten av nordfladdermus vid ett vindkraftverk vardera i tre
vindparker fran Dalarna i soder till Visterbotten i norr. Mitningarna gjor-
des med hjilp av ultraljudsdetektorer. Resultatet anvandes for att bedoma i
vilken utstrackning individer av nordfladdermus férekommer i vindparker i
norr och om de riskerar att dodas genom kollision med rotorerna.

2.2. Material och metoder

Aktivitet av fladderméss registrerades vid tre vindkraftverk i tre olika vind-
parker, alla beldgna i hojdlagen (300-500 m) i inlandet och i produktions-
skog med gran och tall. Kraftverkstornen var placerade pa en 6ppen grusplan
omgiven av skog pa 50-100 m avstand. Lokalisering och nigra egenskaper
hos de aktuella vindparkerna anges i kartan figur 2.1 och i tabell 2.1. Inga
tidigare undersokningar har gjorts vid ndgon av de undersokta vindparkerna
och det fanns darfor ingen forhandsinformation om yngelkolonier eller andra
fladdermusforekomster i nagot av vindparkernas niromraden. Generellt kan
vi dock anta att tatheten av fladderméss ar lag eller mycket ldg i de under-
sOkta omrddena, dels for att de ligger i norr och i hojdlagen, men ocksa for
att de domineras av produktionsskog med gran och tall och utan storre inslag
av rikare miljoer som exempelvis l[6vskog och vattendrag.

Vi genomforde kontinuerlig mitning av fladdermusaktivitet med ultra-
ljudsdetektorer av typ D5S00X (Pettersson Elektronik, Uppsala). Dessa
detektorer dr konstruerade for att kunna lamnas ute under lang tid och
registrera fladdermusljud automatiskt. De registrerar korta ljudsekven-
ser, i vart fall 3 sekunder, och en sddan inspelning utgor en observation.
Inspelningsfunktionen startas av att ultraljud av ndgot slag nar mikrofonen,

11
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exempelvis nidr en ekopejlande fladdermus ror sig i narheten av detektorn.
Med denna metod miter man alltsa aktiviteten av fladdermoss och inte
antalet individer. Varje individ kan ge upphov till flera inspelningar genom
att den ror sig fram och tillbaka i nirheten av mikrofonen. En inspelad
sekvens innehaller normalt 10-50 ekopejlingspulser och det dr dessa
pulsers egenheter som sedan analyseras och anviands for artbestimning.
Inspelningarna gors digitalt i realtid och innehéller alla frekvenser mellan
20 kHz och 200 kHz. Varje fladdermusart anvander dock bara en liten del
av frekvensbandet, exempelvis anvinder sig nordfladdermusen av frekvenser
pa 30-60 kHz.

Vid analysen kan inspelningarna spelas upp med reducerad hastighet
(vanligen 1/10) sd att de blir horbara for det manskliga orat. Sekvenserna
kan dven visualiseras pa olika sitt pa datorskarmen. Detektorn ar forsedd
med en fast mikrofon men man kan dven anvinda en 16s mikrofon forbun-
den med detektorn via en kabel. Mikrofonen ar ndgot riktad och riackvidden
ar ca 5-100 m beroende pa vilken ljudstyrka och frekvensomrade fladder-
musen anvander sig av. For en nordfladdermus som ror sig i luftrummet ar
den maximala rackvidden ca 50 m med den har utrustningen. Detta betyder
dels att en mikrofon monterad pa ett vindkraftverk i navhojd och riktad at
sidan (eller snett nedat) har en rackvidd som ungefiar motsvarar rotorns dia-
meter, dels att en nordfladdermus som flyger nira marken inte uppticks fran
en mikrofon i navhojd. Omvant kommer en mikrofon vid markniva normalt
inte att registrera en nordfladdermus som ror sig i rotorhojd, inkluderande
vid rotorns nedre del. En mikrofon monterad i navhojd (ca 100 m) registrerar
alltsa fladdermoss som ror sig i rotorhojd (vilken har ett spann som motsva-
rar rotorn diameter, det vill siga ca 50-150 m).

I det har delprojektet (nordfladdermus) anvande vi detektorerna parvis,
den ena placerades ndra marken vid ett kraftverk och den andra inne i kraft-
verkstornet. Den senare kopplades till en 16s mikrofon monterad pa nav-
huset via en kabel. Mikrofonen riktades snett nedat (ca 20 grader) for att
undvika att fd in regnvatten. Detektorerna drevs med intern stromkalla fran
kraftverket. Informationen lagrades pa 32 GB minneskort (SanDisk), vilka
byttes av servicepersonal ungefdr en gang i manaden. Vi programmerade
detektorerna manuellt sa att de var igdng mellan solnedgdng och soluppgang
varje natt fran slutet av juni till slutet av oktober 2017. Vi anvinde foljande
instdllningar: kinslighet = medium, sampling frekvens = 500 kHz, inspel-
ningstid = 3 s per registrering, input gain = 45, trigger level = 80 och trigger
interval = 10 s. Inspelningarna sparades som wave-filer pd minneskort (32
eller 64 GB SanDisk). De sorterades sedan automatiskt, det vill saga filer med
fladdermusljud sparades medan filer med ljud fran regn och vindsus etc. sor-
terades bort. Till detta anvandes SonoChiro version 3.33. Filerna med ljud
fran fladdermoss analyserades sedan manuellt med BatSound version 4.03
eller 4.4 och bestamdes till art eller artgrupp. Inspelningarna fran detekto-
rerna jamfordes sedan med vind- och temperaturdata, vilka tillhandaholls
av respektive vindbolag.

12



VINDVAL
RAPPORT 6827 — Nordfladdermus och barbastell — Hansyn vid etablering och drift av vindkraftverk

Tabell 2.1. Start- och slutdatum for aktivitetsmatningar med ultraljudsdetektor vid de tre vind-
parkerna Stor-Rotliden, Sidensjo och Hogberget 2016 och 2017.

Vindpark (vindbolag; antal verk i hela | Datum (antal natter) Datum foér observa-
parken), lan tion av fladdermoss
i rotorhojd (antal
observationer)

Stor-Rotliden (Vattenfall; 40 verk) 20 juni-6 oktober 2017 (108) (0)
Vasterbottens lan

Sidensjo (Nordisk Vindkraft; 48 verk) | 26 juli-8 augusti 2016 (14) (0)
Vasternorrlands lan 21 juni-28 september 2017 (99) | (0)

Hogberget (Dala Vind; 5 verk) 19 juni-5 oktober 2017 (118) 31 juli 2017 (1)
Dalarnas lan

Tabell 2.2. Resultat av aktivitetsmatningar med ultraljudsdetektor vid de tre vindparkerna Stor-
Rotliden, Sidensjo och Hégberget 2016 och 2017. Matningar gjordes parallellt med tva detekto-
rer och mikrofoner placerade i markniva (ca 4 m dver marken) respektive pa navhuset (ca 100 m
over marken).

Vindpark Niva Antal observationer
Eptesicus Myotis spp. Pipistrellus | Plecotus Obestidmda
nilssonii nathusii auritus
Nord- Tajgafladder- | Troll- Brun-
fladdermus | mus m fl. pipistrell langéra
Stor-Rotliden nav 0 0 0 0 0
mark 269 5 0 0 0
Sidensjo nav 0 0 0 0 0
mark 29 9 0 0 0
Hogberget nav 1 0 0 0 0
mark 267 321 1 2 7
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Figur 2.1. De vindparker i norr (Dalarna och Norrland) som hittills undersokts med avseende pa
aktivitet av fladdermdss i rotorhdjd. Fran norr till séder: Stor-Rotliden (Vasterbottens 1an), Havsnas
(Jdmtlands lan), Sidensjo (Vasternorrlands lan) och. Hégberget (Dalarnas 1&an). Matningarna vid
Havsnas (rod stjarna) gjordes 2012 och 2013 inom ett kontrollprogram (Gunnarsson et al. 2013)
medan de 6vriga parkerna underséktes 2016 och 2017 inom det hér projektet.
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(bla), Sidensjo (lila) och Stor-Rotliden (réd) 21 juni-5 oktober 2017. Aktiviteten anges som antalet
inspelningar per natt (solnedgang till soluppgang).
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2.3. Resultat

Vi stotte pa tekniska problem vid Sidensjé 2016 genom att minneskorten
havererade (tillverkningsfel). Vi fick dock anvandbara data fran detektorn
placerad i navhuset under tva veckor men inga data alls fran detektorn pla-
cerad vid marken. Under 2017 fungerade dock utrustningen som den skulle
och vi fick anvandbara data for hela tiden som detektorerna var igang, bade
i markniva och i navhojd (tabell 2.2). Totalt gjordes kontinuerliga aktivi-
tetsmatningar under mer an 100 dagar pa varje lokal fran slutet av juni till
oktober, vilket inkluderar hela den tid d3 fladdermoss kan forvantas vara
aktiva i hojdlagen. Resultatet sammanfattas i tabell 2.1 och 2.2.

Totalt registrerades fyra arter, men tva av dessa (tajgafladdermus och brun-
langora) dr typiska skogsarter som jagar och ror sig i eller intill vegetationen
och sillan eller aldrig i det fria luftrummet ovanfor tridtopparna (Dietz et al.
2009). Risken att individer av dessa arter skulle triffas av de roterande ving-
arna pa ett vindkraftverk ar liten och trots att bada arterna ar mycket vanliga
har endast en tajgafladdermus och fem brunlangéron hittats doda under euro-
peiska vindkraftverk (Rodriguez et al. 2014). En tredje art (trollfladdermus)
ar en utpraglad langflyttare, som vi bara observerades vid ett enda tillfalle
(tabell 2.2). Den ir visserligen klassad som en hogriskart, men den ar mycket
ovanlig i Norrlands inland och torde inte dyka upp i ndgon storre omfattning
vid vindkraftverk i detta omrade inom overskadlig tid. Endast for en art ser
vi potentiella problem i ett vindkraftperspektiv i norra Sveriges inland, namli-
gen nordfladdermusen.

Endast en inspelning av nordfladdermus gjordes i navhojd (100 m).
Den gjordes vid Hogberget, vilket ar den sydligaste parken (tabell 2.1).
Nordfladdermusen férekom i alla tre parkerna i markniva, men den fore-
komsten var oregelbunden och koncentrerad till ndgra fa relativt varma och
lugna (>14°C, <5 m/s i navhojd) natter (figur 2.2). Med markniva menar
vi upp till ca 30 m hojd, det vill siga ungefar i hojd med tradtopparna och
under rotorernas svepyta. Trots att nordfladdermus och ibland aven tajga-
fladdermus forekommer vid kraftverken och emellanat ar ganska aktiva dar
(totalt nastan 1000 observationer), finns det alltsd inget som antyder att
nigon av dem férekommer pa hogre niva runt kraftverken ens tillfalligtvis.
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Figur 2.3. Lokalisering av alla svenska vindparker dar matning av fladdermusaktivitet med mikrofon
i navhojd har gjorts. Beteckningarna & samma som i tabell 2.3.
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2.4. Diskussion

Denna undersokning visar att vindparker i hojdlagen i norra Sveriges inland
ar fattiga pa fladdermoss nar det giller arter och individer men samtidigt
att nordfladdermus och tajgafladdermus forekommer pa alla undersokta
platser. Den visar ocksa att fladdermossens forekomst i vindparkerna ar
koncentrerad till vissa relativt varma nitter under slutet av sommaren och
att de sillan eller aldrig jagar i rotorhojd. Resultatet ar helt i linje med en
tidigare undersokning i norra Jamtland (Havsnis vindpark), som gjordes med
samma metodik (Gunnarsson et al. 2013). Aven dir konstaterades att nord-
fladdermus visserligen forekom sporadiskt i skogen bade inom och utanfor
vindparken, men inte en enda gidng under tva sisonger registrerades den av
mikrofonen som var placerad i navhojd pa det undersokta vindkraftverket.

Det finns flera tinkbara forklaringar till varfér nordfladdermusen relativt
sallan vistas i hojd med kraftverkens rotorer sirskilt i norr. Beteendet att jaga
insekter runt toppen av vindkraftverk ar i sodra Sverige (Rydell et al. 2017)
vil korrelerat med temperaturen och forekommer mest (80 % av alla obser-
vationer) under relativt varma (> 14°C) och lugna (< 6 m/s) nitter, antag-
ligen i samband med att insekter svarmar eller forekommer runt tornen av
nagon annan anledning (Rydell et al. 2016, 2017). Topparna som man ser i
exempelvis figur 2.2 ar alltsd inte slumpmissigt fordelade i tiden utan sam-
manfaller med speciella vidersituationer dd fladdermdossen ar mer aktiva i
hojdlagen och dven runt toppen av vindkraftverk. Det forefaller troligt att
lampliga vaderforhallanden helt enkelt ar ovanligare langre norrut i Sverige.
De ljusa sommarnitterna i norr skulle kunna vara en komplicerande faktor
som paverkar fladdermossens beteende. Vi har inte sett ndgot som talar for
att detta gor sa att fladdermossen undviker vindkraftverken, men denna moj-
lighet har vi inte undersokt niarmare.

I tabell 2.3 har vi sammanstillt alla kontrollprogram som genomforts i
Sverige fram till 2017 och som inkluderat matning av fladdermusaktiviteten
med mikrofon placerad i navhojd med jamférbar metodik. I sammanstall-
ningen ingdar de tre kontrollprogram som behandlas i denna rapport samt
10 program som antingen sammanfattades i den uppdaterade syntesrappor-
ten (Rydell et al. 2017) eller blivit klara darefter (Pettersson 2017, 2018).
Tabellen (2.3) visar ett tydligt samband mellan aktiviteten av fladderméss och
breddgraden, det vill sdga aktiviteten ar generellt sett mycket ldgre i norr dn
i soder (r = 0,86, n = 14 parker). Detta giller oavsett om man betraktar alla
arter samtidigt eller bara nordfladdermusen. Ett liknande forhallande finns
av allt att doma mellan aktivitet och hojd 6ver havet i sodra Sverige. Dessa
samband speglar att bade antalet arter och deras aktivitet minskar markant
mot norr och med okande hojd 6ver havet. Man ser ocksa att trenden dr
densamma fran ar till ar, men att det dnda finns en viss variation pa varje
plats. Aktiviteten vid Askome (C) var fem ganger hogre under 2016 4n under
de bada foregdende dren, men i det fallet kan skillnaden forklaras av hogre
aktivitet av storre brunfladdermus Nyctalus noctula. Detta kan i sin tur ha
att gora med att ett av kraftverken stod stilla under ldng tid och aktiviteten

18



VINDVAL
RAPPORT 6827 — Nordfladdermus och barbastell — Hansyn vid etablering och drift av vindkraftverk

var hogre vid detta verk. I praktiken innebir variationen att uppfoljnings-
program och liknande bor 16pa under mer an ett enstaka ar, sa att variatio-
nen kommer med i statistiken.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att (tabell 2.3) aktiviteten av
fladdermoss maitt fran navhojd fran vindkraftverk i inlandet i norr ar betyd-
ligt lagre dn aktiviteten matt pa samma satt i hoglanta delar av sodra Sverige,
vilken i sin tur 4r betydligt lagre 4n den i kustnira omraden i soder. Detta
betyder rimligtvis att risken for att fladdermoss dodas vid vindkraftverk skiljer
sig kraftigt mellan Sydsveriges kustland och Norrlands inland. Resurser i syfte
att skydda fladdermoss fran att dodas vid vindkraftverk bor saledes i forsta
hand satsas pa vindparker i soder, sarskilt i kustndra omraden. Detta utesluter
givetvis inte att insatser ibland kan behovas dven pa andra platser.

Vi konstaterar ocksa att nordfladdermusen visserligen forekommer i alla
de undersokta vindparkerna i norr, men att den sallan ror sig pa ett sitt sa att
den kan anses vara utsatt for risk att dodas av vindkraftverkens rotorblad.
Darmed anser vi att risken for att fladdermoss skall dodas inte kommer att
utgora nagot storre problem vid vindkraftsetableringar i det har omradet.
Det dr dock viktigt att pdpeka att det som kommit fram i denna undersok-
ning galler for vindparker i hojdlagen i norra Sveriges inland. Det ar inte helt
givet att forutsdttningarna ar desamma pa ldgre niva i kustlandet och i dlvda-
larna, dir viktiga omrdden kan komma att behéva undersokas om man visar
intresse for vindkraftutbyggnad i de delarna.
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3. Barbastell
3.1. Inledning

Nir fladdermoss dodas vid vindkraftverk sker det inte slumpmassigt i tid
och rum eller nar det giller vilka arter som drabbas. Nagra arter har vi klas-
sat som “hogriskarter” eftersom de relativt ofta dodas vid vindkraftverk och
darfor Ar i storre behov av hinsyn i nigon form (Rydell et al. 2017). Ovriga
arter dodas av allt att doma sallan eller aldrig vid vindkraftverk. Det dr givet-
vis viktigt att uppmarksamheten och skyddsatgirderna i samband med vind-
kraft koncentreras till hogriskarterna.

Det finns dock en art, namligen barbastellen Barbastella barbastellus,
for vilken kunskapen sd hir langt har varit bristfillig och dar bedomning-
arna och rekommendationerna har varit osiakra och nagot motsagelsefulla.
Den betraktas som en utpriaglad skogsart, men beter sig dtminstone ibland
ungefar som hogriskarterna pa sa sitt att den jagar flygande insekter i 6ppen
terrang (Ahlén 2015). Den dr specialist pa att finga och 4ta nattfjarilar och
ar darfor beroende av en art- och individrik féorekomst av sidana insekter
(Rydell et al. 1999, Gorlitz et al. 2010). Barbastellen forekommer framfor
allt i sodra Sveriges skogsomraden, dir den ar ganska vitt spridd men inte
sarskilt talrik. Forekomsten verkar dock vara koncentrerad till vissa omra-
den, varav centrala Halland ir ett. Barbastellen klassas som Sarbar (VU)

i Sverige (ArtDatabanken, 2015) och som Nara hotad (NT) i ett globalt
perspektiv (IUCN 2016).

Barbastellens forekomst sammanfaller ofta med vindkraftsetableringar
sarskilt i Skane, Smaland och Halland, vilket har gett upphov till manga
svara overviaganden som inte sdllan slutat med avslag for ansokningar om
vindkraftsetableringar. Barbastellens forhallande till vindkraftverk har emel-
lertid aldrig undersokts direkt, utan besluten har tagits pa basis av allmanna
kunskaper om barbastellens ekologi och i utifran ”forsiktighetsprincipen”.
Detta projekt har som syfte att forbattra vara kunskaper om hur barbastellen
paverkas av vindkraftverk for att pa sa vis underldtta hanterandet av barbas-
tellforekomster vid framtida vindkraftsarenden i Sverige.

Den hir delen av projektet genomfordes vid en etablerad vindpark i
centrala Halland, dar undersokningar av barbastell har bedrivits tidigare
(2014-2016) bade i samband med etableringen av vindparken och som en
del av en inventering av Hallands fladderméss i Lansstyrelsens regi. I centrala
Hallands 16vskogsomrdde finns vad som verkar var en livskraftig och relativt
talrik population av barbastell (Pettersson & Gylje Blank 2016).
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3.2. Material och metoder

Omrddesbeskrivning

Undersokningen gjordes med utgangspunkt i Askome vindpark i Falkenbergs
kommun (57°00°N, 12°40’E; figur 2.1) huvudsakligen under juli—augusti
2016 samt april och juni—juli 2017. Vindparken bestar av 10 turbiner
(General Electric) med 150 m totalhojd (navhojd ca 100 m), vilka har varit
igang sedan 2013. Parken ligger ca 100 m 6ver havet pa den kuperade slutt-
ningen dir Sydsvenska hoglandet med huvudsakligen produktionsskog och
torvmossar overgar i lovskog och dkermark.
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Figur 3.1. Lokalisering av Askome vindpark i Falkenbergs kommun (Halland). Stjarnorna markerar
parkens tio vindkraftverk. Gront ar skog, gult ar jordbruksmark.
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Omradet som nu dr vindpark har under historisk tid forvandlats till en
mosaik av ett hedlandskap med smairre inslag av olika typer av skog, exem-
pelvis bjork, bok, ek och gran, beroende pa topografi och hydrologi. Under
de senaste 150 dren har stora delar av omradet planterats med gran och
tall, men planteringarna forstordes delvis av stormar under 2005 och 2007,
vilket innebar att en stor del av vindparken for narvarande bestar av unga
granplanteringar. Naturligt uppvuxen 16v- och granskog forekommer ocksa,
men dd inom mindre omraden i bl6ta, steniga eller branta lagen dar avverk-
ning hittills inte varit [onsam. Dessutom dterstar artrika bestand av l6vskog
pa dkerholmar och i hojdlagen i det 6ppna jordbrukslandskapet vister om
sluttningen (figur 3.2).

En viktig faktor i fladdermussammanhang ar att hela undersokningsom-
radet inklusive vindparken och omgivande vigar och gardar ar pafallande
fritt fran utomhusbelysning av alla slag. Detta kan mojligen vara avgorande
for hur barbastellen ror sig i landskapet. Det finns indikationer pa att bar-
bastellen undviker upplysta omraden. Bland annat har barbasteller forsvun-
nit fran flera kdnda 6vervintringsplatser i Sverige och Danmark, exempelvis
Natura 2000-omradet Varbergs Fastning (Rydell 2006), i samband med att
man har installerat fasad- och annan utomhusbelysning pa byggnaderna som
utnyttjades av fladdermossen.

Figur 3.2. Exempel pa miljer i narheten av Askome vindpark, a) bokskog med inslag av ek, b) vat-
mark med al och tall, c) planterad gran, d) Iévskogsrest pa aker vaster om vindparken. De tva till
hoger (b och d) ar artrika och utgdr de viktigaste miljéerna for barbastell. De vanstra (a och c) ar
relativt artfattiga och av mindre betydelse.
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Automatisk registrering av fladdermdss med ultraljudsdetektor

For att undersoka barbastellens forekomst over ett storre omrade i och
omkring vindparken anvinde vi oss av upp till 10 stycken automatiska ultra-
ljudsdetektorer av typ Pettersson D500X. Ultraljudssignaler fran fladdermoss
registrerades i realtid och inspelade sekvenser lagrades direkt pd minneskort
for senare analys. Detektorerna var programmerade sa att de var aktiva
mellan solnedgdng och soluppging, och triggades automatiskt av kraftiga
ultraljud, det vill sdga nir en fladdermus passerar. Hur detektorerna fungerar
och anvinds beskrivs mer detaljerat ovan (avsnitt 2.2).

Figur 3.3. Registrering av fladderméss med ultraljudsdetektor fran vindkraftverk: a) D500X ultra-
ljudsdetektor inne i kraftverkstornet, b) mikrofon monterad pa ett stag pa navhuset och c) fast
ovanpa plattan som skarmar av ljud under ifran. Kabeln forbinder mikrofonen med detektorn som
sitter inne i tornet.

Vi anvinde foljande instillningar: kanslighet = high, sampling frekvens
= 500 kHz, inspelningstid = 3 s per registrering, input gain = 45, trigger
level = 80 och trigger interval = 5 eller 10 s. Inspelningarna sparades som
wave-filer pa minneskort (32 eller 64 GB SanDisk). Detektorerna drevs med
4 st 1,5 V AA-batterier. Inspelningarna sorterades automatiskt, det vill siga
filer med fladdermusljud sparades medan filer med ljud fran regn och vind-
sus etc. sorterades bort. Till detta anvindes SonoChiro version 3.33. Filerna
analyserades manuellt med BatSound version 4.03 eller 4.4 med avseende pa
barbasteller. Barbasteller kanns latt igen pa de mycket saregna sonar-pulserna
som alternerar i frekvens (Gorlitz et al. 2016).

En forberedande undersokning gjordes i syfte att ta fram grundlaggande
kunskap om var barbastellerna forekommer, vilka miljoer som utnyttjas
for transport och jakt, samt var boplatser ar beldgna. Vi placerade detek-
torer pa stigar, vid vindkraftverken och vid hus och andra byggnader 6ver
ett storre omrade runt vindparken, platser som vi bedomde skulle kunna
anvindas av barbasteller och andra fladdermass. I det har skedet anvande vi
2-8 detektorer, vilka [imnades under minst en natt pa varje plats (figur 3.5).
Inledningsvis (2014-2016) gjordes detta inom ett allmant kontrollprogram
vid Askome vindpark (Varberg Energi) men senare (2016 och 2017) som en
del i det har redovisade Vindvalsprojektet.
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Vi undersokte dven i mer detalj barbastellernas forekomst vid vindkraft-
verk 5, 6 och 10 i Askome vindpark och dven vid olika hojder pa tornet.
Detektorerna placerades da bade pa grusplanen som omger kraftverken

och i skogsbrynet intill, och inne i tornen, och de drevs dd med den interna
stromkallan fran kraftverket. Detektorerna i tornen var via en kabel i kon-
takt med externa Pettersson-mikrofoner som monterades dels utanpa nav-
huset ca 100 m 6ver marken och dels utanpa tornet ca 30 m 6ver marken.
Mikrofonerna som monterades i navhojd riktades snett nedat i ca 20 graders
vinkel, medan de 6vriga riktades horisontellt (figur 3.4). Mikrofonerna i
markniva placerades pa en elbod ca 4 m 6ver marken och anslots till detek-
torerna via en 10 m kabel. Den hir beskrivna metodiken dr samma som
anvants vid tidigare kontrollprogram (Rydell et al. 2017).

Fdngst och radiospdrning

Barbasteller fangades med hjalp av slojnat for fagelfangst av nylon (6 eller
9 m ldnga) som sattes antingen Gver vdgar och stigar i skogen i eller utan-
for vindparken eller vid kianda boplatser for barbastell. De fangade bar-
bastellerna mittes, vigdes och undersoktes med avseende pa kon, dlder

och reproduktionsstatus, medan individer av andra arter slapptes direkt pa
platsen. Efter att vi konstaterat att de faingade barbastellerna var vuxna och
i bra kondition (normal vikt) och darfor bedomdes kunna bara sindarna
(LB-2X, 0.32 g; Holohil Systems, Canada) limmades sindarna pa ryggen
(mellan skulderbladen) med hjilp av ”bonding adhesive” (Torbot, Rhode
Island, USA). Med detta lim lossnar sindarna frin huden och ramlar av efter
2-3 veckor. De markta fladdermossen slapptes nar limmet hardat, vilken
innebar senast 1 timme efter fingsten.

De radiosandarmarkta barbastellerna foljdes sedan av tre team med
varsin mottagare (Australis 26k med Y-3 antenner; Titley Electronics,
Australien) vanligen fran bil och lings vagarna som forbinder vindkraft-
verken och pa omgivande bilvdagar utanfor vindparken. Ibland rorde vi oss
aven till fots. Markta fladdermoss sparades under 12 natter 2016 (25 juli
till 7 augusti) och 16 nitter 2017 (14-30 juni), men vi lyckades vanligen
inte folja alla individer samma natt. Nar en markt individ hade lokaliserats
foljdes den med bil eller kommunicerades positionen till ett annat team som
befann sig i en bittre position for fortsatt sparning. Vi berdknade vanligen de
mairkta fladdermdssens position genom triangulering, det vill sdga riktningen
(baringen) till fladdermusen bestimdes fran minst tva hall, antingen av tva
team ungefir samtidigt eller av ett team som genom att flytta sig snabbt med
bil kunde berikna baringen fran flera punkter inom en kort tid (ndgra minu-
ter). Pa sa satt forsokte vi folja fladdermusens rorelse och ringa in jaktplat-
serna. Vi anvidnde oss d4ven av mottagarens volyminstallning och signalstyrka
for att bedoma ungefarligt avstand till fladdermusen, men eftersom signal-
styrkan ar kraftigt beroende av terrangen och vegetationen och dven sindar-
och mottagarantennernas riktningar i forhallande till varandra, anviande
vi denna metod restriktivt i ligen nar vi ansag att vi kunde gora en siker
bestamning (framfor allt i oppen och flack terrang). Fixpunkterna bestimdes
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med minst 5 min intervall. I borjan jaimférde vi baringarna efter varje pass
for att kunna berdkna de lampligaste startpositionerna for de olika teamen
infor foljande natts sparning, men efter nagra dagar hade vi lart oss att
nagorlunda férutsiga hur de olika individerna rorde sig mellan boplatsen och
deras jaktomraden, vilket gjorde det enklare att hitta dem redan fran borjan.

Fixpunkternas koordinater skapades utifran de positioner vi fick fram av
radiopejlingen. De firdiga koordinaterna (d.v.s. fixpunkterna) lades sedan
in pa en tom karta i Map Source 6.14 (Garmin Inc., USA), pa sa sitt att vi
inte kunde se var de hamnade pa en riktig karta, som visar hur det egentligen
ser ut. Detta gjordes for att undvika subjektivitet vid placeringen av punk-
terna och diarmed risken att processen paverkas av forutfattade meningar om
var punkterna kan forvintas ligga. Fixpunkterna lades senare in i ArcMap
version 10.3.1 (Environmental Systems Research Institute Inc., USA).

For att kunna spara barbastellerna i omedelbar nirhet av vindkraft-
verken, vilket ju var ett av huvudsyftena med den har studien, anvandes
grusplanen vid tre av kraftverken (1, 7 och 10) som baser for sparningen.
Dessa var hogt belagna vid toppen av mer eller mindre branta kullar och med
god utsikt over storre delen av undersokningsomradet och med bra mojlig-
heter for att radiospara over lingre avstand (upp till 8 km fran verk 7). Fran
hojderna i vindparken kunde vi med bra precision sarskilt folja honornas
forflyttningar mellan boplatsen och vindparken under skymning och gryning.
Detta gjordes varje dag (2016) och vi fick pa sa vis en uppfattning om de
olika individernas val av flygrutt och jaktomrade och framfor allt variatio-
nen i dessa. Aven de mer stationira hanarnas ungefirliga position kunde
ofta bestimmas fran hojderna i samband med att vi sparade honorna, vilket
senare underlidttade den mer detaljerade sparningen.

Under dagtid kontrollerade vi att de mirkta individerna hade atervint
till den boplats som anvindes dagen innan. Detta var inte alltid fallet, och
vi letade dd upp den nya boplatsen samma dag, genom att radiospara den
markta individen.

Barbasteller byter boplats ofta och behover darfér manga boplatser, vilka
vanligen bestar av doda eller doende trad med 16st sittande bark under vilken
fladdermossen kryper in (Russo et al. 2004). Tillgdngen pa sadana tridd ar en
mycket viktig del av barbastellens livsmiljo. Vi beraknade darfor forekomsten
av sddana trad i olika typer av skog inom Askome vindpark i syfte att fa en
uppfattning om de olika miljoernas betydelse i detta avseende. Vi anvinde
oss da av 25 linjetransekter som var 50-100 m langa och foljdes till fots av
tva personer samtidigt under dagtid. Vi noterade alla doda och doende trad
med 16s bark inom 25-50 m pa 6mse sidor av linjen (beroende pa siktfor-
hallanden d.v.s. hur tit skogen var). For varje potentiellt botrad noterades
tradart, diameter i brosthojd (DBH) och om tradet var dott eller fortfarande
levde. Eftersom avsikten enbart var att bedoma tillgdngen pa botrid, kontrol-
lerade vi inte om traden anvindes av barbasteller for tillfillet. Utifran de trad
som hittades langs transekten berdknades tatheten av potentiella botrad per
hektar for varje miljo.
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Figur 3.4. Exempel pa metodik som anvandes inom barbastellprojektet; a) fangst med sléjnat
vid lada, b) radiosparning fran bil och c) till fots samt d) experimentell utlaggning av kadaver for
berékning av dodlighet.

Eftersok och berdkning av dodlighet vid vindkraftverken

En av oss (SP) sokte av grusplanen och andra sokbara ytor inom en radie av
50 m under vart och ett av de 10 vindkraftverken i Askome vindpark under
juni till september 2014-2016 med ungefar en veckas intervall (12-14 besok
per ar, totalt 86—128 besok per verk och ar). Doda fladdermoss (och faglar)
samlades in och bestimdes till art. Sokbarheten pa en viss plats, det vill sdga
chansen att man uppticker de doda fladderméss som ligger dar, varierar kraf-
tigt beroende pa markens beskaffenhet och sarskilt pa vegetationen. En ytas
sokbarhet kan vara latt (ex. grusplan och intilliggande vigar), medel (ex. lag
vegetation som klippt gris eller mossa) eller svar (ex. snar eller skogsmark).
Vi avsokte endast ytor dir sokbarheten klassades som antingen litt eller
medel, vilket var i genomsnitt 54 % av den totala ytan (inom 50 m radie;

7 850 m? per verk).

Under juli och augusti 2016 gjordes experiment med syftet att berakna
sokeffektivitet (olika beroende pa om sokbarheten var god eller ganska god)
samt hur snabbt doda fladdermoss forsvinner fran platsen (dts upp eller flyt-
tas av rovdjur eller asdtare). Som tidigare ar fungerade SP da som sokande,
sa att de olika dren blir jamforbara. Vi anvande oss av doda fladdermoss
som hittats i Askome eller pa andra platser, men i brist pa riktiga fladder-
moss kompletterade vi med doda husmoss (gra) som inhandlades i zooaffir.
Maossen var i genomsnitt nagot storre dn fladdermdossen och resultaten fran
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borttransportférsoket tyder pa att moss forsvinner snabbare dn fladderméss,
vilken kan resultera i att den beriknade dodligheten blir ndgot hogre dn den
faktiska.

For att berdkna dodligheten i Askome vindpark anvindes programmet
EoA (Evidence of Absence v2.0, Dalthorp et al. 2017). Programmet ar gratis,
anviandarvianligt och framtaget speciellt for att berakna mortalitet i vindpar-
ker dadr antalet fynd av kadaver dr lagt. I analysen tas dven hansyn till sok-
barhet, sokeffektivitet, borttransport och storlek pa det avsokta omradet.

Resultaten fran forsoken med borttransport/predation och sokeffektivi-
tet for respektive ytor tillsammans med de faktiska fynden av doda fladder-
moss anvandes for att forst berdkna dodligheten inom delomradena klassade
som litt och medel. Utifran dessa resultat berdknades sedan den uppskattade
totala mortaliteten per verk for 2014, 2015 samt for 2016.

3.3. Resultat

Forekomst av barbastell vid Askome vindpark

Utplacering av ultraljudsdetektorer runt Askome vindpark under 2014-2017
(figur 3.5) visade att barbasteller forekommer 6ver ndstan hela omradet, men
samtidigt gjordes bara ett fatal men dterkommande observationer pa varje
plats. Endast tva platser visade pa regelbunden forekomst av flera barbastel-
ler, och dessa lokaler visade sig senare utgora tva alternativa boplatser for en
yngelkoloni som bestod av ca 33 honor (se nedan).

Detta resultat tolkas sa som att det inom det undersokta omradet antag-
ligen bara forekommer en yngelkoloni och dirutéver enbart hanar och icke
reproduktiva individer som lever ensamma. I gengild ror sig varje individ
mycket och 6ver stora omraden. Att barbasteller noterades pa méanga platser
i det hdar omradet beror alltsa lika mycket pa deras rorelsemonster som pa det
egentliga antalet individer. Inom det undersokta omradet kanner vi till yngel-
kolonin som namns ovan och det verkar inte troligt att fler kolonier féorekom-
mer dar. Om vi dessutom antar att det finns nagra icke-reproduktiva honor
och dessutom hanar motsvarande antalet honor, hamnar vi pd 50-100 vuxna
individer totalt. Till detta skall 1iggas en unge per reproduktiv hona, vilket
innebir ca 30 ungar.

Sommaren 2016 fingade vi tva hanar och en hona med nit i skogen vid
vindparken och dessa tre individer forseddes med sindare. Honan sparades
sedan till den lada dar resten av de reproduktiva honorna och ungarna bodde,
och dir fangades ytterligare sju honor under utflygningen nasta kvall. Under
2017 fangade vi fyra hanar i skogen vid vindparken, men vi lyckades inte
hitta ndgon yngelkoloni. Vi fingade inte heller ndgra honor, trots en intensiv
insats med nat och ultraljudsdetektorer. Var honorna holl hus denna sommar
vet vi alltsd inte. Det 4r mojligt att de inte reproducerade sig, kanske pa
grund av att vadret var daligt sarskilt under varen och férsommaren och att
de darfor tillbringade sommaren i nagot helt annat omrade.
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Figur 3.6. Tva typer av boplatser som anvandes av barbasteller, a) under 16s bark pa en déd ek och
b) bakom masonit pa panelen av en gammal lada.

Boplatser

Genom att radiospara individer hittade vi totalt 14 boplatser som anvin-
des av hanar och tre som anvindes av honorna och ungarna. Hanarnas
boplatser var beligna bakom 16s bark pa doda eller doende trad, antingen
ek eller tall eller, som i flera fall, bakom masonit eller bradfodring pa dldre
lador (figur 3.6). De tre boplatserna som honorna anvinde var alla bakom
bradfodringen pa lador. Hanarnas boplatser anvandes under minst en dag
vardera. Tva av honornas boplatser 1dg i anslutning till varandra medan den
tredje lag ca 1 km dérifrdn. De anvindes under lingre sammanhingande
perioder. I figur 3.7 visas hur boplatserna var beligna i férhallande till vind-
parken i Askome.

Tillgdngen till boplatser lampliga for barbasteller varierade kraftigt
mellan de olika miljéerna (tabell 3.1). Sarskilt ekskog men dven bok-
skog, sumpskog och dkerholmar var mycket rika pa potentiella boplatser
(9-26 trad per ha) i form av 16s bark pa doda eller doende trad. De allra
flesta potentiella botraden var ekar och detta géller inte bara i ekskog
utan ocksa i bokskog och pa dkerholmar dar inslag av ek forekom. I vat-
mark utgjordes de potentiella botraden av tallar och alar och ibland ekar.
Granskogen var betydligt samre i det har avseendet, men dven dar fanns
boplatser, om 4n i mycket mindre omfattning (4 per ha), och da alltid i form
av 16s bark pa granar som dodats vid barkborreangrepp.

Vi gjorde inte ndgon uppskattning av tillgangen pa gamla lador, vilka ofta
anvinds som boplatser av barbasteller. Det finns god tillgang pa denna typ av
boplats, sarskilt i jordbrukslandskapet vaster om vindparken. De lador som
anvindes av barbasteller var alla byggda pa samma sitt med 6verlappande
bradfodring pa gaveln (figur 3.8).
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Figur 3.7. Boplatser som anvandes av de radiomarkta barbastellerna. Réda trianglar = lador, gréna
trianglar = ekar med 16s bark, gula trianglar = tallar med 16s bark. Vindkraftverken &r markerade
som svarta stjarnor. Rosa markerar nyckelbiotoper. Karta fran Lantmateriet (2016).

Tabell 3.1. Tatheter av trdd med 16s bark, vilka ar potentiella boplatser for barbastell, i olika

habitat vid Askome vindpark.

Antal Area (ha)  Antal trad med Antal trad med
Habitat transekter totalt l6s bark 16s bark per ha
Ekskog 4 2,3 60 26,1
Bokskog 6 1,8 74 17,9
Akerholme 3 3,0 35 11,8
Vatmark 6 3,2 29 9,1
Granplantering 6 5,1 19 3,7
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Figur 3.8. Exempel pa lador som anvandes som boplats av barbasteller vid Askome. Boplatsen var
alltid bakom den 6verlappande bradfodringen pa gaveln och med in- och utgang nedtill.

Sammanfattningsvis finns ett stort 6verskott av boplatser i déda och déende
trad samt i lador inom det undersokta omradet vid Askome. Boplatserna

ar dock koncentrerade till sma rester av gammal skog och till gardsmiljoer.
Granskogen erbjuder viss tillgang till boplatser i vissa dldre bestind som angri-
pits av granbarkborre, men vi hittade inga beldgg for att sidana verkligen
anvindes av barbasteller. Det dr viktigt att skogssavsnitt med botrad inte avver-
kas vid exploatering for vindkraft eller andra andamal i barbastell-omraden.

Rorelsemonster och val av jaktplatser allmdnt
Med hjilp av radiosparning identifierade vi 83 jaktplatser under 2016 och
108 under 2017. Med jaktplatser menar platser som anviandes kontinuerligt
under minst 5 min. Dessa platser har markerats pa kartan i figur 3.9 och 3.10.
Hundratals enstaka punkter som inte raknas om jaktplatser (eftersom de inte
anvindes kontinuerligt under 5 min) ar inte medtagna i figuren. Jaktplatserna
fanns vanligen i sma rester med vuxen eller gammal skog, sirskilt 16vskog av
olika slag, vitmarker med trad, dkerholmar och dven ildre bestind av gran.
Fa jaktplatser kunde identifieras i yngre planterad gran- eller tallskog och pa
oppen dker eller betesmark. Barbastellernas val av jaktmiljo sammanfattas i
tabell 3.2.

Flera jaktplatser som anvindes av honorna lag si langt som 10-14 km
vaster om deras boplats, inom och strax vister om vindparken (figur 3.9).
Honorna anviande dven sma och isolerade platser pa 6ppen jordbruksmark upp
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till tre km vister om vindparken. For att ta sig dit och hem igen korsade de
regelbundet 1-2 km 6ppen terrang i form av hyggen och ungskog, sjoar och
akermark och var sdledes inte bundna till kontinuerliga skogsbestand nar det
giller forflyttning.

Polygoner som sammanbinder observationerna dels av honkolonins med-
lemmar och dels av de individuella hanarna visas i figur 3.9. tillsammans med
de boplatser som utnyttjades. Vi valde att presentera honorna tillsammans
snarare 4an var for sig. Detta beror dels pa att vi har fa observationer av varje
individuell hona och dels pa att deras hemomraden 6verlappar. Alla markta
honor jagade i och runt vindparken. Avsikten med denna undersokning var
ju att undersoka hur de utnyttjar vindparken och eventuellt paverkas av
kraftverken, inte att studera skillnader mellan olika individer.

Fig. 3.9 och tabell 3.2 visar att honorna i yngelkolonin tillsammans
utnyttjade ett omrade om minst 6400 ha (64 km?), medan hanarna anviande
nagot mindre omraden, ca 1 000 ha (10 km?) vardera, som helt eller delvis
overlappade med honornas hemomrade. De tva hanar som sparades i augusti
2016 hade icke 6verlappande revir, medan de tre som sparades under juni
2017 hade 6verlappande revir. Detta dr som vintat, eftersom sparningen
2016 sammanfoll med att parningstiden narmade sig, och hanarna darfor
antagligen upprittar exklusiva revir i konkurrens med andra hanar.

Barbastellernas beteende vid kraftverken

Den viktigaste delen av den har undersokningen var att ta reda pa hur bar-
bastellerna ror sig i narheten av vindkraftverken och om de i sa fall riskerar
att forolyckas dar. Vi pejlade dirfor honornas forflyttning fran boplatsen till
jaktomrddena i och vister om vindparken med utgdngspunkt fran hojden
vid ndgot av kraftverken. Darifran kunde vi observera hur de konsekvent
undvek att flyga over hojden med kraftverket utan istdllet svingde av pa

en ldgre niva dtminstone 100 m fran kraftverket. Det ar mojligt att de helt
enkelt foljde dalgangen, men det kan ocksa vara sa att de undvek att passera
hojden eller den 6ppna ytan runt kraftverket i skymningen, nar ett rovfagels-
hot fortfarande kan finnas. Barbastellernas rorelse runt vindkraftverken visas
i figur 3.10. Figuren bygger bade pa data fran radiosparning och fran ultra-
ljudsdetektorer som placerats pa marken nara kraftverken (tabell 3.2).

For att undersoka barbastellernas rorelse i omedelbar narhet av kraft-
verkstornen anvinde vi oss av ultraljudsdetektorer som automatiskt registre-
rade passerande barbasteller. Resultatet (tabell 3.3) visar att barbasteller ror
sig mer eller mindre regelbundet (ndgra ganger per natt i genomsnitt) lings
skogskanten intill grusplanen som omger kraftverken, men sillan (<1 gang
per natt i genomsnitt) 6ver den 6ppna grusplanen. Detektorerna placerade
i tradtoppshojd (30 m) och i navhojd pa kraftverken registrerade inga bar-
basteller 6verhuvudtaget, trots att vi gjorde flera hundra natters kontinu-
erliga registreringar vid tre olika kraftverk under tre ar (tabell 3.3). Detta
visar tydligt att barbastellerna inte attraheras till vindkraftverkens 6vre delar
i Askome vindpark och dirmed sannolikt inte riskerar att bli dodade av
denna anledning.
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Figur 3.9. Resultatet av radiosparning av atta diande honor och tva hanar vid Askome vindpark
juli—augusti 2016 (upptill) och fyra hanar 2017 (nedtill). Punkterna markerar jaktplatser (punk-
ter som representerar enbart forflyttning &r inte medtagna). Hemomraden &r markerade med
polygoner som sammanbinder observationerna dels fér de markta honorna kollektivt, och de sex
hanarna. Boplatserna ar markerade med trianglar, vindkraftverken med svarta stjarnor. Karta fran

Lantmateriet (2016).
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Figur 3.10. Barbastellernas rérelsemonster runt kraftverken i augusti 2016. Kartan baseras pa
radiosparning och vid verk 5. 6 och 10 aven pa data fran automatiska ultraljudsdetektorer. De
svarta punkterna ar enstaka observationer medan de rosa representerar jaktplatser. De gula triang-
larna ar boplatser som anvéndes av en av hanarna. Kraftverken ar markerade med svarta stjarnor
och nummer (enl. tabell 3.1). Karta fran Lantméteriet (2016).
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Tabell 3.3. Horisontell och vertikal férdelning av flygande barbasteller nara vindkraftverk matt
med hjilp av 3 eller 4 automatiska ultraljudsdetektorer fran juni till september 2014-2016.
Varje inspelning (3 s) utgor en observation. Detektorernas mikrofoner var monterade a) i markniva
i skogskanten 30 m fran kraftverkstornet eller pa grusplanen <10 m fran basen av tornet, b) pa
kraftverkstornet i tradtoppshdjd (30 m éver marken) eller ¢) pa navhuset (ca 100 m éver marken).
Antalet nitter da registreringarna gjordes anges inom parentes.

Verk Ar Antal observationer av barbastell per natt (antal natter)
a) Mark — 0 m hdéjd b) Tradtopp c) Nav
Skogskant Grusplan -30m hojd | - 100 m hojd
30 m fran tornet | <10 m fran tornet

5 2014 0,52 (21) - - 0 (103)

5 2015 1,47 (19) - - 0 (105)

6 2014 291 (11) - -

6 2015 2,47 (19) - - -

6 2016 2,00 (12) 0,05 (114) 0(113) 0(114)
10 2014 3,82 (23) - - 0 (103)
10 2015 0,37 (19) - - 0 (105)
10 2016 0(7) 0,46 (94) 0 (94) 0(114)

Virt resultat stimmer vil 6verens med en ny undersokning fran Tyskland
(Budenz et al. 2018) diar man studerade barbastellens beteende vid tva radio-
master med hjalp av ultraljudsdetektorer. De bada masterna skiljde sig at
genom att den ena var placerad i ganska tit skog och den andra i mitten av
en Oppen yta, alltsa inte helt olikt den som omger vindkraftverken i Askome.
Barbastellerna besokte och undersokte masten i skog i betydligt storre
omfattning 4n den som var placerad mer 6ppet, och de undersokte den upp
till tradtoppsniva (30 m). Den 6ppet placerade masten besoktes bara i liten
omfattning och da bara i den lagre delen (15 m).

Tabell 3.4. Resultat av eftersok vid Askome vindpark 2014-2016. Enil = Eptesicus nilssonii
(nordfladdermus), Nnoc = Nyctalus noctula (storre brunfladdermus), Ppyg = Pipistrellus
pygmaeus (dvargfladdermus).

Ar Tid Antal dagar Antal besok  Antal eftersok Enil Nnoc  Ppyg
med eftersok  per verk totalt

2014  jul-okt 10 12 86 1 1 1

2015  jun-okt 10 12 110 1

2016  jun-sep 10 11-14 128 1 1

Totalt 324 3 2 2

Resultat av eftersok

Vid Askome vindpark gjordes totalt 324 eftersok under 40 dagar under
tre ar. Detta gav sammanlagt sju doda fladdermoss men ingen barbastell
(tabell 3.4). Det finns dirmed inget konkret beldgg for att vindkraftverk
utgor en fara for barbastell i Halland, vilket dr i 6verenstaimmelse med de
andra resultaten av det har projektet. Resultatet av eftersoken vid Askome
och pa andra platser behandlas vidare lingre ner i rapporten (4.1).
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3.4. Diskussion

Den 6vergripande slutsatsen av det hir delprojektet ar att vindkraften i sig
sjdlv inte utgor nagot storre hot mot barbastellen. Daremot kan det mycket
val uppsta en negativ sekundar effekt genom att gamla art- och aldersstruk-
turerade skogsomraden, som hittills varit férskonade fran skogsbruk genom
sin otillganglighet, plotsligt gors tillgangliga vid en vindkraftsetablering i
och med de tillfartsvagar som byggs. Modernt skogsbruk utgor tveklost ett
hot mot barbastellen, bade i storre och mindre perspektiv, eftersom art- och
aldersstrukturerad skog med naturskogskaraktir systematiskt och storska-
ligt omvandlas till monokulturer av gran eller tall. Forekomst av artrika och
aldersstrukturerade skogar ar sa vitt vi kan bedoma avgorande for barbas-
tellen, eftersom det ar dar den finner bade foda (nattfjarilar) och boplatser.
Granplanteringar och andra monokulturer erbjuder ingetdera i tillracklig
omfattning.

Att barbastellen fortfarande forekommer med en till synes livskraftig
population i centrala Halland beror i viss man pa den komplicerade topo-
grafin, som gor att obrukade rester av artrik skog fortfarande aterstar i till-
racklig omfattning i svackor och pa branta och steniga partier i skogen, samt
i form av lovskogsrester pa jordbruksmark. En del ddellovskogsrester har en
mycket lang skoglig kontinuitet. Bevarande av livskraftiga barbastellpopula-
tioner i Halland 4r beroende av att sidana artrika oaser far finnas kvar och
skulle formodligen gynnas om fler omraden limnas for fri utveckling.

Barbastellernas hemomraden var betydligt storre dn vad som var kant
tidigare, vilket innebar att bevarande av livskraftiga bestand kraver pla-
nering pa landskapsniva och maste innefatta bade vind-, skogs- och jord-
bruk. Av dessa verksamheter har vindbruket antagligen minst paverkan.

Att som hittills uppritta skyddszoner fria fran vindkraftverk (och kanske
annan form av exploatering) inom en cirkel runt kidnda boplatser, enligt
Naturvardsverkets rekommendationer (i ”Atgirdsprogram for barbastell”;
Ahlén 2015), dr ineffektivt niar det handlar om att skydda barbasteller. Detta
beror pa att

a) barbasteller ideligen byter boplats och flyttar 6ver stora omraden, vil-
ket skulle krava stindig uppdatering av boplatsens lidge och av aktuella
skyddszoner,

b) barbasteller ror sig langt (minst 15 km) fran boplatsen och orimligt stora
skyddszoner skulle darfor behovas (detta giller antagligen 4ven om man
inte har for avsikt att skydda hela omradet som anvands utan bara ett
centralt omrade),

¢) hanar och icke-reproduktiva individer skyddas bara i den man deras
hemomrade 6verlappar med yngelkolonins hemomrade.

Exempelvis foreslas (Ahlén 2015) att man bor uppritta ett skyddsavstand
med en diameter av 2 km fran boplatsen, vilket i vart exempel skulle skydda
endast en mycket liten del av de fodoplatser som anvindes av individerna

i kolonin (figur 3.11). Detsamma giller om man istillet anvander 4 km
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skyddsavstand, vilket foreslagits i Tyskland (Hillen et al. 2009), eller rent

av 7 km, som i England (Zeale et al. 2012). Aven i det senare fallet skyddas
bara en liten del av det omrade som utnyttjas och i vart exempel skulle de
bada hanarna (2016) hamna helt utanfoér skyddszonerna. Samtidigt skulle
mycket for barbasteller oanvandbar mark skyddas utan att vara till nytta for
barbasteller.

Ett alternativ ar att den skyddade ytans storlek och form baseras pa
radiospdrning av varje koloni snarare 4n pa en schablon, ungefar som fore-
slagit for kungsorn i Norrland (Singh et al. 2017). Detta skulle emellertid
innebara en orimlig arbetsinsats (ungefar motsvarande det har projektet for
varje koloni) och dven en oacceptabel storning, men den upprattade skydds-
zonen skulle andd bara vara giltig under kort tid (tills kolonin bytt boplats)
och inte heller omfatta hanar och icke-reproducerande individer. Skyddszoner
ar saledes ingen rimlig metod for att skydda barbastellen och detta galler
oavsett hur zonen upprittas och oavsett dess storlek och form.

Effektivt skydd av barbastell kraver storskalig planering som inbegriper
bade vindkraft och de areella niaringarna. Detta ar givetvis inte i forsta hand
vindindustrins uppgift, men vi vill har 4nda presentera idén att vindparker i
barbastellomrdden skulle kunna skotas pa ett satt som gynnar just barbastell
och dirmed ocksa biologisk mangfald i allmanhet. Inom vart undersoknings-
omrade finns flera artrika skogsrester och skogkladda dkerholmar och det
ar naturligtvis viktigt att sidana lokaler far ett effektivt skydd, men for att
detta ska kunna fa nagon praktisk betydelse for skyddet av barbastell maste
de vara manga fler och utspridda 6ver hela omradet. Kanske skulle just
denna typ av skydd kunna vara en viktig del i den storskaliga planeringen vid
skyddet av barbastellen i Halland. Skyddet behover ju bara omfatta begran-
sade delomraden men de madste i sin tur vara manga och utspridda. Skyddet
behover inte heller vara strikt, men det maste kunna garantera att artrikedo-
men och strukturen pa skogen bestar och utvecklas i ett langre perspektiv.
Det bor papekas att barbastellerna dven utnyttjade mycket sma och isolerade
akerholmar, vilka darmed far anses vara viktiga i ett lite storre sammanhang.

Slutligen en kommentar angdende utomhusbelysning. Vi gjorde inte en
enda observation av barbastell som rorde sig i narheten av nagon lampa, vare
sig vid gatljus eller vid bebyggelse. Det forefaller inte omojligt att morker ar
en nodvandighet for barbastellen, 2ven om detta inte har studerats direkt.
Som namnts ovan 6vergavs den enda kdnda 6vervintringslokalen for bar-
bastell i Halland, namligen Natura 2000-lokalen Varbergs fastning, i sam-
band med renovering och montering av fasadbelysning pa 90-talet (Rydell
2005). Sambandet mellan ljus och férsvinnandet av barbastellpopulatio-
ner ar till viss del dnnu sa lange spekulativt, men problematiken ar poten-
tiell mycket viktig och darfor viard att undersoka och ta hansyn till. Tills
vidare bor vi betrakta ostort morker som en viktig resurs for barbastellen.
Utomhusbelysning bor darfor undvikas vid vindkraftsetablering i barbastell-
omraden.
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4. Uppskattning av dodlighet
genom eftersok

Man har nu hittat 90 kadaver av fladdermoss vid svenska vindkraftverk,
varav 17 rapporterades av Ahlén (2002). Av de doda fladderméossen ar de
flesta storre brunfladdermus (32) och dvargpipistrell (29) och dessa bada
arter utgor tillsammans 69 % av dodsfallen. Vi kan ocksa konstatera att
nordfladdermus (18) och graskimlig fladdermus (5) inte utgor lika stor del
av de forolyckade individerna som vi kanske hade vantat oss, vilket antyder
att de 4r mindre bendgna att vistas pa hog hojd.

Vi har hittat 20 svenska kontrollprogram som innehallit eftersoksstu-
dier av fladdermoss. Dessa har redovisats tidigare tillsammans med antalet
kadaver funna vid respektive park (Rydell et al. 2017) och vi tar inte upp
detta i detalj hdr. Daremot kan vi konstatera att det bara 4r i nagra fall som
programmet utformats sa att det gar att berdkna eller uppskatta den verkliga
dodligheten. Detta beror antagligen pa att myndigheterna sillan har stallt
kravet. Det finns 4nda flera program dar antalet soktillfallen verkar vara
tillrackligt for att det ska vara meningsfullt att forsoka berdikna dodligheten
(Askome, Brotorp, Idhult, Ryssbol, Rapplinge, Skogaby och Vassmolosa).

I fyra av dessa har dven de nodvindiga forsoken genomforts, namligen i
Askome, Kvilla, Idhult och Ryssbol, men for Idhult har inga berdkningar
av dodligheten gjorts. Resultat visas i tabell 4.1. Vindparkerna aterfinns i
tabell 2.3. och figur 2.3. Resultatet redovisas mer detaljerat ovan i denna
rapport och av Pettersson (2018).

Tabell 4.1. Sammanstillning av resultaten fran eftersok vid tre vindparker.

Park Ar Antal funna  Berdknad dodlighet
kadaver per verk och ar
Askome 2014 3 2,9
2015 1 1,5
2016 3 2,8
Ryssbol 2017 7 6,5
Kvilla 2016 4 3,56
2017 4 6,5

Sammanfattningsvis konstaterar vi att det nu finns berdkningar av dodlighet
fran tre vindparker i Sverige under tre ar. De beraknade viardena bygger pa
ett mycket litet material och det ar viktigt att betrakta dem for vad de ar. Fa
fynd behover dock inte nodvandigtvis betyda stor osdkerhet. Det viktigaste
ar att fa fram sd siakra viarden som mojligt pa den avsokta ytan, sokeffektivi-
tet och borttransport. Det ar dar den storsta osidkerheten ligger. Tills vidare
kan vi dnda konstatera att dodligheten verkar ligga liagre dn i exempelvis
Tyskland (10-12), men samtidigt ar den tillrackligt hog for att ta hansyn till.
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5. Overgripande slutsatser och
rekommendationer

a) Nordfladdermus férekom vid alla undersokta vindparker i norr, men
nastan aldrig i hojd med rotorerna. Den dr dirmed normalt inte i risk-
zonen vid vindkraftutbyggnad i norr och skyddsatgiarder som stoppreglering
kommer antagligen inte att beh6vas dir. Det dr dock viktigt att komma ihag
att vi endast har undersokt vindkraftverk i hojdliagen i inlandet. Vid kusten
och vid sjoar i norr kan det vara annorlunda.

b) Barbastellen utsitts inte heller av nagot direkt hot fran vindkraftverk.
Den vistas sallan eller aldrig i h6jd med rotorerna och omkommer sillan eller
aldrig pa grund av kollisioner med dessa.

c) Vindkraftutbyggnad utgor inte nagot direkt hot mot de arter vi studerat
hir, men kan leda till ett indirekt hot genom att utbyggnad av vindkraftverk
ibland 6ppnar tidigare oexploaterade skogsomraden for skogsbruk genom
nya vigbyggen.

d) Atgirder for att skydda fladderméss fran att dodas vid vindkraftverk
(stoppreglering) bor i forsta hand koncentreras till sodra Sverige, sarskilt till
laglanta, hogproduktiva omraden lings kusten och i jordbruksomraden.

e) Vi bedomer att skogsbruk snarare dn vindkraft utgor ett allvarligt hot mot
bada arterna i ett lingre perspektiv. Det ar mycket viktigt att skog med natur-
skogskaraktar far vara kvar i tillracklig och ndgorlunda sammanhingande
omfattning och detta giller 6verallt dir nordfladdermus och barbastell fore-
kommer, bade i norr och i soder.

f) Aven om skydd av skog inte dr vindkraftsindustrins primira ansvar, sa ir
det 4nda just detta som ar det viktiga nar det giller skydd och forvaltning
av fladdermoss i vindkraftsomraden. Kompensationsatgarder kan exempel-
vis innebara att man skyddar en viss areal av gammal skog fran avverkning
under vindparkens livslangd, antingen i parken eller i ndgot annat omrade.
Problemet ar att det inte 4r rimligt eller mojligt att stdlla de kraven pa vind-
bolagen for nirvarande, men idén kan vara vird att fundera 6ver infor
framtiden.

g) Ett uppritthallande av livskraftiga bestand av nordfladdermus och bar-
bastell bor kunna vara forenligt med de verksamheter som redan pagar i de
aktuella omradena, inklusive vind-, jord- och skogsbruk. Men detta kommer
att krdava overgripande och langsiktig planering pa landskapsniva och som
innefattar bade naturvard och de aktuella verksamhetsgrenarna. Nar det
giller barbastellen kravs antagligen ocksa att utomhusbelysning regleras och
begransas kraftigt.
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6. Tack

Tack till Varberg Energi som upplatit Askome Vindpark for forskning under
flera ar och som bidragit med mycket praktisk hjalp och som dven forsett oss
med vind- och temperaturdata fran kraftverken. Tack ocksa till de tre vind-
bolagen i norr (Vattenfall Vindkraft AB, Nordisk Vindkraft AB och Dala
Vind AB) som hjilpte oss att mata aktiviteten av fladdermdoss fran kraftver-
ken genom att upplata verken, byta och skicka minneskort mm. Tack ocksd
till de vindbolag som latit oss anvinda data fran genomférda kontroll-
program (bolagen listas i tabell 2.3). Ett stort tack till alla markagare runt
Askome som mer eller mindre frivilligt statt ut med vara nattliga besok pa
sina marker, runt hus och lador i jakt pa radiomarkta barbasteller.

En stor del av det dagliga slitet i falt och med analyserna av radiospar-
ningsdata gjordes av vara suverdna medhjilpare fran Spanien och Polen;
Sonia Sanchez-Navarro, Tomasz Kokurewicz, Grzegorz Apoznanski och
Justyna Blesnowska. Utan deras expertis och erfarenhet hade vi varit helt
chanslosa att ro iland detta projekt. Tack ocksa till Marcus Elfstrom for hjalp
med statistiken och till Anders Jansson pa Vattenfall Vindkraft AB for krea-
tiva synpunkter.
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Rapporten beskriver hur nordfladdermus (Eptesicus
nilssonii) och barbastell (Barbastella barbastellus) paver-
kas av vindkraft och hur detta bor hanteras. I norra Sve-
rige dr nordfladdermusen ofta den enda férekommande
fladdermusarten i omraden med vindkraft. Barbastellen
forekommer i sodra Sverige, och jagar nastan uteslu-
tande i omraden dir skogen fatt std kvar under ling tid
och kunnat utvecklas fritt. Detta giller i viss mdn dven
for nordfladdermusen i norr. Forfattarnas slutsats dr att
den direkta effekten fran vindkraft pad de bada arterna
antagligen ir liten. Negativa effekter kan dock uppsta
sekundairt genom att deras livsmiljo forstors, exempelvis
om tillfartsviagar 6ppnar tidigare intakta skogsomraden
for skogsbruk.

Skogsbruket har avgorande betydelse for savil
barbastellen i sodra Sverige som nordfladdermusen i
norr. Rekommendationen fran forfattarna ar att natur-
vardsinsatser bor koncentreras pa att skydda skog med
naturskogsliknande kvalitéer som utgor fladdermos-
sens livsmiljo. Att som i dag anvianda skyddszoner
runt kdnda boplatser, inom vilka vindkraftverk inte far
byggas, ar inte en effektiv dtgard for att skydda bestand
av barbastell. Forfattarna reserverar sig samtidigt for
att studierna bygger pa smd underlag, vilket begransar

mojligheten att generalisera.
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formedlar fakta om vindkraftens paverkan pa den marina miljon,
pa vaxter, djur, manniskor och landskap samt om manniskors
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kring effekter och upplevelser av vindkraft.
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