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Forord

Forskningsprogrammet Vindval &r ett samarbete mellan Energimyndigheten och
Naturvirdsverket med uppgiften att ta fram och formedla vetenskapligt baserade
fakta om vindkraftens effekter pd minniska, natur och miljo. Inom programmet har
hittills 6ver 50 forskningsprojekt finansierats. Utover detta har fyra syntesrapporter
tagits fram, varav tre har uppdaterats. I syntesrapporterna sammanstiller och
bedomer experter de samlade forskningsresultaten och erfarenheterna av vind-
kraftens effekter nationellt samt internationellt inom fyra omrdden: Minniskors
intressen, faglar och fladdermdss, marint liv och ddggdjur pa land.

Resultaten frin Vindvals forskning har bidragit till underlag fér miljokonsekvens-
beskrivningar samt planerings- och tillstdndsprocesser i samband med etablering
av vindkraftsanldggningar. Dessutom ska resultaten frdn Vindval komma till
anviandning i tillsyn och kontrollprogram samt myndigheters vigledning.

Vindval stiller héga krav vid vetenskaplig granskning av forskningsansékningar
och forskningsresultat, samt vid beslut om att godkdnna rapporter och publicering
av projektens resultat.

Denna rapport har ingatt i Vindvals fokusomrade att ta fram ett kunskaps-
underlag om erfarenheter fran de senaste drens vindkraftsutbyggnad i Sverige.
Martin Green, Lunds universitet, har fungerat som formell projektledare under
storre delen av projektet.

Rapporten ar skriven av Stefan Pettersson (Eidolon Ekologi AB), Marcus
Elfstrom (EnviroPlanning AB), Johan EkI6f (EnviroPlanning AB), Richard Ottvall
(Lunds universitet & Ottvall Consulting AB).

Forfattarna svarar fér rapportens innehall.

Stockholm oktober 2024

Kerstin Jansbo
Programchef Vindval
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Sammanfattning

Vi har berdknat dédligheten for fladdermdss och faglar vid oreglerade vindkraftverk
i skogsmilj6 i Sverige. Vidare har vi jaimfort dodligheten vid oreglerade vindkraftverk
med den vid driftreglerade verk med syftet att utvirdera hur vél en driftreglering
fungerar som skydd fér fladdermass, enligt de parametrar som foreslogs i den
uppdaterade syntesrapporten 6740 inom Vindval (Rydell m.fl. 2017). De metoder

vi har anvant dr dels att sOka efter doda fladdermdss och faglar i omradet runt
vindkraftverk med hjilp av hund, dels att méata fladdermusaktivitet under perioden
juli-september genom ultraljudsinspelningar. Totalt har vi under aren 2021 till 2023
genomfort 1910 eftersok med hundekipage. Vidare har vi monterat ultraljudsmikro-
foner vid 47 individuella vindkraftverk, varav vissa har foljts under samtliga 4r och
andra under négra eller ett av aren. Eftersok har gjorts i sex av oss indelade regioner,
fran norr till séder. Ljuddvervakning har genomforts i fem av dessa regioner (ej i
region 6, inre Norrland). For att berdkna dodlighet for fladdermdss och faglar har vi
kontrollerat for avsokt yta, hundarnas sékeffektivitet och hur lange kadaver ligger
kvar i naturen. Utifrdn inspelningsdata har vi jaimfort dodlighet och aktivitet av
fladdermdss mellan regioner samt kontrollerat fo6r temperatur och vindstyrka.

Fladdermoss

Under de tre arens eftersok ar augusti den minad dar samtliga vindparker och verk
blivit bes6kta under hela manaden. Som helhet ticker eftersoksstudien framfér
allt perioden 15 juli-15 september. D4 fladdermusddédligheten i Sverige framst sker
under cirka tvd minader, frin mitten av juli till mitten av september och med en
topp under augusti, menar vi att tvA manader hogst sannolikt omfattar majoriteten
av den fladdermusdoédlighet som férekommer inom respektive omrade. D6dlig-
heten i skogslandskap i region 1, sédra Sverige (Skane, Blekinge och Kalmar 14n),
har vi berdknat till ett medianvirde av 3,0 (90 % KI: 1,9-4,8) individer per oreglerat
vindkraftverk och manad. Var uppskattade dodlighet i region 1 motsvarar da ett
medianvérde av cirka 6 individer per oreglerat verk och ar (sdsong). For resterande
undersoOkta regioner dr dodligheten avsevirt 1igre med medianvirden motsvarande
0,03 (90 % KI: 0,01-0,07) individer i inre Halland (region 2), 0,1 (90 % KI: 0,0-1,1)
individer pa smaldndska héglandet (region 3), 0,4 individer vid norra Vittern (90 %
KI: 0,2-1,3) (region 4) och slutligen ett medianvirde av 0,04 fladdermdss per verk
och ménad i Dalarna (90 % KI: 0,0-0,5) (region 5). Var uppskattade dodlighet for
dessa regioner motsvarar en mediandddlighet p4 0,2-0,8 individer per oreglerat
verk och ar. I region 6 har vi inte hittat nigra doda fladdermdss och har darfor inte
kunnat berdkna nadgon dédlighet.

De kadaver vi fann tillhérde nagon av arterna stdrre brunfladdermus, graskimlig
fladdermus, nordfladdermus, dvirgpipistrell eller trollpipistrell. Vi hittade ocksi
nagra kadaver som inte kunde bestimmas langre n till sldktet Pipistrellus (dvérg-,
troll-, eller sydpipistrell) samt nagra rester av en fladdermus som inte kunde art-
bestimmas alls. Inga déda fladdermdss utanfoér gruppen som brukar klassificeras
som hogriskarter har hittats. I rapporten grupperar vi ihop de riskutsatta fladdermus-
arterna i tre grupper: nyctaloider (storre- och mindre brunfladdermus, graskimlig
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fladdermus och sydfladdermus, dir storre brunfladdermus dominerar kraftigt),
nordfladdermdoss och pipistreller (dvérg-, troll- och sydpipistrell, dar dvargpipistrell
dominerar kraftigt).

Béde antalet funna kadaver och berdknad dédlighet visar att stérre brun-
fladdermus 4r den art som ar mest utsatt for vindkraftsdédlighet, titt féljd av
dvargpipistrell. Dessa star for runt 40 procent vardera av kadaverfynden. Medan
dvéargpipistrell dr allmint férekommande i sddra Sverige dr storre brunfladdermus
flickvis forekommande. Studien visar ocksa att i de omraden dér storre brun-
fladdermus uppvisar en hog aktiviteten forekommer d&ven en hog registrerad
dodlighet. Vidare visar resultaten att nordfladdermus inte forefaller vara sa risk-
utsatt som tidigare befarats. Arten star foér 10-15 procent av den funna dodligheten,
trots att nordfladdermus ofta dominerar aktiviteten vid vindparker i skogsmil;jo.

Fladdermusaktiviteten aterspeglar grovt resultaten fran berdkningarna av
dédlighet och var sadlunda patagligt hdgre i region 1, dir ocksa inspelningar av
storre brunfladdermus dominerade. Storre brunfladdermus férekommer dven i
de andra regionerna men med en betydligt 1dgre aktivitet. Detta &terspeglas ocksi
i den betydligt ldgre beriknade dédligheten for regionerna 2 till och med 5. Aven
dvéargpipistrell visade en hdgre aktivitet i region 1 jaimfort med region 2, 3 och 5
(men inte jAmfort med region 4). Det 4r dock inte samma tydliga koppling mellan
hog aktivitet och mortalitet som nér det giller stérre brunfladdermus. Aktiviteten
for nordfladdermdss var lagre i region 2 jamfort med region 1, men likartad i 6vriga
regioner. Storre brunfladdermus och nordfladdermus uppvisade hogre aktivitet vid
hogre temperatur och lagre vind, medan dvirgpipistrells aktivitet enbart 6kade
med lagre vind, vilket innebér att de ir aktiva vid lagre temperaturer. Den hdgre
aktiviteten i region 1 kunde Korreleras med for fladdermdss gynnsamt vider. Det
vill siga att regionen har fler nitter med 1ag vind och hogre nattemperaturer, vilket
ger en hogre aktivitet och ddrmed ocksd en hogre dodlighet.

Vi fann ingen statistiskt signifikant skillnad i dédlighet mellan oreglerade
och driftreglerade vindkraftverk. Vi kunde dock se en tendens i region 1, med en
30-procentig minskning av dédligheten vid reglerade verk. Orsaken menar vi beror
pa att flertalet av de driftreglerade verk som ingar i region 1 har haft problem med
den teknik som styr driftregleringen och/eller inrapporteringen. I slutindan innebér
det att det blev betydligt farre reglerade verk i region 1 &n vad som hade planerats
frdn borjan. Detta gor att vi har fatt for fA matpunkter dir vi har kunnat jamfora
oreglerade verk mot driftreglerade, vilket ger osdkerhet i analysen. Detta giller &ven
for region 2 dar tekniska problem med regleringen rapporterades under bade 2022
och 2023, vilket medforde att vissa reglerade verk i stéllet korde oreglerat under
delar av de tva sdsongerna. I region 3 och 4 fungerade regleringen som avsett och
ett bittre statistiskt underlag erholls.

Vi menar att de f& kadaverfynd som hittades i regionerna 2 till 5, oavsett drift-
reglering eller inte, ger storre felmarginaler i analysen och darfor slumpmaéssiga
skillnader och att resultaten inte ska tolkas som att en driftreglering inte fungerar
utan snarare som att dédligheten ar 1g och slumpartad i dessa regioner.

De driftreglerade vindparkerna/verken som ingér i analysen har reglerats vid
endera 5 m/s eller 6 m/s. Det varierar 4ven inom och mellan regioner. Studien visar
att en reglering i region 2 till 4 tillimpad vid dessa vindstyrkor inte leder till ndgon
statistiskt sdkerstdlld minskad dddlighet. Vi har i var studie inte kunnat analysera
om mortaliteten skiljer mellan om verken &r reglerade vid S eller 6 m/s. Tidigare
studier har dock funnit en hogre dédlighet vid 5 jaimfort med 6 m/s, vilket kan
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ha gjort att vi 6verskattat dodligheten vid de verk som reglerats vid 5 m/s, da vi
i analysen utgatt frdn en reglering vid 6 m/s.

De allt fler utldndska studier som genomforts visar att driftreglering dr en
effektiv metod for att minska dédligheten hos fladderméss. Aven om inte denna
studie kan ge klara besked foreligger det enligt oss ingen anledning att tro att drift-
reglering inte 4r en fungerande skyddsétgard dven i Sverige. Vi har darfér sékt och
erhillit medel fér en forlingning av studien med en sdsong som omfattar framfor
allt region 1 men dven verk i region 2, med syftet att genomfora en statistiskt vil
underbyggd studie som kan visa att en driftreglering d&ven fungerar i Sverige. Vi
planerar att presentera resultaten i borjan av 2025 i en kompletterande rapport.

Utifran vara resultat féreslar vi att alla vindkraftverk i skogsmiljoer i region 1
ska driftregleras. Vi 4r medvetna om att var indelning i de sex regionerna ar generell
och att forutsittningarna for fladdermdss och aktiviteten kan variera mellan olika
platser inom respektive region. Region 1 sticker dock ut med en dodlighet berdknad
till cirka sex fladderm&ss per verk och ar. Genom att tillimpa en driftreglering i
Skéne, Blekinge och Kalmar l4n (region 1) menar vi att dédligheten av fladdermdoss
vid vindkraftverk reduceras i den region i landet dir dédligheten &r, eller riskerar att
vara som hogst. Vi menar vidare att enda alternativet till ett villkor om driftreglering
vid framtida projekt i denna region dr om dgaren under provotid kan visa att fladder-
musdddligheten inte utgodr ett problem inom vindparksomradet och att en reglering
diarmed inte 4r n6dvindig. Om detta alternativ véljs anser vi att det bor ske genom
ett minst tre-arigt kontrollprogram framtaget i samrad med berérd myndighet
utifrdn de metoder som presenterats och féreslagits i denna rapport.

I regionerna 2-5 dr var beddmning att dédligheten &r 1&g, farre 4n en dod
fladdermus per verk och &r, i vart fall i de skogsmiljoer och geografiska omradden som
ingatt i var studie. Denna niva pa dodligheten menar vi ir sa 1ag att en driftreglering
sannolikt inte 4r n6dvandig. Vi 4&r medvetna om att dodligheten varierar mellan
ar och att vissa ar kan uppvisa en hdgre dodlighet sdsom visat i enstaka vindparker
iregion 2ien annan studie och i region 4 under ett &r i den hér studien. Vi menar
dock att tre ar ar tillrdckligt for att fAinga upp arliga variationer i dodlighet.

Iregion 6 (och Vindpark 12 i region 5) patriaffades ingen déd fladdermus i var
studie. Vi menar att en driftreglering inte &r nédvandig i dessa nordliga inlands-
omraden, dar nordfladdermus dr enda forekommande hogriskart. Detta baserat
pa att ndgon dodlighet inte kunnat registreras, vilket visar att fladdermuskadaver
fran dédliga olyckor dr ovanliga och darmed hogst sannolikt 4r mycket sédllan
forekommande. Resultaten stdds ocksé av inspelningsdata i sdvél denna som
andra studier.

Vi dr samtidigt medvetna om att det finns en kunskapsbrist kring vindkrafts-
dodlighet av fladdermdss i andra delar av Sverige, vilka inte representeras av
denna studies skogsmiljder. I dessa omraden anser vi att en langtidsévervakning
av fladdermusaktiviteten (juli-september) kan vara en 1amplig forsta kontroll i ett
uppféljningsprogram. Om aktiviteten inom vindparken indikerar att en f6rhéjd risk
for dédlighet foreligger anser vi att kadavereftersok inom vindparken ir en Iimplig
ytterligare uppfoljning. Féretrddesvis med trdnad hund, men efterséken kan dven
genomfdras manuellt. Huvudsaken &r att det genomfors pé ett sitt sd att en upp-
skattad dodlighet inom omradet och studieperioden kan berdknas. Utifall resultaten
visar pa en i sammanhanget hog fladdermusdddlighet bor verken da regleras.
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Faglar

Ddodligheten av faglar i skogslandskap har vi under perioden 15 juli — 30 september
berdknat till 1,1 individer (0,6-2,3) per oreglerat vindkraftverk och ménad i region 1
(Skane, Blekinge och Kalmar l14n). For resterande undersokta regioner ir tendensen
att dodligheten per verk och ménad ar lagre: 0,8 individer (0,3-1,8) i inre Halland
(region 2), 0,5 individer (0,2-1,6) p4 smaldndska hdglandet (region 3), 0,6 individer
(0,3-1,4) vid norra Vittern (region 4), 0,5 individer (0,2-1,2) i Dalarna (region 5) och
0,3 individer (0,2-0,9) i Vasterbottens och Visternorrlands inland (region 6). Inter-
vallen ovan visar 90%-iga konfidensintervall f6r mediandddligheten per verk och
manad for de olika regionerna. Det finns inga statistiskt sikra skillnader i fageldod-
lighet mellan olika delar av landet.

De funna kadavren tillhérde nigon av 32 arter dar tornseglare, ringduva och
morkulla utgjorde 40 procent av samtliga fynd. Av rovfaglar patriffades en kungs-
Orn, tvd havsoOrnar, tvé rdda glador, tre ormvrakar, tvd duvhokar och tre sparvhokar.
Merparten av funna rovfaglar gjordes vid det forsta eftersoket och hade férolyckats
fore 15 juli. Flest rovfaglar hittades i region 1 dir titheten av rovfiglar 4r som hogst i
landet. Honsfaglar (orre och tjdider men ocksa en jarpe) patraffades framst i region 5
och 6 med ett undantag i region 3. Noterbart ir att ingen uggla eller nattskérra
patriffades.

Generellt ir fageldddligheten l1ag vid vindkraftverk i skogsmiljo. Detta kan
vi sdga dven om eftersok gjordes under en relativt begrdnsad period av aret. Det
forvanande i den hir studien ar att tornseglare var den fagelart som 1ag hégst upp
pAa listan 6ver antal forolyckade individer. S& som var fallet med rovfaglarna, hittades
flest tornseglare i region 1. Tornseglare har uppvisat en dramatisk minskning i
Sverige sedan 1970-talet och ar i dag rddlistad som Starkt hotad. Artens minskning
borjade dock fore utbyggnaden av vindkraft i Sverige och vindkraftsdodlighet kan
darfor historiskt inte vara forklaringen till den negativa utvecklingen for arten.
Antalet fynd i var studie var totalt sett relativt fA men det kan inte uteslutas att
dddligheten vid vindkraftverk kan bidra till att ytterligare féorsdmra populations-
utvecklingen i landet.

I region 1 var fladdermusdddligheten som hégst och d&ven med flest fynd av rov-
faglar och tornseglare. Vi rekommenderar darfor att kontrollprogram vid vindparker
iregion 1 omfattar efters6k av bade fladdermdss och faglar. Syftet med insamling av
forolyckade faglar &r uppfoljning av rovfaglar och tornseglare i foérsta hand. Dodlig-
het av rovfaglar var som hogst pa viren medan tornseglare férekommer i landet fran
mitten av maj till slutet av augusti med en aktivitet som till stor del éverlappar med
fladdermaossens aktivitet. For att ticka dddlighet av rovfaglar krdvs darfor efters6k
dven under perioder pa aret di fladdermdss inte forvintas vara olycksdrabbade. Det
finns ett behov av berdkningar av eventuell populationspaverkan av vindkraftdodlig-
het for rovfiglar och tornseglare. Det dr i dagsldget svart att se vilka skyddséatgirder
som kan vara praktiskt genomférbara for tornseglare, men sidana bor utredas.
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Summary

We have estimated the mortality rate of bats and birds at non-curtailed wind
turbines in forest environments in Sweden. We have also compared the mortality
rate at non-curtailed wind turbines with that at curtailed turbines, to evaluate how
well curtailment functions as a protection measure bats. The methods used are bat
and bird carcass searches with dogs beneath wind turbines as well as measuring
bat activity during July-September using ultrasound recording. In total, during
2021-2023, we have carried out 1910 searches with dogs and fitted ultrasound
detectors at 47 different wind turbines. Some of these have been monitored for all
three years, others during one or two years. Carcass searching has been carried out
within six regions, from north to south. Ultrasound monitoring has been carried out
in five of these regions (not in region six, inner Norrland). To obtain credible results
we have controlled for searched area, the dogs’ search efficiency and how long
carcasses can remain before being detected. We have compared mortality rate and
bat activity between regions and controlled for temperature and wind speed.

Bats

During the three years of carcass searching, August is the month when all wind
farms and turbines have been visited for the whole month. The carcass search
study mainly covers the period 15% July — 15® September. Mortality rate in the forest
landscape in region 1, southern Sweden (Skane, Blekinge and Kalmar counties) was
estimated to a median value of 3.0 (90 % CI: 1.9-4.8) individuals per non-curtailed
wind turbine and month. Since bat mortality in Sweden occurs mainly during two
months, from mid-July until mid-September, with a peak in August, we argue that
two months comprise most of the bat mortality that occurs within each region. Our
estimated mortality rate in region 1 is therefore equivalent to a medium value of
approximately six individuals per non-curtailed turbine and year (season). For the
other investigated regions the mortality rate was considerably lower with median
values of 0.03 (90 % CI: 0.01-0.07) individuals in inner Halland (region 2), 0.1 (90 %
CI: 0.0-11) individuals in the Sméland Highlands (region 3), 0.4 individuals at
northern Vittern (90 % KI: 0.2-1.3) (region 4) and finally a median value of 0.04 bats
per turbine and month in Dalarna (90 % KI: 0.0-0.5) (region 5).

The estimated mortality rate for these regions is equivalent to a median mortal-
ity rate of 0.2-0.8 individuals per non-curtailed turbine and year for these regions.
In region 6 we found no dead bats and therefore cannot estimate any mortality rate.

The located carcasses belonged to the species; the common noctule, the parti-
coloured bat, the northern bat, the soprano pipistrelle and Nathusius’ pipistrelle. We
also found some carcasses that could only be identified to the genus Pipistrellus, as
well as some bat remains that could not be identified at all. No dead bats not classi-
fied as high-risk species were found.

In the report we group the high-risk species into three groups: nyctaloids
(the common and lesser noctule, the parti-coloured bat and the serotine bat), the
northern bat and pipistrelles.

10
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Both the number of located carcasses and estimated mortality show that the
common noctule is the species that is most exposed to wind turbine mortality,
closely followed by the soprano pipistrelle. These make up 40 % each of the
carcass finds. While the soprano pipistrelle is widespread in southern Sweden,
the common noctule is patchily distributed. Our study and others in the country
also show that the common noctule dominates the mortality in areas where it
dominates the activity in Sweden. The results also show that the northern bat is
not so at risk as previously thought. The species makes up 10-15 % of the detected
mortality, despite the northern bat usually dominating the activity at wind farms
in forest environments.

The bat activity largely reflected the results from the estimates of mortality and
was considerably higher in region 1, where there was a dominance of nyctaloids.
These also occur in the other regions but with considerably lower activity, and they
are not the most dominant species group as regards activity. This is also reflected
in the considerably lower estimated mortality for regions 2 to 5. Pipistrelles also
showed a higher activity in region 1 compared with regions 2, 3 and 5 (but not
compared with region 4). However, there is not a similar clear relationship between
high activity and mortality as there was with nyctaloids. Activity for the northern bat
was lower in regions 2 and 5 than in region 1, but similar between regions 1, 3 and 4.
Nyctaloids and the northern bat showed higher activity at higher temperatures and
lower wind speed, while pipistrelles’ activity only increased with lower wind speeds,
which means they are active at lower temperatures. The higher activity in region 1
was correlated with suitable weather for bats, i.e. the region has more nights with
low wind speed and higher nighttime temperatures, which leads to higher activity
and thereby also higher mortality.

We found no statically significant difference in mortality between non-curtailed
and curtailed wind turbines. However, we could see a tendency in region 1, with a
30 % decrease in mortality at curtailed turbines. We suggest the cause of this is that
most of the curtailed turbines in region 1 have had problems with the technology
that controls the curtailment and/or the reporting. In the end this means that there
were considerably fewer curtailed turbines in region 1 than we had planned from
the start. This means that we have too few sampling points where we can compare
non-curtailed and curtailed turbines, which adds uncertainty to the analyses. This
also applies to region 2 where technical problems with curtailment were reported
during both 2022 and 2023, which meant that some curtailed turbines were running
without curtailment during parts of the two seasons. In regions 3 and 4 curtailment
worked as planned and a better statistical sample was obtained. We further argue
that the few carcasses finds observed in regions 2 to 6, irrespective of curtailment
or not, add larger error margins to the analysis and that the results should not be
interpreted so that curtailment does not function, but instead that mortality is low
and more random distributed in these regions.

The curtailed wind turbines in the analysis have been curtailed at wind speeds
of either 5 m/s or 6 m/s. This also varies within and between regions. The study
shows that a curtailment in regions 2 to 4 applied at these wind speeds did not lead
to a statistically lower mortality. In this study we have not been able to analyse
whether the mortality differs if turbines are curtailed at 5 or 6 m/s. Earlier studies
have found a higher mortality at 5 compared with 6 m/s, which may mean we have
overestimated the mortality at those turbines that were curtailed at 5 m/s, since in
the analysis we have assumed a curtailment at 6 m/s.
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The increasing number of studies that have been carried out outside Sweden show
that curtailment is an effective method for reducing bat mortality. Therefore, we
maintain that there is no reason to believe that this is not a functioning protective
measure in Sweden, even if this study cannot provide conclusive evidence. We have
therefore applied for and received funding for an extension of the study with one
season that includes principally region 1, but also turbines in region 2, in order to
carry out a statistically robust study that can demonstrate that curtailment also
functions in Sweden. We plan to present these results in early 2025 in a supple-
mentary report.

Based on our results we recommend that all wind turbines in forest environ-
ments in region 1 are curtailed. We are aware that our division of the six regions is
general and that the conditions for bats and bat activity can vary between different
locations within each region. Region 1 however sticks out with a mortality estimated
at six bats per turbine and year. By applying curtailment in Skane, Blekinge and
Kalmar counties (region 1) we argue that bat mortality at wind turbines will be
reduced in the region of Sweden where mortality is, or risks being, highest. We
maintain that the only alternative to a condition of curtailment at future projects in
this region is if the owner, during a test period, can demonstrate that bat mortality
is low within the wind farm and that curtailment is therefore not necessary. If this
alternative is selected, we recommend that a monitoring program of at least three
years is required, in consultation with the necessary authority based on the methods
presented and recommended in this report.

In regions 2-5 it is our assessment that mortality is low, with fewer than one
dead bat per turbine and year, at least in the forest environments and geographic
areas covered by our study. This level of mortality is so low that curtailment is
probably not necessary. We are aware that mortality varies between years and that
in some years it can be higher, as shown in region 2 in another study and in region 4
during one year in this study. Our assessment is, however, that if an investigation is
carried out for at least three years this variation is included.

In region 6 (and Wind Farm 12 in region 5), no dead bats were found in our study.
We argue that curtailment is not necessary in these northerly inland locations,
where the northern bat is the only occurring high-risk species. This is based on no
mortality being registered, which shows that bat carcasses from fatal collisions are
unusual and therefore are probably very rare occurrences. The results are supported
by ultrasound data in this and other studies.

We are meanwhile aware that there is a lack of knowledge on bat mortality
at wind farms in other parts of Sweden, which are not represented by the forest
environments of this study. In these environments we consider long-term
monitoring of bat activity (July-September) to be a suitable initial step in a
monitoring program. If activity in the wind farm indicates an increased risk for
mortality, we consider carcass searching to be a suitable next step. This is best
done with dogs but could also be done manually. It is important that this is carried
out in a way that enables an estimation of mortality in the area and that the study
period can be estimated. If the result shows a relatively high bat mortality, then
curtailment should be implemented.
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Birds

Mortality of birds in the forest landscape was during 15" July - 30™ September
estimated to 1.1 individuals (0.6-2.3) per non-curtailed wind turbine and month in
region 1 (Skane, Blekinge and Kalmar counties). For the other regions there was a
tendency that mortality per turbine and month was lower: 0.8 individuals (0.3-1.8)
in inner Halland (region 2), 0.5 individuals (0.2-1.6) in the Smaland Highlands
(region 3), 0.6 individuals (0.3-1.4) in northern Véttern (region 4), 0.5 individuals
(0.2-1.2) in Dalarna (region 5) and 0.3 individuals (0.2-0.9) in inner Vasterbotten
and inner Vasternorrland (region 6). The intervals above show 90 % confidence
intervals for median mortality per turbine and month for the different regions.
There are no statistically significant differences in bird mortality between regions.

The observed carcasses were from 32 species, where common swift, woodpigeon
and woodcock made up 40 % of all finds. One golden eagle, two white-tailed eagles,
two red kites, three common buzzards, two goshawks and three sparrowhawks
comprised the raptors found. Most of the raptors were found during the first search
and had died before 15" July. Most raptors were found in region 1, where the density
of raptors is highest in Sweden. Gamebirds (black grouse and capercaillie, as well as
a hazel grouse), were found mainly in regions 5 and 6 with one exception in region 3.
It is notable that no owls or nightjars were found.

In general bird mortality is low at wind farms in forest environments. This can
be maintained even though searches were carried out during a limited period of
the year. Surprisingly, common swift was the species that topped the list of killed
individuals. As with raptors, most swifts were found in region 1. Common swifts
have undergone a dramatic decline in Sweden since the 1970s, and they are now
red-listed as Endangered. The species’ decline began before the establishment of
wind farms in Sweden so turbine collisions cannot historically be the cause of their
decline. The number found in our study was relatively low, but it cannot be ruled
out that mortality at wind turbines could contribute to causing further deteriora-
tion to the species’ population development in Sweden.

In region 1 bat mortality was highest, as was the number of carcasses finds of
raptors and swifts. We recommend therefore that monitoring programmes at wind
farms in region 1 include searches for both bats and birds. The purpose of searching
for dead birds is principally for monitoring raptors and swifts. Raptor mortality
was highest during spring while for swifts it occurred from mid-May until the end
of August with an activity that largely overlaps with that of bats. To cover raptors,
searches need to also be carried out during the period when bats are not expected to
be affected. There is a need to estimate a possible population impact of wind turbine
mortality on raptors and swifts. It is currently difficult to elucidate which protection
measures would be practical to implement for swifts, but such measures should
be investigated.
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1. Inledning

Alltsedan de forsta syntesrapporterna om vindkraftens paverkan pé faglar och fladder-
moss (Rydell m.fl. 2011, Rydell m.fl. 2017) har vindkraftsutbyggnaden fortsatt att 6ka i
Sverige. Mellan 2011 och 2017 férdubblades antalet verk och sedan 2017 har antalet 6kat
med ytterligare 60 procent. Idag (2023) finns cirka 5600 vindkraftverk i Sverige och
prognosen for 2024 och 2025 ir ytterligare ett par hundra verk i landet (Svensk Vind-
energi 2023). Under samma period har den faktiska produktionen ¢kat fran 6 TWh till
nirmare 40 TWh. Utbyggnaden har framst skett pa land, i férsta hand i skogsmiljé, och
antalet marina vindparker ar fortfarande fa. Men frdn och med 2022 dr det fler havs-
baserade dn landbaserade vindkraftverk (observera verk, inte projekt) under utredning.

Sedan det blev kint att fladdermdss kan skadas av vindkraftverkens rotorblad och
sdrskilt sedan den forsta syntesrapporten, har forekomst av fladdermdoss utretts i sam-
band med tillstindsprocesser for vindkraft. I manga fall har tillstdnden villkorats med
atgirder (i forsta hand driftreglering) for att i méjligaste man undvika att fladdermdss
omkommer pa platsen.

Kunskapen om hur manga fladdermdoss som riskerar att omkomma vid vindkraft-
verk och i vilka situationer som riskerna ar storst, har 6kat sedan 2017. Nyligen
genomfoirda studier i Spanien (Sdnchez-Navarro m.fl. 2023) och Tyskland (Voigt m.fl.
2022) visar att s manga som 40-70 fladdermdss riskerar att sétta livet till &rligen
vid oreglerade vindkraftverk i vissa regioner. Extrapolerat till antalet befintliga verk
innebér detta mycket stora dodstal. Det dr saledes viktigt att fladdermusfragan utreds
i tillstdndsprocessen infér uppforande av vindparker samt att dtgdrder vidtas for att
skydda fladdermdssen i omradden med en hég forekomst av riskutsatta arter. Drift-
reglering ar idag dr en vil beprévad metod for att forhindra dddsfall vid vindkraftverk
och har visat sig ge ett effektivt skydd for fladdermdss (Arnett m.fl. 2013). Detta
bekréftas ocksa i nyare studier. I exempelvis Ruménien (Mantoiu m.fl. 2020) minskade
olyckorna med 78 procent vid driftreglerade verk jaimfért med oreglerade verk. En
liknande unders6kning i Nordamerika (Adams m.fl. 2021) berdknar minskningen av
dodsfall till minst 50 procent, och visar ocksa att effekten 6kar ju hégre vindhastigheten
ar d& verken sténgs ner.

Osékerheten kring driftregleringens effektivitet i Sverige har gjort att beddémningen
av tillstdndsprovning for vindkraft dr svar. Olika lansstyrelser tenderar att ha olika
krav och bedémningsniva, vilket naturligtvis dr olyckligt ur savil fladdermus- som
energiperspektiv. I en dom fran 2017 (MOD 2017-11-06 M 3892-17) skriver Mark- och
Miljooverdomstolen att driftreglering inte minskar risken for skador i tillrdckligt stor
omfattning dir fladdermustitheten ar mycket hog och dar sillsynta arter samt flera
hogriskarter patriffas. Denna dom har blivit vigledande vid tillstAndsprovningar i bade
Miljoprovningsdelegationens beslut och i domar i Mark och miljodomstolen. Senare
beslut lutar sig &ven mot en studie av de Jong m.fl. (2021), i vilken det konstateras att
fler fladdermusarter dn tidigare kdnt kan rora sig pa rotorh6jd vid vindkraftverk och
dessutom i hogre vindhastigheter. Resultatet fran det verk som undersokts sKiljer sig
fran resultaten fran samtliga évriga verk som undersokts i landet och som ligger till
grund fér rekommendationerna i den uppdaterade syntesrapporten (Rydell m.fl. 2017).
I denna rapport fokuserar vi pd en berdknad dodlighet vid vindkraftverk i skogsmiljo
i Sverige samt effekten av driftreglering, alltsd om en nedstingning av verken enligt
rekommendationerna fran 2017 ars syntesrapport fungerar som skydd for fladdermass.
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2. Syfte

Den forsta syntesrapporten (Rydell m.fl. 2011) syftade till att redogora for kunskaps-

laget gillande fladdermdss och vindkraft, medan den andra (Rydell m.fl. 2017) &ven

sammanstéllde data frdn genomf6rda kontrollprogram i Sverige samt utférde 6ver-

vakning av aktivitet i markniva och navhojd vid verk i olika delar av landet. Detta

utmynnade i rekommendationer om skydd och driftreglering. Nuvarande rapport

syftar till att:

A) uppdatera kunskapen fran de tv4 tidigare syntesrapporterna med ny nationell

och internationell information med avseende p& dodlighet vid vindkraftverk
och effekter av skyddsatgérder i form av driftreglering.

B) beridkna dodlighet for fladdermoss och faglar vid reglerade respektive
oreglerade vindkraftverk i skogsmiljo.

C) utvirdera de riktlinjer som tidigare har presenterats for nér, var och hur
driftreglering ska tillimpas samt sdkerstélla att dessa har avsedd effekt vad
géller skydd av fladdermdss.

D) ge forslag p& utformning av kontrollprogram for effektiv uppféljning av
atgarder vid svenska vindkraftverk, med syfte att ge myndigheter tydliga
beslutsunderlag.

Rapportens huvudsyften har varit att underséka hur fladdermusdodligheten ser ut
iolika delar av landet samt att visa om nuvarande driftreglering har avsedd effekt,
det vill siga om farre (eller helst inga) fladdermoss dor vid reglerade vindkraftverk
jamfort med helt oreglerade verk. Vi vill med denna rapport ocksa presentera rikt-
linjer som vi hoppas kan bli standard i Sverige och pa si satt underlitta for savil
vindkraftbolag som for myndigheter vid tillstdndsbeslut for vindparker, samtidigt
som sa fi fladdermd&ss som mojligt ska behéva sitta livet till.

Genom att trdna s6khundar att uppticka och markera kadaver av savil fladder-
moss som faglar gavs ocksa en mojlighet att forutom dodlighet hos fladdermdss,
dven undersoka fageldodlighet vid vindkraftverk i skogsmiljo. Analyser av fagel-
dodlighet begrdnsades till att jaimféra dodlighet mellan regioner.
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3. Metodik

3.1 Litteratursok

Liksom i de tidigare publicerade syntesrapporterna har en litteratursékning
genomforts for att finga upp den senaste kunskapen. Till skillnad fran tidigare
var syftet dock inte att detta skulle vara heltickande, d4 huvudfokus snarare 14g
pa det praktiska arbetet med att ta fram egna uppgifter om dodlighet, och darefter
utvirdera effekterna av driftreglering. Vi har i huvudsak sokt litteratur tillgdnglig
fran 2017 till september 2023, det vill sdga efter det att den uppdaterade syntes-
rapporten publicerades och fram till dags dato. Vi har i forsta hand anvént veten-
skapliga publikationer men ocksé rapporter frin konsultfirmor, myndigheter och
liknande om dessa har bedémts relevanta. Litteraturgenomgéingen ir pd inget sitt
fullstdndig utan syftar endast till att uppdatera kunskapsliget kring fladdermoss
och vindkraft i allméinhet och kring effekter av driftreglering i synnerhet. Malsétt-
ningen for litteratursék av undersokningar kring faglar och vindkraft har i férsta
hand varit att uppdatera kunskapsléaget for vindkraftens pdverkan pé faglar i skogs-
miljo. Vi har framf6r allt anvant oss av sokmotorerna Google Scholar (www.scholar.
google.com), TETHYS (www.tethyspnnl.gov/ knowledge-base-wind-energy) och
Web of Science samt sokorden “bats” och/eller "Microchiroptera” i kombination med
orden "wind power/wind turbines”, “mitigation”, “activity patterns” och *fatalities/
mortality”. I TETHYS anvandes s6kordet “birds” medan fler s6ktermer anvindes
i Google Scholar, sdsom “bird AND windfarm”, "bird AND wind turbine” och “raptor
AND windfarm”.

3.2 Regionindelning

Vi har i vér studie delat in vara undersokta vindparker i sex regioner, dar region 1
representeras av Skine, Blekinge och Kalmar l4n. Region 2 utgérs av Hallands 14n
och region 3 av smaldndska hoglandet. Region 4 utgjordes av Vitterns norra omrade
och omride 5 av Dalarna. Region 6 representerade norra Sverige. Var indelning i
regioner ir en grov uppdelning av landet som utgatt fran tidigare inventerings-
resultat i olika delar av landet.

3.3 Aktivitetsmétning

Vi har métt fladdermusaktivitet kontinuerligt med hjilp av ultraljudsdetektorer,
sa kallade autoboxar (Pettersson D500x) vid 23 vindkraftverk férdelade mellan

13 vindparker i fem, av oss, indelade regioner (figur 1). Inventeringen pagick fran
forsta delen av juli till och med slutet av oktober eller bérjan av november mellan
2021 och 2023. Vissa verk inventerades dock under endast ett eller tva av dessa tre
ar. Nigra av de inventerade verken har utgitt pa grund av problem med minnes-
kort, mikrofon eller problem med autoboxen, vilket gjort att endast fragmentariska
data har registrerats. Exakt period for varje verk hittas i bilaga 1. Detektorerna
placerades strax innanfor verksdorren och férsigs med strom fran kraftverkens
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interna elkontakt. En kabel drogs till en ultraljudskénslig mikrofon, vilken fastes
i trappricket utanfor verksdodrren. Mikrofonen riktades ut 6ver verksplatsen.

Figur 1.1 studien ing&dende vindparker och regioner.

Vi har valt att endast méta aktivitet av fladdermdss vid markniva. Anledningen
till detta ar dels den rent praktiska svarigheten att montera och skota ultraljuds-
detektorer i navhojd, dels att vi sedan tidigare har sett att aktiviteten i marknivi
visar en statistisk signifikant positiv korrelation med den p& hog héjd (Elfstrom
och Pettersson, opublicerade data baserat pa insamlad fladdermusaktivitet vid 23
olika vindkraftsverk med samtidig inspelning vid markniva och navhojd; Pearson
r-koefficient = 0,80, 95 % KI = 0,58-0,91, for samtliga arter sammanslagna. Korrela-
tionen ar statistiskt sdkerstélld dven for de separata artgrupperna nyctaloider
(r=0,8,95 % KI = 0,54-0,90), nordfladdermoss (r = 0,4, 95 % KI = 0,04-0,73) och
pipistreller (r = 0,7, 95 % KI = 0,33-0,84)).
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Figur 2. Exempel pa placering av ultraljudsmikrofonen.

Autoboxarnas inspelningsinstillningar var; INPUT GAIN = 45, TRIG LEV = 80 och
INTERVAL = 5. Anvandarprofilen var; SAMP. FREQ = 500 kHz, PRETRIG = OFF,
REC. LEN = 3, HP-FILTER = YES, AUTOREC = YES och T. SENSE = MEDIUM. Instéll-
ningarna ger en kinslighet motsvarande den interna mikrofonens *high”, d den
externa mikrofonen ar kédnsligare 4n autoboxens interna mikrofon. I korthet innebér
ovan angivna instédllningar en hdg mikrofonkénslighet som triggas av hogfrekventa
ljud (det vill siga forbipasserande ekopejlande fladdermdss). Inspelningarna blir
tre sekunder langa och gjorda med minst fem sekunders uppehéll mellan varje
inspelning. Alla ljudinspelningar har lagrats p4 minneskort (4 st 32GB CF-kort,
per autobox), vilka har témts och bytts ut med regelbundna intervall. De inspelade
filerna har rensats fran skrdpinspelningar (regn, vind, virtbitare mm.) med hjalp
av programmen SonoChiro och BatSound ID. Bdda dessa program nérmar sig
100 procent nér det géller att sérskilja fladdermusljud fran skrédpfiler. Inspelningarna
har sedan sorterats och bestdmts till art- eller sliktgrupp med hjélp av programmen
BatSound 4.4 och OmniBat.

Det dr ibland svart att artbestimma ljudfiler och sérskilja vissa arter och
aven vissa sldkten. Bland hogriskarterna handlar detta sirskilt om stérre och
mindre brunfladdermus, graskimlig fladdermus och sydfladdermus, varfor vi
genomgaende har hanterat dessa fyra arter tillsammans i gruppen nyctaloider,
vilken i sig domineras kraftigt av storre brunfladdermus. Detsamma géller de
tre arterna i sléktet Pipistrellus, det vill siga dvirg-, troll- och sydpipistrell, vilka
behandlas tillsammans som pipistreller. Bland icke hogriskarter har vi slagit ihop
musoron, det vill sdga slaktet Myotis. Arttypiska inspelningar av fransfladdermus
har dock bestidmts till art. Inspelningar av barbastell och brunldngdra har ocksa
bestdmits till art. De hdgriskarter som har registrerats i inspelningarna behandlas
alltsd hidanefter som a) nyctaloider, b) nordfladdermus och c) pipistreller.
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Vi vill podngtera att antalet inspelningar inte d&r samma sak som antalet fladder-
musindivider. En fladdermus som jagar &terkommande pa inspelningsplatsen kan
ge upphov till hundratals registreringar under en natt. Det enda sitt att skilja ut om
det ror sig om flera individer dr om flera individer syns samtidigt i en och samma
inspelningsfil, vilket inte 4r ovanligt om aktiviteten d4r hdg. Antalet inspelningar ska
alltsa ses som ett matt pa aktivitet och vi har angett detta som en medelaktivitet per
natt under perioden juli-september (92 nitter). I den statistiska analysen har antalet
inspelningar per tiominutersperiod och enskilt verk anvénts. Inspelningarna fran
detektorerna har sedan Korrelerats med vind- och temperaturdata for varje tio-
minutersperiod. Dessa uppgifter har erhallits frAn vindkraftsbolagen och 4r méitta

i navhojd, vilket innebér att den faktiska vinden i markniva dr l1agre och sannolikt
dven varierande mellan olika verk beroende pa hur tickningen i markniva ser ut.
Diarmed har fladdermdssens aktivitet i markniva kunnat berdknas i forhallande till
vadersituation for varje tiominutersperiod 6ver flera hela sdsonger. Fladdermus-
aktiviteten har ocksi jamforts med dddligheten vid varje utvald vindkraftspark
inom regionerna 1-5 (det saknades resurser for att &ven méta fladdermusaktivitet
inom region 6).

34 Eftersok av kadaver med hund

Rydell m.fl. (2017) konstaterade att det saknades nigorlunda sdkra uppskattningar
av dédlighet av fladdermdss vid vindkraftverk i Sverige. De studier som gjorts visar
dock pa att nagra fi arter dr 6verrepresenterade (s& kallade hogriskarter) och att
dessa omkommer frdmst under perioden augusti till mitten av september.

Hundars sokeffektivitet av kadaver har internationellt visats vara overldagsen
jamfort eftersok som utférts av manniskor (Paula m.fl. 2011, Mathews m.fl. 2013,
Rodrigues m.fl. 2014, Smallwood m.fl. 2020) men fram tills nu har f4 eftersdksstudier
med hjilp av specialtrdnade hundar genomfoérts i Sverige. En storre undersékning
av fageldddlighet i Storruns vindkraftpark i Jimtlands ldn har dock genomférts med
trdnade hundar (Falkdalen m.fl. 2013). Vidare har Martin Rydberg Hedén genomfort
eftersok av faglar och fladdermoss genom kontrollprogram vid sex vindkraftsparker
under dren 2017-2021 (exempelvis i Ottvall & Rydberg Hedén 2022).

De hundteam som ingick i projektet hade antingen redan erfarna sékhundar,
trdnade av professionella hundtrinare, eller blev uppldrda under studiens gangien
intern utbildning. Flera av de erfarna sokhundarna (totalt 13 hundar) hade tidigare
genomgatt en 160 timmars utbildning som granbarkborrehund, vilket innebdir att
hunden ir trdnad att hitta granar som dr angripna av barkborrar. Av dessa hade
tre hundar dven arbetat professionellt med s6k av angripna trid for privata skogs-
dgare och lansstyrelser i minst tva ar. En granbarkborrehund anvinder insekternas
feromoner for att hitta angripna tréd, en sdkmetod som &r likartad den som anvéands
vid kadaversok. SnifferDogs Sweden (www.snifferdogs.se), godként som medlems-
foretag i Branschorganisationen for sokhundar (BOSH), anlitades for trining av tre
hundar, dels for sok efter doftkilla, dels fér markering vid fynd av kadaver.
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De hundteam som inte trinades av SnifferDogs lardes upp av erfarna hundférare.
Traningen for en sokhund gar ut pa att fA hunden att géra en markering vid fynd
av sokobjekt (figur 3). Oftast anvinds initialt en doft som skiljer sig fran de objekt
som hunden ska soka efter i ett senare skede. Markeringstrdningen kan goéras p4 till
exempel mynt eller en KONG-boll (gjord av rent gummi) och ndr markeringen blir
ett automatiskt beteende fér hunden, eller blir den knapp” som hunden trycker
pa for att fa beloningen, kan s6ket 6vergd mot andra maldofter.

Trédningen med kadaver inleds med en distinkt doft som hunden létt fingar
upp och som snabbt leder till en beldning. Successivt 6kas svirighetsgraden dar
triningen genomfors i varierande terrdng. Det ar viktigt att skapa en forvintan
hos hunden att sékobjekt kan finnas pa olika underlag och i savil hogt gras som
Oppet pa en grusplan. Den stdrsta utmaningen med triningen dr oftast att skapa
en forvdntan hos hundarna for att hitta nyligen déda fladdermaoss eller faglar, d&
dessa kadaver har en annan doft. Det ir svart att halla kadaver i ett “doftfritt” skick
en langre tid d& ett nedfryst kadaver som tinas upp och anvands vid flera tillfallen
snabbt bérja lukta mer &n ett “frascht” kadaver. Det dr dock praktiskt svart att trina
hunden pa alla de dofter som olika arter kan avge vid olika grader av férruttnelse,
och det ligger i sakens natur att hundens sokskicklighet 6kar med erfarenheten av
olika kadaver i naturen.

Figur 3. S6khundarna trénades att markera vid fynd av sékobjekt. Har syns en jaktlabrador
som tydligt, pa visst avstand, markerar med nosen riktad mot fagelkadavret. Bild tagen
med atelkamera.

Hundekipagen som ansvarade for kadaversok hade med négra f4 undantag aldrig
pa forhand information om huruvida utvalda vindkraftverk var reglerade eller
oreglerade. Vid varje vindkraftverk som ingick i studien skapades ett sokomrade i
form av en cirkel med 70 meters radie fran verkstornet. Beroende péa terring, var det
inte alltid mojligt att genomfora eftersok inom hela sékomradet. Vissa ytor inom
sokomradet exkluderades i analysen da terrdngen bedémdes utgora en sdkerhets-
risk for hund eller hundférare, eller da vegetationen var allt fér svirgenomtranglig.
Andel genomsokt yta togs hdnsyn till i analyserna.
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Startpunkten for ett sOk varierade i forhillande till vindriktning, d& det var viktigt
att hunden sokte i sidvind sa langt det var mojligt. Vinden for med sig kadaverdoften
och grundforutsittningen for ett lyckat sok ar att hunden far stérsta mojlighet att
“fanga upp” doftpartiklarna med vindens hjilp. Hundf6rarens viktigaste uppgift ar
att styra hunden till att systematiskt soka av terringen 1angs en linje som tar hjilp av
vindriktningen. Sparet gors si langt det ar praktiskt mojligt 1Angs parallella soklinjer
iterrdngen (figur 4). Nir det var vindstilla kompenserades detta genom att soket
gjordes med kortare avstdnd mellan soklinjerna, vilket medférde att soket tog langre
tid. Eftersok genomférdes bdde med hund i lina och med hund som sokte fritt.
Hundfo6rarens uppgift var att kontrollera att en sa stor del som var praktiskt mojligt
av sokomréadet ticktes vid ett eftersok, annars var det hundens uppgift att lokalisera
eventuella fladdermdss eller figlar. Beroende av sdkytans storlek, terrdngens
beskaffenhet och vindférhallanden tog ett s6k mellan 15 och 45 minuter. Vid ndgot
exceptionellt tillfdlle nar nio kadaverfynd gjordes vid samma verk tog soket cirka
60 minuter inberdknat hantering av samtliga kadaverfynd.

arkalshl

Vindkraftverk ®

Sokyta L]
Spardata hundgps —

topowebb 0 100 200 m

Figur 4. Exempel pa soklinjer for eftersokshund vid vindkraftverk.

Eftersok gjordes mellan 15 juli och 30 september, dar kadaverfynd vid det forsta
soktillfillet rensades bort och uteslots fran analysen av dédlighet per tidsenhet.
Detta fOr att kadaver som har legat pa plats fore det att eftersoks-studien var i
igdngsatt ligger utanfor den tidsperiod som berdkningen av dodlighet av faglar
och fladdermdss baseras pa. Det vill sdga, vid forsta besoket nollstillde vi datasetet,
for att sedan berdkna dédlighet frin och med besok tva till och med sista besoket.
Néagra fynd som gjordes vid det forsta sdket i juli bedémdes ha legat pa platsen i
flera manader. Detta gillde till exempel samtliga fynd av havsérn som gjordes under
studien. Vi redovisar samtliga funna kadaver i bilaga 2 (fladdermdoss) och bilaga 3
(fagel), inklusive de kadaver som uteslots fran analysen av dédlighet per tidsenhet.
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Tidsintervallet mellan soktillfallen uppgick vanligtvis till mellan tio och tolv dagar
men var oftare storre i flera vindparker under den forsta faltsdsongen 2021.

I ndgra vindparker anvindes enbart ett hundteam for eftersdk, men si l1angt
det var praktiskt méjligt, byttes hundteam ut mellan vindparker under falt-
perioden. Detta for att reducera risken fér paverkan av sokeffektivitet hos varje
enskilt hundteam. For att undvika att vindkraftverk enbart genomsoktes i bérjan
respektive sent pa dagen, s alternerades ordningen mellan vindkraftsverken
mellan varje kadaversok.

Vid fynd av fladdermus- eller fagelkadaver togs koordinater pa fyndplatsen
med medhavd GPS/mobiltelefon. Avstandet till vindkraftverket uppskattades och
en bild togs av fyndet. Darefter samlades kadavret in och férvarades i pase tills dess
att det placerades i frys vid hemkomsten. Faglar kunde oftast bestimmas till art
direkt pa plats medan fladdermoss kontrollerades i efterhand. For att artbestimma
fladdermossen anvindes i forsta hand métningar av underarmsbenets 1angd samt
andra matt och karaktirer enligt Dietz & von Helversen (2004).

Funna fladdermdss kunde med stor sannolikhet hérledas till att ha dédats vid
vindkraftverken medan det ibland kunde misstinkas att fagelrester hade annat
ursprung (se avsnitt om referensytor). For att inkluderas i fyndstatistiken kravdes
flera fjadrar (ving- eller stjirtpennor) fran uppenbart samma individ. Enstaka
kroppsfjddrar riknades inte som en vindkraftsdddad fagel. Kadaverfynd i sbkytorna
misstinktes vid nagra tillfdllen vara uppitna av rovfagel, mest troligt av sparvhok.
Dessa fynd inkluderades i analyserna p& samma sétt som liknande gjorda fynd
i referensytorna.

Eftersom de allra flesta eftersdk inte resulterade i nigra kadaverfynd, anvindes
olika metoder for att hélla uppe entusiasmen och motivationen hos hundarna. Nagra
hundar uppskattade en paus med ett bad i en sjo i ndrheten, andra behévde utlagda
kadaver som belonades vid markering. Vid minsta osdkerhet kring hundens motiva-
tion, togs en lingre paus eller si avslutades eftersdken for dagen. Nagra hundforare
hade flera hundar som turades om att sdka. Det var d4 mojligt att genomfora fler
eftersok pa en dag jamfort med om endast en hund anvandes.

3.5 Sokefttektivitet

Hundens sokeffektivitet kan paverkas negativt av hég temperatur, terrangens
beskaffenhet och avsaknad av vind. Mélsittningen var att varje hundteam skulle ha
en effektivitet dar minst 90 procent av befintliga kadaver i sokytan uppticktes vid
ett eftersok. Olika metoder anvindes for att utvirdera hundarnas sokeffektivitet.
Exempel pa hur test gjordes for hundar som var delaktiga i studien redovisas har
nedan. Den forsta test som redovisas ar i stort sett densamma som anvénts i studien
av Smallwood m.fl. (2020).

En annan person 4n hundféraren placerade ut kadaver kvillen innan eller senast
samma morgon som eftersok gjordes. Vid misstanke om att hundarna kunde f6lja
spar efter utldggaren anvindes en dronare for att 1agga ut kadaver i terrdngen eller sa
kastades kadaver ut fran bil. Kadaver placerades i olika milj6er: p4 grusplan, i 6ppen
terrdng samt i hégre vegetation med buskar eller tit ungskog. Vid dessa tester som
omfattade flera utldggstillfdllen med de olika hundarna varierade sdkeffektiviteten
mellan 91 och 96 procent (i Smallwood m.fl. 2020 varierade sokeffektiviteten med
denna metod mellan 90 och 96 procent).
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For andra hundar gjorde hundféraren kadaverutlagg vid ett flertal tillfallen utan
att hunden kunde se var kadaver placerades. Direfter gjordes ett vanligt sok dar
det utlagda kadavret ingick som ett test av sokeffektiviteten. Fér dessa tester var
sokeffektiviteten hdgre &n 95 procent.

Dar det var mojligt testades funna kadaver pa flera hundar, det vill sidga, vi
14t fynd ligga kvar till efterféljande dag da ett annat hundekipage skulle forsoka
lokalisera kadavret, dock utan att kdnna till den exakta platsen.

Véra tester resulterade i en sokeffektivitet hos hundarna som l4g p& minst
91 procent. Likvil anvidnde vi i analyserna en sokeffektivitet av 85 procent, ett nigot
lagre virde 4n vad testerna visade, men som samtidigt tar hinsyn till en forvintad
lagre prestationsférmaga hos eftersékshundar under extremt varma sparnings-
dagar. Detta 4r mahénda ett alltfér konservativt antagande, vilket marginellt kan
ha medfort att vi 6verskattat dodligheten av faglar och fladdermdoss.

3.6 Kadavers bestindighet

Atelkameror placerades ut i nirheten av vindkraftverk, antingen pa grusplan i
direkt anslutning till verket eller i intilliggande skogsmark med markvegetation.
Detta gjordes for att undersoka eventuella skillnader i hur linge kadaver 1ag kvar
pa verksplatsens O0ppna grusplan jamfort med skogens mer slutna miljo, dir en
varierande grad av markvegetation forekom.

Vid varje atelkamera placerades ett figelkadaver (totalt 176 kadaver av 49 artet,
dér flest utgjordes av ringduva, tornseglare och bofink, men ocksa flera rovfaglar,
ander, vadare och géss) eller ett fladdermuskadaver (totalt 34 kadaver, dar flest
utgjordes av storre brunfladdermus, dvargpipistrell men dven nordfladdermus
och/eller graskimlig fladdermus placerades ut). I den mén det var mojligt placerade
vi samma art vid bade verksplatsens 6ppna yta och vid verksplatsens mer slutna
skogsmiljo. Kamerorna var instillda pa att ta bilder vid rorelser under hela dygnet.
I ménga fall var det mojligt att faststélla tidpunkten for nér kadaver férsvann, men
inte vid varje utlagt kadaver.

Kadaver bedémdes som kvarvarande sa linge det fanns rester som mojliggjorde
en artbestimning (endast kroppsfjadrar av faglar undantaget). Detta motsvarade
var beddmning av vad vi rdknade som ett kadaverfynd vid efterséken.

For att kunna undersdka om dodligheten vid vindkraftsverk skiljde sig fran
Ovrig dodlighet, inkluderades referensomraden, i vilka dven eftersok med hund
genomfordes. Referensomradena genomsoktes efter kadaver pd samma sitt och
vid samma tidpunkter som vindkraftverken. Referensomradet hade ocksa radien
70 meter, men dess yttre grans var minst 300 meter frdn ndgot vindkraftverk.
Centrum for referensomréadet var samtidigt maximalt 1000 meter frdn nagot av de
vindkraftverk som ingick i studien. Ingen bilvég fick férekomma inom referens-
omradet. Referensomradet skulle innehélla minst SO procent skogbeklddd mark,
men kunde dven innehalla kalhygge eller andra 6ppna miljoer.
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3.7 Statistiska analyser

Det ir osannolikt att samtliga fladdermdss och faglar som dddas av vindkraftsverk
ska kunna hittas vid en eftersoksstudie. For varje dygn som passerar kan det pa
goda grunder antas att risken 6kar for att kadaver forsvinner genom att asétare
hittar och ater upp eller flyttar kadavret. Detta innebér att en viss del av kadavren
hinner férvinna mellan eftersdken i vindparken och dirmed inte kan hittas av
hunden. Darutdver férvantas inte att hundekipagen hittar samtliga kadaver.

I denna studie uppskattade vi hundekipagens sokeffektivitet till 85 procent. En
tredje parameter vi behovt faststilla dr hur stor del av den totala sékytan som varit
mojlig att inventera. Vissa ytor inom respektive vindkraftverksomréde var inte
mojliga for hunden att ta sig igenom, som exempelvis tdta taggbuskage eller andra,
for hunden, svarpasserade ytor.

I analysen av dodlighet tillimpade vi ett statistiskt program-paket kallat
’GenEst’, 2023, version 1.4.9 (Dalthorp m.fl. 2018), se bilaga 4 for ytterligare beskriv-
ning. Forst berdknade vi sannolikheten att aterfinna kadaver vid varje soktillfille
utifran antalet dagar mellan att kadaverefterséken genomfordes vid respektive
vindkraftsverk. Direfter uppskattade vi den totala dédligheten baserat pa vara
kadaverfynd vid respektive verk, vindpark och region. Varje region analyserades
separat och dirtill genomfdrdes analyser separat for oreglerade verk, reglerade verk
samt referensytor. Den uppskattade dodligheten gjordes for dren 2021, 2022 och
2023 sammanslaget.

For att kunna jimfora vir uppskattade dédlighet med forekomsten av fladder-
moss per region analyserades fladdermusaktivitet vid vindkraftverk i region 1-5. Det
var dock endast ar 2023 som aktivitetsdata kunde erhillas fran samtliga regionetr.
Endast inspelningar gjorda under perioden 1juli — 30 september inkluderades. Da
temperatur och vindstyrka kan paverka fladdermusaktiviteten inkluderades dessa
variabler som medelvdrden avseende temperatur (grader Celsius) och vindstyrka
(m/s) per dygn. Modelleringen av fladdermusaktivitet utfordes enligt beskrivning
ibilaga 5.

24



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7169
Vindkraft i skogsmiljo — Beraknad dédlighet hos fladdermdss och faglar

4. Resultat fladdermoss

4.1  Uppdatering av kunskapsliget
411 Daodlighet vid vindkraftverk

De forsta berdkningarna av antalet fladdermoss som dodas vid vindkraftverk i norra
Europa och som kunde antas vara relevant for svenska forhallanden, gav siffror pa
en till tvd individer per verk och ar (Rydell m.fl. 2011). Dessa visade sig snart vara for
laga, dels d& métningarna var begrénsade i tid, dels hade man inte tagit tillrdcklig
hinsyn till att kadaver ofta dts upp eller transporteras bort av rovdjur eller asitare.
Inte heller fanns berdkningar for hur minga fladdermdss som aldrig hittades

pa grund av svar terring. Man kan ocksé anta att fladdermdss ibland skadas vid
vindkraftverk utan att omkomma direkt, for att sedan do pa annan plats. Sddana
dolda dodsfall kommer forstés aldrig med i analysen. I denna studie observerades
exempelvis tre levande individer av storre brunfladdermus liggande pa marken
(alla vid oreglerade verk) i samband med kadaversok. Fladderm&ssen var méirkbart
medtagna men vi vet inte hur skadade de var och om och i s fall var de dog. Fynden
exkluderades fran analysen av uppskattad dodlighet.

Senare kom berdkningar pa att cirka fyra fladdermoss omkommer per vind-
kraftverk och &r i Sverige (Rydell m.fl. 2018) och ungefir tre gdnger s manga (10-12)
i Tyskland, dolda dédsfall oriknade (Voigt m.fl. 2012). Aven om variationen dr
stor mellan olika platser innebér detta ungefir 250 000 dédade fladdermdss om
aret bara i Tyskland (Voigt m.fl. 2015). Liknande berdkningar, pa drygt 15 dédade
fladdermdss per verk och ar kom ungefir samtidigt frain Kanada och USA, vilka
aven hade beréknat sokeffektivitet. Redan d& utfardades varningar for att bygga
ut vindkraften utan att inféra ndgon form av driftreglering eller andra skydds-
atgirder (Hayes 2013; Zimmerling & Francis 2016). Ytterligare senare berdkningar
i Tyskland har gett siffror pA uppemot 70 dédade individer vid oldmpligt placerade
och/eller oreglerade verk, d&ven om ett medelvirde pé 14 fladdermdss per verk och
ar har angetts (Voigt m.fl. 2022). Lingre sdderut dr problemet dnnu stérre. I sédra
Europa finns berdkningar pad uppemot 100 omkomna individer per verk och ar
(Camina 2012, Georgiakakis m.fl. 2012), vilket naturligtvis riskerar att mycket kraftigt
minska fladdermuspopulationerna. En berdkning visar att det kan ha omkommit
upp till 500000 fladdermdss per ar i Spanien innan driftreglering borjade tillampas
(Sanchez-Navarro m.fl. 2023).

Vi har innan denna studie haft fi svenska studier som kan jimféras med den
berdknade fladdermus- eller figeldédligheten i andra linder. Endast tre vindparker
har tidigare undersokts pa ett sitt som innebdr att det gar att uppskatta dodligheten
och det ar vid Askomes och Ryssbols vindparker i Hallands 14n samt vid Kvilla
i Kalmar lan. I dessa vindparker uppskattades dodligheten till i genomsnitt fyra
fladderm®dss per verk och ar (1,5-6,5, Rydell m.fl. 2018).

Kadaver som har patriffats och registrerats finns (dtminstone delvis) att hitta
i en Europa-gemensam databas som kontinuerligt uppdateras med nya fynd
(Diirr 2023a). I den senaste sammanstillningen fran 9 augusti 2023 fanns 12597
inrapporterade kadaverfynd fran vindparker i hela Europa. Enstaka data striacker
sig mer dn 30 ar tillbaka medan de flesta uppgifter harror fran de senaste tio aren.
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Databasen ir 1angt ifrdn komplett, bland annat stir antalet fynd fran Tyskland och
Frankrike for mer dn tva tredjedelar av alla inrapporterade fladdermdoss. I materialet
framgar Anda att nagra fa arter och slidkten ar dverrepresenterade, precis som vi
tidigare har sett dven i Sverige (sammanfattat av Rydell m.fl. 2017). I Europa som
helhet domineras dodsfallen av pipistreller (i Sverige representerade av dvarg-,
troll- och sydpipistrell), vilka star for mer 4n 60 procent av alla fynd. Framfor allt 4r
det arterna troll- och sydpipistrell som drabbas, men dven andra arter inom sliktet
har rapporterats frin vindparker dir de forekommer frekvent. Sliktet Nyctalus

(i Sverige arterna storre- och mindre brunfladdermus) star foér ungefér 20 procent
av dédsfallen pa Europaniva och da ir det storre brunfladdermus som domineratr.
Slaktena Eptesicus (nord- och sydfladdermus) och Vespertilio (graskimlig fladder-
mus) star for 3,5 respektive 1,7 procent av dodsfallen medan Hypsugu (néra slakt med
pipistreller och som inte férekommer i Sverige) star for 2,7 procent. Ovriga slikten
forekommer endast i enstaka fynd, exempelvis Myotis (sliktet muséron, exempelvis
vatten-, frans-, mustasch- och tajgafladdermus) med en halv procentenhet. Antalet
obestdmda fladdermdss, det vill séga oklart vilket sldkte eller art det ror sig om,

ar ndrmare 9 procent.

Tittar vi pa enbart Nordeuropa (Danmark, Estland, Finland, Lettland, Norge,
Polen, Storbritannien, Sverige och Tyskland) ser monstret ungefir likadant ut med
den skillnaden att Pipistrellus och Nyctalus star for cirka 55 respektive 35 procent
vardera av dodligheten. Eptesicus minskar nagot (2,7 procent) och Vespertilio 6kar
(3,8 procent). I norra Europa ar alltsa skillnaden mellan Pipistrellus och Nyctalus
mindre 4n i sddra Europa, till den senares nackdel. De svenska inrapporteringarna
bestar av 83 kadaverfynd mellan &r 2000 och 2017 och déir stér Pipistrellus (framst
dvirgpipistrell), Nyctalus (endast storre brunfladdermus) och Eptesicus (endast
nordfladdermus) for en cirka tredjedel av fynden vardera. Utover dessa kdnner
vi till ett tjugotal fynd (Pettersson opubl. data) och med dessa inrdknade dr
fordelningen ndgot annorlunda. Nyctalus star d& for cirka 43 procent, Pipistrellus
for 40 procent och nordfladdermdss svarar for drygt 16 procent av kadaverfynden.
De flesta av fynden dr artbestimda genom minst foto, men enstaka forvixlingar kan
inte uteslutas. Vi finner dock ingen anledning att &ndra pé tidigare Kklassificering
géllande vilka fladdermdss som ar hogriskarter i vindkraftssammanhang (Rydell
m.fl. 2017).

Gemensamt for de europeiska hégriskarterna inom sldktena Pipistrellus,
Nyctalus, Eptesicus, Vespertilio och Hypsugo ar att de har liknande ekologisk nisch
d4 de dr anpassade for jakt pd mer eller mindre hog hojd i fria luften, det vill sdga
ovan tradtopparna. I andra delar av virlden, med andra fladdermusslédkten, ir det
dnda denna typ av fladdermoss som star for de allra flesta dodsfallen (Barclay m.fl.
2016). I norra Europa och Nordamerika 4r m&nga av dessa arter ocksé langdistans-
flyttare, vilket har lett till anpassningar fér snabb flykt i 6ppen terrdng. Tidigare har
man tinkt att flyttande fladdermaoss dr de mest utsatta arterna (Kunz m.fl. 2007)
och det stimmer ganska vil for vira svenska riskutsatta arter men det dr inte hela
forklaringen. Det férefaller snarare vara de olika fladdermusarternas sitt att jaga
och forflytta sig som ar avgdrande for om de riskerar att dédas vid vindkraftverk
eller inte.

26



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7169
Vindkraft i skogsmiljo — Beraknad dédlighet hos fladdermdss och faglar

4.1.2 Anledningen till att fladderméss dor
vid vindkraftverk

Fladdermoss som omkommer vid vindkraftverk har tréaffats och slagits till marken
av verkens rotorblad. Det finns ocksd indikationer pa att barotrauma kan spela
in, det vill siga att turbulens kan orsaka tryckfall och skador pa fladdermoéssens
lungor (Baerwald m.fl. 2008). Det dr dock osédkert om s verkligen &r fallet (Lawson
m.fl. 2020).

Fladdermusdodligheten i samband med vindkraft i Sverige och andra delar av
Europa intraffar fraimst under sensommaren och tidig host, efter att yngelkolonierna
16sts upp och forflyttningen till vinterkolonierna inleds, det vill sdga fran augusti
till mitten av september (Schuster m.fl. 2015). I vissa omraden forekommer dven
en mindre topp under varen (Rydell m.fl. 2010). Hogriskperiodens lingd i Europa
varierar dock med latitud och riskperioden forefaller vara lingre i sédra Europa
jAmfort med norra Europa (Sanchez-Navarro m.fl. 2019). Anledningen till att fler
ddédsfall sker under framfor allt sensommar och tidig hést kan vara att ménga
fladdermoss vid denna tid pa aret 4r mer aktiva i rotorh6jd, i samband med f6dosok
under forflyttning mellan sommar- och vinterkvarter (Cryan & Barclay 2009). I den
man flyttstrak med manga forbipasserande fladdermdss kan identifieras bor vind-
kraftverk i storsta mojliga man darfér undvikas i dessa omréden (Rodrigues m.fl.
2014). Efter yngelperioden, d& ungarna inte langre dr sma4, ror sig och fodosdker
fladdermoss allmint éver mycket storre arealer. Detta kan ocksi forklara den 6kade
dddligheten under sensommaren (Rydell m.fl. 2017). Sidana rorelser verkar vara
beroende av hur insekterna ror sig i atmosfaren (Rydell m.fl. 2010) och péverkas
ocksa av landskapets karaktir. Narhet till vattendrag, kustlinjer, tridridaer och
ho6jder verkar paverka risken for dodliga olyckor (Kelm m.fl. 2014, Rodrigues m.fl.
2014), vilket hogst sannolikt ockséa styrs av bytesdjurens (insekternas) beteende.

Viderforhallanden ar ocksi en till synes avgoérande faktor. Multipla studier har
visat att ju lagre vindhastighet och hogre temperatur desto storre risk for kollisioner
(Rydell m.fl. 2017, 2018, Muthersbaugh m.fl. 2019, Barré m.fl. 2023). MOnstret dr
globalt och giller &ven i Australien (Bennett 2022), &ven om sdsongerna dér dr de
omvianda. I Nordamerika har det ocksa observerats att storskaliga viderfenomen
som hogtrycksomraden och lag luftfuktighet mojligen ar béttre indikationer pa
forhojd olycksrisk dn lokalt vader (Arnett m.fl. 2008).

Medan vissa hypoteser menar att dédliga olyckor av fladdermdss vid vindkraft-
verk till stor del 4r slumpmassiga, exempelvis beroende pa flyttning forbi vindparks-
omraden (Barclay m.fl. 2017) finns andra som foreslar att vindkraftverk faktiskt
attraherar fladdermaoss (Roeleke m.fl. 2016, Richardson m.fl. 2021, Guest m.fl. 2022).
Orsakerna kan vara att fladdermass jagar insekter dar (Rydell m.fl. 2016, Jansson
mf.l. 2020). Insekternas beteende att samlas vid den hégsta punkten i ett omréde,
kan bidra till deras och fladdermdssens néirvaro vid vindkraftverk (Rydell m.fl. 2010,
Grof-Tisza m.fl. 2017). Flera studier har funnit en korrelation mellan insekts- och
fladdermusaktivitet (Horn m.fl. 2008, Therkildsen & Elmeros 2017, Janssson m.fl.
2020). Kraftverkstorn absorberar och lagrar dessutom virme, vilket kan dra till sig
dagaktiva insekter som blir kvar pa tornen 6ver natten (Dudek m.fl. 2015, Rydell
m.fl. 2016). Det finns observationer av fladdermdss som verkar plocka insekter fran
vindkraftverk (Horn m.fl. 2008, Hale m.fl. 2013, Cryan m.fl. 2014, Rydell m.fl. 2016)
och undersokningar av maginnehall frin vindkraftsdédade fladdermdss visar att
de faktiskt kan 4ta dagaktiva insekter som sitter pa tornens yta nattetid, exempelvis
flugor (Reimer m.fl. 2010, Valdez and Cryan 2013, Rydell m.fl. 2016).
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Andra orsaker till att fladdermdss flyger nédra vindkraftverk kan vara att flyttande
arter lockas av rott ljus (Voigt m.fl. 2017), att de attraheras av hoga strukturer i
jakt pa viloplatser (Kunz m.fl. 2007) eller som en plats att para sig pa (Cryan m.fl.
2014). Aven om insektshypotesen forefaller ha mest stdd, dr det 4ndé inte helt
klarlagt varfor fladdermaoss verkar lockas till vindkraftverk (Guest m.fl. 2022).
Exempelvis fann Jansson m.fl. (2020) att fladdermoss savil jagade som uttryckte
sociala spelldten vid vindkraftverk. De Jong m.fl. (2021) fann visserligen stod for
att fladdermoss jagade vid vindkraftverk, men sambandet mellan fladderm&ss och
insekter var svagare dn forvantat. Det kan alltsé finnas flera orsaker till fladder-
mossens eventuella intresse for vindkraftverk.

4.1.3 Undantrangningseffekter

Forutom att dédas av vindkraftverk kan fladdermdoss paverkas indirekt av vindparker.
Undersokningar i Frankrike och Nya Kaledonien visar att fladdermusaktiviteten
inom vindkraftsparker ar betydligt l1agre dn utanfor vindkraftsparker, vilket tyder
pa att vindkraftverk kan paverka fladdermdssens livsmiljoer negativt (Millon 2022).
Barré m.fl. (2018) fann att sydpipistrell undviker vindparker, &tminstone i 6ppet
landskap, och att effekten stracker sig en kilometer fran vindkraftverken. Liknande
effekter har setts dven i kustomraden (Reusch m.fl. 2022). Leroux m.fl. (2022) visade
att sydpipistrell 6verger fodoséksplatser som ligger for ndra vindkraftverk. Men
tvartom, finns ocksé studier som visar att sydpipistrell kan vinja sig vid ndrvaron
av vindkraftverk (Bach & Rahmel 2004) och att verken i sig kan attrahera fladder-
moss i 6ppet landskap (Richardson m.fl. 2021), vilket skulle kunna férklaras av
insektstillgdng (Rydell m.fl. 2016). I Tyskland har man med hjilp av GPS studerat
storre brunfladdermus inom och omkring vindparker och funnit att &ven denna art
forefaller undvika vindkraftverk och att fa individer av arten flog ndrmare verken
4n 100 meter (Roeleke m.fl. 2016; Reusch m.fl. 2022, 2023). Undantaget 4r dock om
vindparker ligger nédra boplatser, d& aktiviteten snarare verkade 6ka. Bide individu-
ella skillnader och sidsongskillnader kunde dock iakttas och det verkar ocksé finnas
skillnader mellan konen d& honor exempelvis flog ndrmare vindkraftverk &n hanar
under tidig sommar (Roeleke m.fl. 2016).

I Finland har man visat att fladdermdss verkar undvika vindkraftverk i boreala
skogsmiljoer. Fladdermusaktivitet har noterats vara hogre en bit ifrdn vindkraft-
verk jAmfort med aktiviteten vid verksplatserna (Gaultier m.fl. 2023). Nir det géller
nordfladdermus hittades en negativ effekt upp till 800 meter fran vindkraftverk
och for mer typiskt skogslevande arter som Myotis sp, befanns paverkansavstandet
vara upp till en kilometer. Ellerbrok m.fl. (2022) fann samma effekt i skogsmiljo
i Tyskland vad géller skogslevande arter sdsom Myotis sp. och brunldngora, det
vill sdga lagriskarter i vindkraftssammanhang. Daremot kunde inte samma effekt
konstateras for pipistreller, vilka jagar i mer 6ppna miljoer och kantzoner. Tvirtom
Okade aktiviteten ndrmare verken under sensommar. Sambanden ar alltsd komplexa
och samtidigt som enstaka vindkraftverk kan attrahera fladderm®éss, riskerar stora
vindparker att forsdmra livsmiljoerna (Millon 2022). Det dr dock oklart om det ir
vindkraftverken i sig som har en sddan effekt pa fladdermusaktiviteten eller om
det dr andra faktorer, som exempelvis hur skogsbruket bedrivs inom vindparks-
omradet. Att skogsbruket har kraftig inverkan pa fladdermass ar tydligt (Hendel
m.fl. 2023) och man skulle kunna tdnka sig att ju storre vindkraftsprojekt, desto
storre risk for paverkan pa skogsomraden i form av ett fragmenterat landskap.
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Naér det géller etableringar av vindparker i Sverige utgar planeringen av verksplatser
och tillfartsvigar oftast utifrin den naturviardesinventering som genomforts inom
projektomradet, vilket medfor att naturvirdesklassade omraden i storsta mojligaste
man undviks. Vi anser att det dr skogsbruket i Sverige som frimst fragmenterar
landskapet och paverkar de svenska skogslevande arterna negativt. Effekten kan
ocksa ha med buller (Ellerbrok m.fl. 2022) och/eller belysning fran verken att gora
(Eurobats 2018), eller att insektsfaunan sakta men sikert utarmas i omradet. Annu ar
studierna allt fér f& och motsigelsefulla for att dra nigra storre slutsatser och 4mnet
ar inte heller vart fokus i denna rapport. Men det ar tydligt att vindkraft kan ha stora
effekter pa fladdermusfaunan och att mer forskning krévs inom detta omrade.

41.4 Skyddsatgarder, driftreglering

Driftreglering av vindkraftverk innebér att rotorerna sténgs av helt eller endast tillats
rotera vildigt lAngsamt (idla) vid forhallanden da fladdermoss kan forvintas flyga
i rotorh6jd och diarmed riskeras att utsittas for dodliga olyckor. Denna atgérd har
i flera studier visat sig ge ett skydd for fladdermdéss med en minskning av olyckor
pa mellan 50 och 80 procent, beroende pa vid vilken vindhastighet regleringen
har tillimpats. Det vill sdga, det sker betydligt farre olyckor vid verk som regleras
vid 6 m/s jAimfort med verk som tillats kora vid vindar ner till exempelvis 4 m/s. De
senare i sin tur fororsakar firre olyckor &n verk som é&r helt oreglerade (Arnett m.fl.
2013, Mantoiu m.fl. 2020, Adams m.fl. 2021, Whitby m.fl. 2021, Voigt m.fl. 2022).
Sverige har innan denna studie inte utvirderat skyddseffekten av den reglering
som rekommenderades i den uppdaterade syntesrapporten (Rydell m.fl. 2017),
och som nu i allt hogre grad villkoras i tillstinden vid nya vindparker. Generellt
utgdr man fran att nedstdngning av rotorerna bor ske nattetid under den period da
riskutsatta fladdermusarter 4r som mest aktiva och da vindhastigheten understiger
och temperaturen overstiger ett visst virde. Nederbord r ytterligare en parameter
som nimns ibland men 4n finns inga siffror p4 den mingd regn som krévs for att
fladdermoss ska undvika att flyga.

I den uppdaterade syntesrapporten fran 2017 gavs féljande forslag till riktlinjer
for driftreglering: nattetid 15 juli till 15 september, vind svagare 4n 6 m/s och
temperatur dver 14 grader. Anledningen till att dessa siffror valdes var att minst
90 procent av all fladdermusaktivitet i rotorh6jd registrerades under ovan nimnda
forhallanden. Statistiken baserades pa data fran sex vindparker fran Smaland/
Halland upp till Visterbotten (Rydell m.fl. 2017, Rydell m.fl. 2018). Aktiviteten
korrelerad till vind och temperatur har ocksa visat sig vara jamforbar med senare
studiers resultat i Sverige (Jansson m.fl. 2020), liksom med resultat frdn vindparker
iandra linder (Arnett m.fl. 2013, Barclay m.fl. 2007, Muthersbaugh m.fl. 2019). En
genomford studie pé ett vindkraftverk i Smaland indikerade dock att fladdermoss
aven flyger i svalare och blasigare vider (de Jong m.fl. 2021) och férfattarna pekade
pa svarigheten att faststélla ett schablonvirde for nir driftreglering bor tillampas.
Virt att nimna ir att studien utférdes vid ett verk vid Vindpark 9 och att den ena
sdsongen (av tvd) visade pa samma resultat som tidigare Vindvalsstudier. Oavsett
exakta gransvirden, har driftreglering baserad pa viderforh&llanden ett vl under-
byggt stdd (Bennet m.fl. 2022, Barré m.fl. 2023). Det vanligaste verkar vara att basera
driftreglering pa vindhastighet, ofta med ett grinsvarde pa 5-6 m/s (Adams m.fl.
2021, Bennett m.fl. 2022). Ju hogre hastighet vid vilket verken regleras, desto storre
effekt till fladdermdssens fordel. Bennett m.fl. (2022) fann exempelvis att om grans-
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virdet for en reglering Andrades fran 3,0 m/s till 4,5 m/s, minskade dédligheten med
54 procent och Whitby m.fl. (2021) menar att dodligheten minskar med en tredjedel
for varje meter per sekund gransvérdet flyttas uppat. Arnett m.fl. (2011) visade att
doédligheten minskade med 70-80 procent vid en 6kning av gréansvirdet fran 3,5 m/s
till 5,0 m/s men att det inte sedan inte var ytterligare minskning &ven om virdet
flyttades till 6,5 m/s.

Fladdermusaktiviteten 6kar med 6kad temperatur, inte minst pa hog héjd
(Arnett m.fl. 2015) och det verkar vara samma férhallanden i bAde Nordamerika
(Young m.fl. 2011) och Europa (Amorim m.fl. 2012). Vissa studier visar att temperatur
kanske till och med &r en viktigare faktor &n vindhastighet vid driftreglering
(Muthersbaugh m.fl. 2019, Gorman m.fl. 2021). Det finns alltsa en hel del stod for
att sdvil vind som temperatur bor ligga till grund for beslut om driftreglering.

4.2 Resultat av filtinventeringar

4.21 Eftersok av fladdermoss

Totalt genomfordes eftersok vid 15 svenska vindparker (figur 1). I vindparker med
farre 4n tio vindkraftverk besoktes alla verk och i de fall dir vindparkerna var storre
4n s, gjordes eftersok vid tio utvalda verk. Totalt genomfordes 1910 eftersoks-
tillfdllen med hund under dren 2021-2023 (bilaga 3). I tolv av de 15 vindparkerna
hittades omkomna fladdermdss, fran en individ vardera i Vindpark 8 och Vindpark 9
pa smaldandska hoglandet (region 3) till 33 individer i Vindpark 1 i Skdne (region 1).
Inga fynd av omkomna fladdermdss gjordes norr om Daldlven, det vill sdga vare
sigiVindpark 12 (norra region 5) eller vid Vindpark 14 eller Vindpark 15, i region 6.
Vid det forsta besdket varje ar rensades verksplatserna fran eventuella kadaver av
fladdermoss och faglar. Dessa kadaverfynd stroks fran analysen av dédlighet pa
grund av att vi inte kunde kontrollera for ndr dessa individer dog. Vi presenterar
resultaten nedan i siffror per vindkraftverk och ménad. I praktiken innebér detta
att dédligheten ar berdknad for perioden 15 juli till 15 september for varje ar, dar
augusti dr den enda hela manad dir eftersok genomforts under alla tre ar. Tidigare
studier (sammanfattat i Rydell m.fl. 2017) indikerar att majoriteten av fladdermaoss
omkommer under denna period. I litteraturen anges ofta dodlighet per verk och &r,
vilket oftast innebar dodlighet per sdsong, det vill sdga om vara siffror multipliceras
med tva dr de ungefirligen jAmforbara med andra liknande studier. Darutdver kan
en viss dodlighet férekomma under andra perioder av fladdermdssens aktiva flygtid,
vilken oftast stracker sig mellan april och oktober. Nagra arter kan till och med flyga
av och till under hela aret om det inte ar fér kallt, men bedéms da inte utsattas for
risker vid vindkraftverk i de skogsmiljoer som ingatt i studien.

De funna och artbestdmda fladdermuskadavren tillhérde de fem arterna storre
brunfladdermus, graskimlig fladdermus, nordfladdermus, dvargpipistrell och troll-
pipistrell. Ett kadaver kunde endast bestimmas till en obestdmd pipistrell och ytter-
ligare ett kadaver kunde inte artbestimmas till annat &n en obestimd fladdermus.
Inga kadaverfynd gjordes av arter som inte anses vara hogriskarter. Fordelningen
mellan storre brunfladdermus, nordfladdermus och pipistreller var timligen lika,
ungefir en tredjedel vardera av det totala antalet funna kadaver i hela landet, vilket
ar i enlighet med vad som tidigare (fram till 2017) har rapporterats. Den berdknade
dodligheten ser dock ndgot annorlunda ut, inte minst pa grund av stora regionala
skillnader, se nedan.
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Framgent slar vi ihop fladdermdssen i tre grupper: 1) Nyctaloider, det vill sdga i
forsta hand arterna storre brunfladdermus och graskimlig fladdermus. Nér det géller
inspelade filer med fladdermusljud kan dven sydfladdermus férekomma i denna
grupp och vi kan inte heller helt utesluta mindre brunfladdermus, i alla fall inte i
region 1. Anledningen 4r att dessa arters ljud ibland kan vara mycket svara att skilja
at (se avsnittet om aktivitetsmétning), 2) Nordfladdermaoss och 3) Pipistreller, det
vill sdga arterna dvirg- troll- och sydpipistrell och d& frimst representerat av dvarg-
pipistrell.

4.2.2 Berakning av dodlighet for fladdermadss

i skogsmiljo
Berdkningen av dédlighet baseras p& funna kadaver, hundarnas sdkeffektivitet,
storleken pé avsoOkt yta och hur lang tid fladdermuskadaver ligger kvar innan de éts
upp eller fors bort, det vill siga sannolikheten att ett fladdermuskadaver upptécks
vid ett besdk. Vad géller den avsodkta ytan, inventerades i medelvéarde 79 procent
(¢24 procentenheter) av den i forvig bestimada sjuttiometersradien kring verken
(min =12 procent och max = 100 procent).

Antalet funna déda fladdermdss var flest inom 10-20 meter fran vindkraftverken
men kadaver patriffades inom hela den avsokta ytan, det vill sdga pé avstdnd upp till
70 meter (figur 5). Det kan darfor inte uteslutas att fladdermdoss d&ven kan ha hamnat
ytterligare langre bort, och dessa har da missats i studien. Vi har ocksa ett exempel
pa ett slumpmassigt fynd 90 meter ifrdn det aktuella verket.

Inga kadaverfynd gjordes inom referensytor. Det fanns dirmed ingen mojlighet
att uppskatta dodlighet for fladdermdss i referensytorna.

Median, IQR, and 90% confidence intervals
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Figur 5. Sammanslagen fordelning av beréknat antal déda fladderméss i forhallande till avstand
fran vindkraftverk (meter fran kraftverk pa x-axeln, skattad dodlighet under juli-september pa
y-axeln) fér region 1-4.
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Genom att kameradvervaka kadaver vid vindkraftverk kunde vi rdkna ut hur lange
de ligger kvar innan de blir uppétna eller pa annat sétt blir bortforslade av djur
(figur 6). Det vill sdga, vi berdknade hur stor sannolikheten dr att ett kadaver ligger
kvar, och dirmed dr mojligt att uppticka, da ett efters6k gors. Sammanlagt lades 135
kadaver av fladdermdss och figlar ut (region 1-6) och for varje region genomfordes
fyra till 18 utldgg av kadaver (min & maxvarden) pa grusplan och sju till 19 (min &
maxvirden) kadaverutldgg i skogsmiljé. Med hinsyn till betydande variation i hur
linge utlagda kadaver fanns kvar inom en vindpark, i kombination med relativt fa
kadaverutldgg inom vissa regioner, berdknades en genomsnittlig sannolikhet for
kadavers bestdndighet for samtliga regioner.

Med hinsyn till hundekipagens forméaga att hitta befintliga kadaver (kallat sok-
effektivitet) och sannolikheten for att kadavren ligger kvar (kadaverbestindighet),
berdknades sannolikheten for att ett kadaver kunde hittas. Kadaver pa 6ppen
grusplan hade ett medianvérde pa 40 procents sannolikhet att hittas (90 %
konfidensintervall, 34 % — 47 %) medan kadaver inom omgivande skogsmark hade
ett medianvarde pi 44 procents sannolikhet att hittas (90 % konfidensintervall,

38 % - 51 %). Detta indikerar att kadaver i viss utstrackning férsvann i stérre omfatt-
ning innan eftersdken pa den 6ppna grusplanen dn i den mer slutna skogsmarken.
Det dr rimligt att tdnka sig att asitare (sdsom rovfagel, riv och grivling) enklare kan
hitta kadaver som ligger 6ppet exponerade pa dppna grusplaner jAmfért med i den
omgivande skogsmarkens mer eller mindre slutna miljoer.

Model | ~ Posifion; s ~ 1
= Median ------- =Confidence Bounds Labels: Position

Grusplan Skogsmark

N-64 1 N-71

Carcass Persistence

Time

Figur 6. Beraknad sannolikhet for att utlagda kadaver ligger kvar pa marken (y-axeln) som
funktion av antalet dygn som passerar (x-axeln). Férenklat uttryckt fanns efter tio dygn cirka
40 procent av kadaver utlagda pa grusplan kvar (till vanster) medan cirka 44 procent av kadaver
utlagda i skogsmark fanns kvar (till hoger).
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4.2.3 Berakning av dddlighet for fladdermdss
i skogsmiljé per region

DODLIGHE_T VID OREGLERADE VERK | REGION 1 (SKANE, BLEKINGE,
KALMAR LAN)

Sammanlagt genomfordes efters6k vid 13 oreglerade vindkraftverk i region 1,
vilket under aren 2021-2023 omfattade 2126 dagar. Den berdknade dédligheten for
regionen gav ett medianvirde pé 3,0 fladdermdss per oreglerat vindkraftverk och
manad (90 % KI: 1,9-4,8, bilaga 4), vilket motsvarar cirka 6 fladdermdss per verk
och ar och ligger i linje med tidigare skattningar av dodlighet per verk och ar for en
av de vindparker som ocksé ingdr i denna studie (Rydell m.fl. 2018). Vid de tidigare
berdkningarna av dodlighet anvindes inte hund, men savil sokeffektiviteten hos
den person som genomforde efters6ken som kadaverbestdndigheten testades och
var med i berdkningarna av den skattade dddligheten. Vidare var det &ven d& oklart
huruvida de ddvarande dgarna till vindparken faktiskt reglerade verken eller inte
(se diskussion om osdkerhet kring faktiskt driftreglering nedan).

DODLIGHET VID OREGLERADE VERK, REGION 2 (HALLAND)

I denna region gjordes eftersok av kadaver vid 23 oreglerade verk, vilket under
studieperioden motsvarade 3069 dagar. Medianvardet for den uppskattade dodlig-
heten for regionen berdknades till 0,03 (90 % KI: 0,01-0,07) ddda fladdermdss per
oreglerat vindkraftverk och minad (figur 7), det vill sdga en fraktion av den skattade
dodligheten i region 1. Dodligheten dr ocksa visentligt 1dgre d&n de mortalitetssiffror
som tidigare har berdknats for Vindpark 6 samt Askome i Halland (Rydell m.fl.
2018). Vid det kontrollprogram som genomférdes i Vindpark 6 ar 2017, berdknades
dédligheten till 6,5 fladdermdss per verk och ar, vilket under samma sdsong var
en liknande berdknad dodlighet som vid i Vindpark 3, i Torsas kommun, Kalmar
lan, vilken dven ingar i denna studie i region 1. Under sdsongen 2017 hittades sex
doda dvargpipistreller samt en nordfladdermus, vilket visar att studier genomférda
under enstaka ar kan ge osédkra besked. Resultaten frdn denna studie visar dock pa
en dddlighet vid verken i Halland som ar avsevirt ligre inom regionen, oavsett om
en reglering eller inte tillimpats. Med en mediandddlighet pa 0,03 fladdermdss per
verk och manad ligger resultaten i linje med vad vi fann i region 5i Dalarna. Var
laga registrerade fladdermusaktivitet vid verken i denna region speglas dock av var
skattade dodlighet, da den registrerade fladdermusaktiviteten inom region 2 var
lagre jAamfort med samtliga 6vriga regioner och dessutom signifikant 1agre jamfort
med region 1, bAde avseende sammanslagen fladdermusaktivitet och aktivitet for
de tvé artgrupperna nyctaloider och nordfladdermdss.

DQDLIGHET VID OREGLERADE VERK, REGION 3 (SMALANDSKA
HOGLANDET)

I region 3 genomfordes eftersdk av kadaver vid tio oreglerade verk under totalt 1798
overvakningsdagar. Var berdknade mediandodlighet motsvarar 0,1 fladdermadss per
oreglerat vindkraftverk och méanad (90 % KI: 0,0-1,1) (figur 7), vilket motsvarar cirka
0,2 déda fladdermdss per verk och ar.
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DODLIGHET VID OREGLERADE VERK, REGION 4 (NORRA VATTERN)

I denna region eftersoktes 13 oreglerade verk efter kadaver under sammanlagt
1567 6vervakningsdagar under de tre &ren, vilket motsvarande ett medianvérde pa
0.4 fladdermdss per oreglerat vindkraftverk och ménad (90 % KI: 0,2-1,3), vilket
motsvarar cirka 0,8 déda fladdermdoss per verk och &r men resultatet skiljer sig inte
statistiskt fran den berdknade dodligheten i region 2 och 3 (figur 7).

DODLIGHET VID OREGLERADE VERK, REGION 5 (DALARNA)

Har eftersoktes tolv oreglerade verk efter kadaver och resultatet baseras pa ett enda
kadaverfynd, en nordfladdermus som hittades i Vindpark 13 i s6dra Dalarna 2022.
Studieperioden omfattade 2306 dvervakningsdagar och var uppskattade dodlighet
motsvarar ett medianvirde pa 0,04 fladdermaoss per oreglerat vindkraftverk och
maéanad (90 % KI: 0,0-0,05) for hela regionen (figur 7), vilket motsvarar cirka 0,08
doda fladdermoss per verk och ar.

DODLIGHET VID OREGLERADE VERK, REGION 6 (INRE NORRLAND)

I region 6 hittades inga kadaver, varfor det inte gar att berdkna ndgon dodlighet
for denna region. Studieperioden i denna region pagick 2187 dagar (Vindpark 14,
2021-2023, Vindpark 15, 2023).
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Figur 7. Beraknad dodlighet per region (R1, R2, R3, R4 och R5) for oreglerade (O) och reglerade
(R) vindkraftverk och manad (medianvarden +90-procentiga konfidensintervall).
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4.2.4 Effektavdriftreglering

I region 1 gjordes eftersok vid fem driftreglerade vindkraftverk. Antalet reglerade
verk blev lagre dn vad vi planerat fér beroende pa att driftregleringen endera inte
tillimpades eller inte fungerade som ténkt (se nedan). Dessa verk hade en samman-
lagd 6vervakningstid om 390 dagar och dddligheten motsvarar ett medianvarde pa
2,1 fladdermdss per verk och mé&nad (90 % KI: 1,0-6,8, figur 7). Konfidensintervallen
for berdknad dodlighet vid oreglerade respektive reglerade verk 6verlappar, varfor vi
inte kan visa pa en statistiskt séker skillnad dem emellan. Den frimsta férklaringen
ar en skev soOkinsats mellan reglerade och oreglerade verk. Det beror pé att den
villkorade regleringen av verken i de undersokta vindparkerna i region 1 inte har
fungerat. Tillfredsstidllande dokumentation vad galler vind-, temperatur och
produktionsdata har inte kunnat presenteras till de kommuner som ir ansvariga
for tillsynen av verksamheten. Vi saknar darfor data frin flertalet av dessa verk
angdende huruvida verken har korts driftreglerade. For de reglerade verken i region 1
har vi endast tillforlitlig vind- och driftdata fran tva vindkraftverk (se bilaga 6). Om
vi tittar pa faktiska kadaverfynd av fladdermd&ss under hela studieperioden ser vi
dock att antalet fynd av ddéda nyctaloider ar tva individer vid sdkerstillt reglerade
verk jamfort med 26 individer vid oreglerade verk. Nir det géller faktiska fynd av
pipistreller har sex kadaver hittats vid reglerade verk jAmfért med 19 individer vid
oreglerade verk. Inga nordfladdermdss hittades vid de reglerade verken jamfort
med fyra kadaver vid de oreglerade verken. Siffrorna bér dock tolkas férsiktigt d&
vi genomforde en betydligt storre sokinsats vid oreglerade verk jAmfort med vid
reglerade verk.

I region 2 (Halland) berdknades dodligheten vid nio reglerade verk, totalt
omfattande 790 6vervakningsdagar, till ett medianvirde motsvarande 0,01 (90 %
KI: 0,00-0,07) doda fladdermoss per reglerat vindkraftverk och manad (figur 7).
Konfidensintervallen mellan reglerade och oreglerade verk 6verlappar helt och
héllet, vilket innebér att vi inte ser ndgon skillnad i dodlighet fér verk med eller utan
driftreglering. Tekniska problem under bade ar 2022 och 2023 medférde dock att
verk som skulle ha korts reglerade, kordes oreglerat under delar av bada sdsongerna.
Detta har varit ett aterkommande problem under hela studien, se nedan (och
bilaga 6).

I region 3 (sméldandska hoglandet) berdiknades den totala dodligheten vid
10 reglerade verk, baserat pa 1840 6vervakade dagar, till ett medianvérde av 0,1
(90 % KI: 0,0-0,3) doda fladdermdss per reglerat vindkraftverk och manad (figur 7).
Konfidensintervallen 6verlappar mellan oreglerade och reglerade verk varfor vi
inte ser ndgon skillnad i dédlighet.

I region 4 genomfordes eftersok vid sju reglerade verk under sammanlagt 579
studiedagar (2022 och 2023), vilket gav ett medianvirde pa 0,2 (90 % KI: 0,1-2,5) doda
fladdermoss per reglerat vindkraftverk och manad (figur 7). Konfidensintervallen &r
Overlappande och vi ser ingen skillnad i dodlighet mellan reglerade och oreglerade
verk. Antalet faktiska kadaverfynd var dock sju individer vid oreglerade verk jaAmfort
med en individ vid reglerade verk.

Nér det giller regionerna 2—-4 har de driftreglerade vindparkerna som ingar
i analysen reglerats vid endera 5 m/s eller 6 m/s. Var studie visar att en reglering i
dessa regioner och tilldimpad vid dessa vindstyrkor inte leder till ndgon statistiskt
sdker minskad dodlighet inom dessa undersokta regioner.

Iregion 5 och region 6 har inga av de i studien ingdende vindkraftverken haft
driftreglering.
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4.2.5 Dodlighet av fladdermdéss inom referensytor

Da inga kadaverfynd 6verhuvudtaget gjordes inom nagon av de nio referensytorna
iregionerna 1-4 var det inte mojligt att uppskatta total dédlighet fér fladdermdss
inom dessa. Inom region 5 och 6 genomfordes inga kadaversok vid referensytor.

REGION 1

Totalt 4 referensytor inom en kilometer frdn Vindparkerna 1-4 inventerades efter
kadaver inom region 1. Kadavereftersoken summerade till 146 6vervakade dagar
for aren 2022 och 2023.

REGION 2

Totalt 2 referensytor inom en kilometer frin Vindparkerna 5-7, inventerades efter
kadaver inom region 2. Kadavereftersoken summerade till 281 6vervakade dagar
for dren 2022 och 2023.

REGION 3

I region 3 inventerades tva referensytor inom vardera en kilometer frin Vindpark-
erna 8 och 9. Kadavereftersoken summerade till 102 6vervakade dagar for aret 2023.

REGION 4

I region 4 inventerades ett referensomrade, vilket 1ag cirka en kilometer fran
Vindpark 10. Kadavereftersoken inom detta omride summerade till 59 6vervakade
dagar for aret 2023.

4.2.6 Fladdermusaktivitet

Totalt placerades inspelningsutrustning vid 23 verksplatser fordelade mellan

13 vindparker (fem verk i region 1, sex verk i region 2 samt fyra verk vardera i
region 3-5). Sammantaget placerades 47 detektorer ut vid verksplatserna under aren
2021-2023. Ljuddvervakningen paboérjades i de flesta fall mellan den 4 och 16 juli
och avslutades mellan 29 september och 3 november. Vid nio av de 47 detektorerna
under &ren 2021-2023 saknas data for hela eller merparten av sdsongen, varfor
dessa har strukits ur analysen. For 15 av inspelningsplatserna saknas vissa perioder
pa grund av tekniska problem med endera inspelningsboxen, minneskorten

eller mikrofonen, se bilaga 1. I denna rapport presenteras obrutna aktivitetsdata
(juli-september) for 23 verksplatser.

Under de tre dren som dvervakningen pagick genomfordes 4 015 inspelnings-
nitter i de fem regionerna, vilket renderade i 39889 ljudfiler bestimda som fladder-
moss. Fran dessa identifierades minst tio fladdermusarter: storre brunfladdermus,
gréskimlig fladdermus, nordfladdermus, sydfladdermus, dvérgpipistrell, troll-
pipistrell, brunldngora, barbastell, fransfladdermus samt Myotis sp. (sannolikt frimst
mustasch-/tajgafladdermus). Drygt 4500 ljudfiler 4r identifierade som nyctaloider,
vilka dr svarbestdmda ljud med ett eko starkast under 25 kHz. Flertalet av dessa
utgors av storre brunfladdermus men &ven graskimlig fladdermus férekommer.
Ett mindre antal ljudfiler kan dven utgoras av sydfladdermus och vi kan inte heller
utesluta mindre brunfladdermus, sarskilt inte bland négra av de inspelade ljudfilerna
iregion 1.
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Figur 8. Fladdermusaktivitet (genomsnittligt antal inspelningar per natt och verk under perioden
juli-september) for varje region och artgruppering.

Av de artbestdmda ljudfilerna dominerades inspelningarna av arter klassificerade
som hogriskarter. Flest inspelningar gjordes av nordfladdermus f6ljt av storre
brunfladdermus och dvérgpipistrell (figur 8). Av dessa 4r nordfladdermus den enda
fladdermusarten som férekommer i hela landet. Aven dvirgpipistrell dr allméant
féorekommande, dock minskar forekomsten och aktiviteten desto 1dngre norrut
man kommer och upphor i princip norr om Dalélven, vilket ocksi bekréftas av var
inspelningsdata. Nir det giller storre brunfladdermus ar det en flackvis férekom-
mande art i framfr allt s6dra Sverige. Om vi utgdr ifrin att flertalet av de filer klas-
sade som nyctaloider utgors av storre brunfladdermus bekréftar studien att det ar
den mest riskutsatta arten inom den region eller omrade dir arten férekommer.

SKILLNADER | AKTIVITET SOM KAN FORKLARA DODLIGHET

For att underséka om skillnaderna i fladdermusaktivitet mellan de olika regionerna
kan forklaras av viderparametrar har vi anvint en multipel regressionsmodell for att
analysera effekten av en faktor (exempelvis region) medan vi kontrollerar for andra
faktorer sdsom vind och temperatur. For att sdkerstélla lika minga observationsdygn
mellan samtliga regioner, slumpades 144 dygn per region ut. Endast observationer
mellan juli och september under &r 2023 inkluderades, d& detta dr det enda aret
med sammanhéngande inspelningsdata fran de fem undersokta regionerna. Detta
forklaras frimst av problem med inspelningsdata och/eller vind- och temperatur-
data for region 1 under bade 2021 och 2022.

Den modell som bést férklarar skillnader i aktivitet (se bilaga 5 for statistik) visar
att savil region, vind och temperatur har stor betydelse for fladdermusaktiviteten.
Vi har dock hittat variationer mellan de tre artgrupperna nyctaloider (framst storre
brunfladdermus), nordfladdermdss och pipistreller (ndstan uteslutande dvirg-
pipistrell). Vad géller nyctaloider (bilaga 5.3) ar aktiviteten hogre i region 1 4n vad
vi funnit i ndgon annan region. Det ir ocksé dir vi har registrerat hdgst dodlighet.
Aven efter kontroll for olika vindstyrkor och temperaturer i denna region ir det
geografiska laget en delforklaring till den héga aktiviteten. Noctaloider visade ockséa
pa en 6kad aktivitet vid 14gre vindstyrka och vid hégre temperatur.
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For nordfladdermdssen (bilaga 5.2) daremot kan vi endast se en signifikant skillnad
i aktivitet i region 2 jAmfort med region 1, dar region 1 har en hogre aktivitet jamfort
med region 2. Regionerna i sig ar alltsa inte hela forklaringen till aktivitets-
skillnader, snarare dr viderparametrar viktigare. Precis som for nyctaloider 6kar
aktiviteten vid hdgre temperaturer och lagre vindhastigheter.

For pipistreller (bilaga 5.4) ser det lite annorlunda ut. Vi fann en signifikant
hogre aktivitet i region 1jamfort med samtliga andra regioner bortsett fran region
4. Liksom hos 6vriga grupper 6kade aktiviteten vid ldgre vindhastigheter. Diremot
fann vi inget statistiskt sdkert samband nér det géller kopplingen mellan hogre
temperatur och aktivitet som vi funnit hos de andra grupperna, viket tyder pa att
dvéargpipistrell dr aktiv vid 14gre temperaturer dn de andra arterna.

SKILLNADER | VADER SOM KAN FORKLARA AKTIVITET

Skillnader mellan olika regioner avseende fladdermusaktivitet kan forstas bero pa
vader och att antalet gynnsamma nétter for fladdermdss varierar beroende pa var
ilandet vindparken ligger. Region 3, 4 och 5 dr alla statistiskt kallare &n region 1
(bilaga 5.5, 5.6). Detta avser 144 slumpvalda dygn under hela studieperioden (samma
som anvindes for aktivitetsanalys). Daremot skiljer sig region 2 inte fran region 1
idetta avseende. Samma regioner, alltsd 3, 4 och 5 har ocksé en lagre fladdermus-
aktivitet och en lagre dodlighet &n region 1. Manga gynnsamma néitter 6kar alltsa
fladdermusaktiviteten och ger dirmed hogst sannolikt hogre dédlighet. Med
gynnsamma nitter menar vi nitter som féljer tidigare rekommendationer for drift-
reglering (vind <6 m/s och temperatur >14 grader). Vad giller gynnsamma néitter
i form av 14g vind 4r det bara region 2 som skiljer ut sig som mindre blésig. I denna
region har vi allts bdde gynnsam temperatur och gynnsam vind, dndé ar det
férhallandevis 1ag fladdermusaktivitet, vilket vi inte férvintat oss. Ovriga regioner
ar helt lika vad giller vind.

Vad géller olika artgrupper har vi sett att saval nyctaloider som nordfladdermdss
flyger mer i varmare vider och vid svagare vind. Aven pipistreller flyger mer vid ligre
vind men uppvisar inte ndgon storre skillnad i aktivitet beroende pa temperatur.
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5. Resultat, faglar

5.1 Uppdatering av kunskapsliget

Vindkraftens paverkan pé faglar i skogsmiljoer dr inte s vélstuderat. Férutom
studier som undersokt paverkan pa en enskild art, till exempel tjdder (Taubmann
m.fl. 2021), finns endast ett fatal studier av hur vanliga faglar paverkas av vindkraft-
verk genom ljudstorning eller undantringning. En undersékning i den tyska
delstaten Hesse analyserade hur fagelfaunan paverkades av vindkraft i 24 vindkraft-
parker i skogsmiljoer (Rehling m.fl. 2023). I studien som pégick aren 2020-2021
fanns vissa tecken pa en undantringning av figelsamhallet. Ddremot forindrades
inte fageltdtheten i forhallande till avstandet till nirmaste vindkraftverk i intervallet
80-700 m fran vindkraftverk. Vindkraftverk med storre rotordiameter tycktes dock
paverka férekomst och tétheter av flera figelarter negativt. En mojlig forklaring till
det oklara resultatet av studien kan vara att den férdndring av livsmiljoerna som sker
vid en vindkraftsetablering kan ha stérre inverkan pa fagelsamhaéllet 4n vindkraft-
verken i drift (Fernandez-Bellon m.fl. 2019).

En sammanstillning av uppgifter om 3789 forolyckade figlar vid vindkraftverk
i USA mellan 2009 och 2021 visade pa att dodligheten for skogslevande faglar, i
huvudsak smafaglar som 6vervintrar soder om USA, hade tva tydliga toppar som
sammanfo6ll med flyttningen vir och host (Lloyd m.fl. 2023). Resultatet av analysen
tyder alltsé pé att for fagelarter som héackar i skogsmiljo men flyttar till varmare
omraden under vintern ir vindkraftsdddligheten som hogst vid vindkraftverk som
de passerar, framst i 6ppna landskap, under flyttningen. Nigon liknande samman-
stidllning saknas fér Europa.

Avseende vindKkraftens piverkan pa figelpopulationer har det publicerats ytterst
lite sedan den senaste Vindvalsrapporten fran 2017. Det har uppmérksammats i
Bellebaum m.fl. (2017) att den omfattande vindkraftsutbyggnaden i Brandenburg
har orsakat en hog dodlighet av rdd glada vid vindkraftverk som skulle kunna
aventyra populationsutvecklingen for arten i Tyskland. Likaledes har Duriez m.fl.
(2023) funnit en hog dodlighet i en lokal population av rodfalk i sodra Frankrike
som kan hérledas till en vindpark. Denna extra dodlighet pa rédfalkarna har enligt
modelleringsberdkningar lett till en minskning av antalet hickande par i den relativt
lilla populationen. Studien pa rodfalk i sddra Frankrike indikerar en paverkan pa en
relativt liten fagelpopulation med begriansad geografisk utbredning dir en vindpark
ar lokaliserad till ett omrade som figlarna foredrar for f6dosok.

5.2 Daodlighet vid vindkraftverk i skogsmiljo

I Vindvals syntesrapport 6740 fran 2017 (Rydell m.fl. 2017) konstaterades att ett
genomsnittligt vindkraftverk i Sverige sannolikt dédar mellan fem och tio faglar per
ar. Pa tre svenska platser hade noggranna studier gjorts for att berdkna dédligheten
av faglar vid vindkraftverk: Frosdrun i Jimtland, Rapplinge pa Oland och Nisudden
pa Gotland. I de tva forstndmnda som 1ag pa en fjéllrygg respektive i jordbruks-
mark, var den funna dédligheten 1&g med férre 4n fem doda faglar per verk och ar
(Falkdalen m.fl. 2013; Ekelund 2015). Den tredje studien i den strandnéra vindkraft-
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parken p4 Nidsudden genomfordes vid ett generationsskifte frin mindre till storre
verk, med en klart hogre vindkraftsrelaterad dodlighet dn pa de 6vriga platserna.
Vid de stérre, nya verken berdknades upp till 37 dédade figlar per verk och ar
(Hjernquist 2014). Det var endast den férstndmnda studien i Jimtland dér tranad
hund anvéndes vid eftersok av kadaver.

Vid sammanstéillningen till syntesrapport 6740 av kunskapsliget om fagel-
dédlighet vid vindkraftverk i olika miljder, saknades uppgifter fran skogsmilj6er.
Genomgéangen av publicerade studier till den hir rapporten gav inga uppgifter som
kan relateras till vindkraftparker i svenska skogar. Darmed utgor de resultat som
presenteras i den hir rapporten de forsta tillgdngliga for denna milj6é dir en stor
del av vindkraftsetableringen har 4gt rum pa senare tid.

5.3 Dodlighet i den hir studien

I samtliga 15 vindparKker i studien hittades omkomna figlar, fran en individ i Vind-
park 15 i Vésterbottens 1in till 23 individer i Vindpark 1i Skéne, totalt 128 faglar
under hela tredrsperioden, det vill séga totalt for bade reglerade och oreglerade verk
(bilaga 3). Darutover hittades sex doda faglar i referensytorna. Alla kadaverfynd fran
besoOk 1 varje ar stroks i vidare analys, d& tidpunkten for dessa faglars dodlighet inte
lag inom den tidsperiod som skulle analyseras. Vi presenterar resultaten i siffror
per manad men den period vi har gjort eftersdk ar mitten av juli till och med slutet
av september.

De omkomna figlarna under vindkraftverken tillhdrde minst 32 olika arter
i féljande artgrupper:

Honsféglar: jarpe, orre och tjader.

Ander: grisand.

Rovfaglar: duvhok, havsdrn, kungsérn, ormvrék, rod glada och sparvhok.
Masfaglar: skrattmas.

Vadarféglar: morkulla.

Duvor och krakfiglar: ringduva, korp, nétskrika och skata.

Hackspettar: storre hackspett.

Seglare och svalor: tornseglare och ladusvala.

Smaéfiglar: bofink, dubbeltrast, gulsparv, koltrast, I6vsdngare, rédhake,
rédvingetrast, svarthitta, talgoxe, taltrast, tridkrypare, tradpipliarka och térnskata.

Atta fagelkadaver kunde inte artbestimmas men kunde placeras till artgruppen
tattingar (smafaglar) som utgjorde en av tre artgrupper i analysen.

Tre arter dominerade med 40 procent av fynden under vindkraftverk. Dessa var
tornseglare (22 individer), ringduva (18) och morkulla (11). Flertalet arter noterades
med 1-5 individer. I analyser fordelades figelfynd mellan tre artgrupper; rovfaglar,
tattingar (sméafaglar samt krikfaglar) och 6vriga faglar. Fordelningen av fynd mellan
de tre artgrupperna var rovfaglar 14, tattingar 45 och 6vriga faglar 60.

Av rovfiglar gjordes merparten av fynd, nio av 14, i juli manad vid det férsta
eftersoket dér flera hade legat bra ldnge pa platsen. I augusti och september hittades
en ormvrak, en duvhok, tva sparvhokar samt en obestamd rovfagel (sannolikt sparv-
hok/duvhok).
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Morkullor patraffades tidigt pa fialtsdsongen och manga av dessa var sannolikt
hanar som férolyckats under spelflykt.

Det fanns en tendens till fler fynd av sméafiglar i augusti-september, framfor
allt av yngre faglar, fodda samma ar som de patriffades doda.

Referensytorna anvindes 2022 och 2023 for att berdkna figeldddlighet som inte
orsakats av vindkraft da vi misstinkte att en del av ddda faglar under vindkraft-
verk inte hade férolyckats av vindkraftverken. Metoden var densamma savil vid
eftersok i referensytor som vid sokytorna under vindkraftverk. Oavsett sokyta
anvandes samma Kriterier for att klassificera figelrester som kadaver. I tre av totalt
tio referensytor i fyra regioner (1-4) patriffades totalt sex ddda faglar av foljande
arter: grasand, koltrast, notskrika, ringduva (tva individer) och storre hackspett. En
av referensytorna var en plats dir en storre rovfigel (sannolikt duvhok) &t fdngade
faglar och tre av de totalt sex fynden gjordes i denna yta.

5.31 Berakning av fageldddlighet i skogsmiljo

Antalet doda faglar var flest inom cirka 40 meter fran vindkraftverken och

79 procent av kadaver hittades inom detta avstand. Kadaver patriffades dock inom
hela den avsokta ytan, det vill sdga pd avstand upp till 70 meter. Det kan darfor inte
uteslutas att faglar 4ven kan ha hamnat ytterligare langre bort, vilka da har missats
i studien. Se bilaga 7 for statistik.

DODLIGHET VID VERK, REGION 1 (SKANE, BLEKINGE, KALMAR LAN)

Sammanlagt har 13 oreglerade (det vill sdga utan driftreglering) eftersokts med
avseende pé figlar i region 1. Dédligheten vid oreglerade verk i denna region under
den tid som studien har pagitt (2021-2023) berdknades till ett medianvirde av
2,1 faglar (90 % KI = 0,6-2,3) per oreglerat vindkraftverk och manad (figur 9).

DODLIGHET VID VERK, REGION 2 (HALLAND)

I denna region eftersoktes 23 oreglerade verk efter kadaver och den berdknade
dodligheten for hela regionen under studieperioden (2613 dagar) var 0,8 (90 %
KI: 0,3-1,8) doda faglar per oreglerat vindkraftverk och manad (figur 9).

DODLIGHET VID VERK, REGION 3 (SMALANDSKA HOGLANDET)

Iregion 3 eftersoktes elva oreglerade verk efter kadaver och den berdknade dodlig-
heten for hela regionen under studieperioden (1798 dagar) var 0,5 (90 % KI: 0,2-1,6)
faglar per oreglerat vindkraftverk och manad (figur 9).

DODLIGHET VID VERK, REGION 4 (NORRA VATTERN)

I denna region eftersoktes 13 oreglerade verk efter kadaver och den berdknade
dddligheten for hela regionen under studieperioden (1567 dagar) var 0,6 (90 %
KI: 0,3-1,4) faglar per oreglerat vindkraftverk och ménad (figur 9).

DODLIGHET VID VERK, REGION 5 (DALARNA)

Har eftersoktes tolv oreglerade verk efter kadaver med en berdknad dodlighet for
hela regionen under studieperioden (2306 dagar av 0,5 (90 % KI: 0,2-1,2) faglar per
oreglerat vindkraftverk och méinad for hela regionen (figur 9).
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DODLIGHET VID VERK, REGION 6 (NORRLAND)

I region 6 berdknades dodligheten for regionen vid 19 oreglerade verk under studie-
perioden (totalt 2187 dagar, Vindpark 14 2021-2023, Vindpark 15 2023) till 0,3 (90 %
KI: 0,2-0,9) faglar per vindkraftverk och ménad (figur 9).
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2,5 &

Region 2 0,8
2,0 Region 3 0,5

Region 4 0,6
1,5 T Region 5 0,5

| [ r Region 6 0,3

1,0
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Figur 9. Beraknad dodlighet av faglar vid oreglerade vindkraftverk for varje region (individer
per verk och méanad). Staplarna visar medianvarden per verk och ménad, intervallen visar
90 procentiga konfidensintervall.

DODLIGHET | REFERENSYTOR

Dodlighet i referensytor kunde berédknas for tre regioner av fyra regioner (1, 2 och 4).
Inga fagelkadaver kunde patréffas i referensytan i region 3. Antalet 6vervakade
dagar i referensytorna var relativt f4 med 146 dagar i region 1, 281 dagar i region 2
samt 59 dagar i region 4. Berdknad dodlighet for region 1 hade ett medianvirde av 1,7
(90 % KI: 0,6-3,4) faglar per referensyta och ménad, i region 2 ett medianvérde av 0,8
(90 % KI: 0,2-2,0) faglar per referensyta och ménad samt i den enda referensytan i
region 4 ett medianvéarde av 1,6 (90 % KI: 0,5-11,6) faglar per minad. Den berdknade
fageldddligheten i referensytor, oavsett region, skiljde sig inte frdn dédligheten vid
oreglerade eller reglerade vindkraftverk. Detta ska inte tolkas som att vi dirmed
visat att inga figlar dor av vindkraftverk, men visar att inte nédvandigtvis samtliga
fagelkadaver som patriffas under vindkraftverk har dédats av verken.

I referensytorna patriaffades inga doda rovfaglar, morkullor eller tornseglare. D4
referensytorna placerades pa avstdnd av minst 300 meter fran vindkraftverk beddms
det som osannolikt att figlar som skadats vid ett vindkraftverk p& egen hand tagit sig
till en referensyta och dott dar. Detsamma géller for méjligheten att asitare kan ha
transporterat doda figlar vid vindkraftverk till en referensyta.

Det dr tankbart att kadaveratare dr mer effektiva vid vindkraftsverk jamfort med
inom referensytor, med hinsyn till generellt mer 6ppen terrdng inklusive forekomst
av grusplan vid vindkraftverk, vilket saknades inom referensytor.
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6. Diskussion

6.1 Fladdermoss
6.11 Berédknad dddlighet

Detta 4r den forsta undersdékningen av den hir omfattningen i Sverige. I den héar
rapporten presenterar vi berdknad dodlighet for fladdermoss vid vindkraftverk i
skogsmiljo (frimst barrskogsmiljoer) som antal omkomna individer per verk och
manad. Den undersokta perioden géller frimst 15 juli till 15 september, det vill sdga
de tvd minader da dodligheten och dven aktiviteten hos hogriskarter d&r som hogst
vid vindkraftverk i landet. Vi menar att den perioden stimmer vél 6verens med den
period som angavs i svil den forsta syntesrapporten, dér resultat frin Frankrike
och Tyskland presenterades (med viss tidsmissig forskjutning jamfoért med vad man
kan férvinta sig i Sverige), som i den uppdaterade syntesrapporten dir studier fran
Sverige genomforda i skogsmiljo undersoktes (Rydell m.fl. 2011, Rydell m.fl. 2017).

Totalt genomférdes 1910 eftersdksinsatser med hundekipage spridda éver de
tre sdsongerna 2021-2023, vilket innebér att de uppskattningar av dédlighet som vi
presenterar for oreglerade verk dr vl underbyggda. Vi menar ocksé att en berdknad
mediandodlighet i skogsmark per verk och ar kan fas genom att dubblera vara
siffror. Detta d4 majoriteten av dodligheten hos riskutsatta arter frimst sker under
de tvd manaderna som anges i den uppdaterade syntesrapporten (Rydell m.fl. 2017).
Vi har uppskattat dodligheten till ett medianvirde av 3,0 (90 % KI: 1,9-4,8) individer
per verk och manad for region 1, det vill sdga Skane, Blekinge och Kalmar Ian. Detta
motsvarar ett medianvérde av cirka 6 fladdermdss per verk och ar.

For regionerna 2-5 dr dodligheten betydligt 14gre med en mediandddlighet
av 0,03 individer (90 % KI: 0,01-0,07) i region 2, (Halland), 0,1 individer i region 3
(90 % KI: 0,0-1,1) (smaldndska hoglandet), 0,4 (90 % KI: 0,2-1,3) i region 4 (norra
Vittern) samt en mediandddlighet av 0,04 individer (90 % KI: 0,0-0,5) i region 5
(Dalarna). Det innebér ett uppskattat medianvarde pa 0,06-0,8 doda fladdermdss
per verk och &r i dessa fyra regioner.

I region 6 (inre Norrland) fann vi inga kadaver och dodligheten kunde darfér
inte beridknas. Baserat pa den s0kinsats med hundar som genomforts i region 6, dir
endast nordfladdermus férekommer beddmer vi att mycket fa eller nirmast inga
fladdermoéss omkommer vid vindkraftverk i skogsmiljéerna i inre Norrland, vilket
stimmer med slutsatser i Rydell m.fl. (2018). Det samma forefaller gélla for delar
av region 5 (Dalarna), norr om Daldlven grovt rdknat, da inga kadaverfynd gjordes
vid Vindpark 12. Det enda kadaverfynd som hittades i region 5 &r frin Vindpark 13
i de sydostra delarna av Dalarna, ett omrade som sKiljer sig frdn de mer nordliga
och vistra delarna av ldnet, vilket dven aterspeglas av en artrikare fladdermusfauna
i den tidigare. Den 1aga dédligheten i regionen var ocksa férvintad och i linje med
vad fladdermusinventeringar har visat i denna region. Aven region 3, sméaldndska
hoglandet, visade en 1&g dodlighet. De tva vindparkerna ligger i hart brukad produk-
tionsskog och i en vaxtzon motsvarande Umead, vilket ven aterspeglas av aktivitets-
data fran ljudinspelningarna vid dessa verk. Enklare kontrollprogram har tidigare
genomforts i bAde Vindpark 9 och Vindpark 8 (region 3). Vid dessa tva uppféljningar
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hittades enstaka kadaver i Vindpark 9 men inga i Vindpark 8 (Ek16f 2015, Eriksson &
Litsgard 2016).

Studien visar dven pa en lag dodlighet i regionerna 2 och 4, betydligt ldgre dn vad
vi hade forvantat oss i studiens begynnelse. I region 2 var exempelvis mediandddlig-
heten i var studie 0,06 individer per verk och ar (sdsong) jamfort med en uppskattad
mediandodlighet pa 6,5 individer per verk och ar (sdsong) berdknat vid Vindpark 6,

i en enklare studie genomférd under en sdsong 2017 (Rydell m.fl. 2018). Resultatet

i var studie gav en hundrafalt 1igre skattad dddlighet 4n vad som berdknades i den
tidigare ett-ariga studien fran 2017 i samma vindpark. De tre vindparkerna som
ingir i region 2 (Halland) i denna studie, ligger i ett kluster och frimst inom hart
brukad produktionsskog dominerad av barrtrdd. Vi menar att dessa vindparker inte
kan betraktas som karakteristiska for ldnet som helhet utan snarare representerar
liknande skogsomraden inom linet och i angrinsande kommuner i Sméland. Aven
vindparkerna i region 4 visade en lagre dodlighet 4n forvantat. Dessa tva vindparker
ligger tva till atta kilometer 6ster om Vétterns nordligaste del och i anslutning till ett
tdnkbart migrationsstrak som foljer Vitterns strinder eller branter.

Region 1i sddra Sverige sticker ut som det omradet med allra stérst dodlighet,
cirka 100 gdnger hogre dn i region 2 och nistan tio gdnger hogre dn vad vi fann i
region 4. Var siffra for dédligheten i region 1 ir liknande den som tidigare har berak-
nats for denna region (Rydell m.fl. 2017; Rydell m.fl. 2018), och betydligt 14gre &n de
senaste berdkningarna frin exempelvis Tyskland, dir sd manga som 40-70 fladder-
moss riskerar do vid oreglerade verk arligen i vissa regioner (Voigt m.fl. 2022). Langre
soderut i Europa dr problemen dnnu storre (Sanchez-Navarro m.fl. 2023). Vid en
jamforelse med andra studier ar det viktigt att komma ihag att vira berdkningar
géller skogsmiljoer. Andra miljoer och regioner som vi inte har inkluderat i studien,
kan vi inte uttala oss om. Diremot kan vi forstds anvinda tillgidngliga data sisom
artforekomst, aktivitetsdata och analys av vind- och temperaturdata for att fa en
uppfattning om formodad riskutsatthet inom omraden dir vindkraft planeras.

Det aterstar fortfarande luckor for stora delar av landet dar vi saknar kunskap
avseende fladdermusdodligheten vid vindkraftverk. Det giller exempelvis Mélar-
dalen, omradena vid Vinern och Vittern, slittlandskapen i Vister- och Ostergotland,
kust- och marina miljéer. Fér dessa omraden utgdr kontrollprogram ett viktigt
verktyg att utvirdera paverkan pa fladdermdoss och behovet av driftreglering i
planerade vindparker inom dessa omraden.

6.1.2 Skillnader mellan arter

De arter som har hittats déda under vindkraftverk tillhor alla fladdermdss som
sedan tidigare har Klassificerats som hogriskarter (Rydell m.fl. 2017) och vi ser darfor
ingen anledning att l14gga till eller ta bort arter fran den listan. Vi kan konstatera,
som det ocksa tidigare har gjorts, att det i Sverige ar stérre brunfladdermus och
dvirgpipistrell som star for absolut storst andel av de vindkraftdédade fladder-
mossen och darfor har lite av en sarstéllning bland hogriskarter i landet. Dessa
tillsammans star for cirka 80 procent av den berdknade dodligheten av fladdermaoss
ilandet. Nordfladdermd®ss utgor cirka tio procent av den berdknade dodligheten av
fladdermoss i landet och 4r den enda hogriskart som férekommer i hela landet, dock
forefaller dédligheten i Norrland vara mycket 1&g eller som i var studie obefintlig
(se ovan).
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I region 1 dir storre brunfladdermus dr som vanligast dor ocksi denna art i storst
utstrickning. Inga identifierade kadaverfynd av andra nyctaloider eller sydfladder-
mus gjordes. Daremot hade vi ett mindre antal kadaverfynd av graskimlig fladder-
mus som vi dven inkluderat i gruppen nyctaloider. Arterna graskimlig fladdermus
och trollpipistrell, stod for cirka 5 procent vardera av vara kadaverfynd. Graskimlig
fladdermus har tidigare, tillsammans med storre brunfladdermus, pekats ut som de
potentiellt mest riskutsatta arterna i Sverige i samband med vindkraft (Rydell m.fl.
2017). Tidigare fynd av ett hundratal fladdermuskadaver gjorda i samband med
kontrollprogram eller av servicepersonal vid besok vid vindkraftverken visar ocksa
pa samma monster som vi har sett, med en dominans av storre brunfladdermus
foljd av dvargpipistrell. Fynden av graskimlig fladdermus var d&ven dir 1agt och mot-
svarade cirka 5 procent. Resultaten tyder pa att denna art inte ir sé riskutsatt som
tidigare antagits. Graskimlig fladdermus ar flackvis forekommande och dess ringa
forekomst i kadaverstatistiken skulle kunna bero pa att vi har varit i vindparker dar
arten inte dr sirskilt vanlig. Aterkommande férekomst av graskimlig fladdermus
iljudinspelat material visar dock att det inte kan vara hela férklaringen.

Naér det géller trollpipistrell vet vi frin kontinenten att arten ofta hittas
ihjilslagen vid verksplatser och att den dir klassas som lika riskutsatt som dvarg-
pipistrell. Vi hade dock fa fynd av trollpipistrell, vilket kanske frimst kan forklaras
av att den registrerade aktiviteten var 1dg och att arten inte dr sirskilt allméint
forekommande vid de vindparker som ingar i denna studie. Arten forefaller att
expandera i Sverige och vi vet att den migrerar 1ings den svenska dstkusten. Den
har gatt fran att ha varit rédlistad till att allt oftare noteras vid inventeringar, sirskilt
iregion1och 2 men dven i regionerna 3 till 4. Registreringar av arten forekommer
aven iregion 5 och med enstaka noteringar &nda upp till region 6.

6.1.3 Effektav driftreglering

Vi kunde inte pavisa nigon statistiskt sdker skillnad mellan reglerade och oreglerade
vindkraftverk i ndgon av de undersokta regionerna. I region 1 fann vi dock en
30-procentig lagre berdknad dodlighet av fladdermdss (medianvirden) vid reglerade
jamfort med oreglerade vindkraftverk, 2,1 (90 % KI: 1,0-6,8) jAmfort med 3,0 (90 %
KI:1,9-4,8) individer per verk och manad. Anledningen till en utebliven statistisk
skillnad i region 1 menar vi beror pé att flertalet av de driftreglerade verk som
ingick studien har haft problem med tekniken som styr driftregleringen och/eller

att dgaren inte inrapporterat data for att visa att verken har stoppat driften enligt
villkoren. Detta har medfort att vi har varit tvungna att stryka flera verk ur analysen
pé grund av att vi inte kunnat verifiera att verken faktiskt har reglerats. I slutdndan
innebdr det att betydligt farre reglerade verk i region 1 inkluderades &n vad som hade
planerats frdn borjan, vilket medfor att vi har fatt valdigt f4 inventeringspunkter
dar vi har kunnat jamfora oreglerade verk mot driftreglerade, vilket ger osdkerhet

i analysen, se diskussion nedan.

Om vi i denna undersdkning bara fokuserar pa antalet faktiska kadaverfynd
iregion 1Kkan vi se ett monster. Antalet funna kadaver av storre brunfladdermus
var 26 individer vid oreglerade verk jAmfort med tva fynd vid reglerade. Antalet
kadaverfynd av pipistreller var 19 kadaver vid oreglerade jAmfort med sex individer
vid reglerade verk. Vi kan dock inte kan jamfora siffrorna rakt av, d& sdkinsatsen
och antalet reglerade/oreglerade verk varierade stort. Vara berdkningar av den
uppskattade dédligheten ar darfér mer tillforlitliga. Vi menar 4nda att en drift-
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reglering i regionen sannolikt minskar dodligheten i de fall den villkorade regler-
ingen tillaimpas. Antagandet stods dven av tidigare kontrollprogram genomférda
iregion 1.1 Vindpark 3 (Torsds kommun, Kalmar 14n) genomférdes tva kontroll-
program mellan ren 2015 och 2019 med eftersok av déda fladdermdss (ménniska,
inte hund) samt mitning av fladdermusaktivitet i sdvidl markniva som navhojd.

Av de sex studerade vindkraftverken var fyra reglerade. De tva 6vriga skulle ocksa
ha reglerats men kdrdes oreglerat, vilket gav oss en chans till jaimforelser verken
emellan (Pettersson 2020). Totalt hittades sex doda fladdermdss (fem storre brun-
fladdermus och en nordfladdermus). Samtliga sex fynd gjordes vid de tvé oreglerade
verken. Ut6ver det har eftersok med fokus pa déda fladdermdss genomforts vid
vindkraftverket i Vindpark 2 (Ronneby kommun, Blekinge 14n) under sdsongen 2018
(Rydell 2020). Verket var d& oreglerat under férsta halvan av sdsongen (15/7-15/8)
och reglerades sedan under den senare delen av sdsongen (15/8-15/9). Personen som
genomforde efterstken var ovetandes om detta och hittade totalt sju fladdermoss
(tva dvéarg- och fem trollpipistrell). Samtliga fynd gjordes under den férsta perioden
d4 verken var oreglerade.

Ett huvudsyfte med denna studie var att verifiera att en driftreglering enligt
rekommendationerna i den uppdaterade syntesrapporten (Rydell m.fl. 2017) har
avsedd effekt. Vi har inte kunnat uppfylla detta pa grund av omstidndigheter vi inte
rader 6ver (se forklaring nedan). Vi har dock erhéllit finansiering for ytterligare ett
ars fortsattning. S&lunda har vi sdsongen 2024 fortsatt enligt samma metod med
fokus pé region 1 (nio vindparker) och region 2 (tva vindparker). Urvalet inkluderar
ett jimt antal reglerade och oreglerade verk.

Vi fann ingen skillnad i dédlighet mellan reglerade och oreglerade verk i region-
erna 2-4. Var studie visar att en reglering i dessa regioner, tilldimpad vid 5 eller
6 m/s, inte leder till nagon statistiskt pavisad minskad dodlighet, &ven om den
skattade dédligheten var lagre i samtliga regioner vid reglerade verk jamfort med
oreglerade verk. Dédligheten vid oreglerade verk i dessa regioner var ocksé 1ag, med
en berdknad mediandddlighet pa 0,03 till 0,4 individer per verk och mé&nad (90 %
KI: 0,01-0,07 respektive 90 % KI: 0,2-1,3). Vi menar att resultatet i dessa regioner
inte ska tolkas som att en reglering inte fungerar, snarare som att fladdermusdodlig-
het (och aktiviteten) ar sd 1ag att dodligheten 4r mer slumpartat och inte reduceras
ytterligare av att en driftreglering tillAmpas.

FORKLARINGAR TILL UTEBLIVNA SVAR

Ett ovintat resultat i var studie dr att vi allmént har funnit f4 kadaver (ett i och for sig
angenamt problem). Vart storsta problem har varit att vare sig tekniken bakom drift-
regleringen eller rapporteringen av den har fungerarat som det borde (se bilaga 6).
I flera fall har verk sttt stilla eller drivits oreglerade i brist p& fungerande tekniska
l6sningar. Det innebdr att vi har haft manga firre 6vervakningsnétter for reglerade
verk jAmfort med oreglerade verk, vilket har forsvararat var statistiska analys. Nar
det giller verken i region 1 har det i flera fall varit otydligt frin 4garnas inrapporter-
ingar (eller brist av inrapporteringar) om och nér driftregleringen faktiskt har
fungerat som villkorats. I datasetet finns darfor en risk att vi har angett driftreglering
under perioder som denna faktiskt inte har fungerat. Tvirtom, har inga vindparker
angetts som felaktigt oreglerade. Ur denna aspekt kan vi allts ha berdknat en f6r 1ag
positiv effekt av driftregleringen. Vidare fungerade exempelvis inte driftregleringen
av verken i region 2 inte fullt ut under varken sdsongen 2022 eller 2023. I bilaga 6
har vi samlat de problem som har orsakats av utebliven rapportering, osdkra upp-
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gifter om driftreglering och tekniska problem med sjdlva driftregleringstekniken.

I forsta hand géller detta vindparkerna i region 1. I region 2 noterade vi fa kadaver
oavsett om verken var reglerade eller inte, vilket hogst troligt férklaras av en allmént
l4g dodlighet av fladdermdss inom omrédet. I region 1 ar det sirskilt olyckligt att
uppgifterna ar s bristfilliga eftersom vara resultat visar att dodligheten 4r som
hogst inom denna region i Sverige. Om det ar sé att tekniken som styr hur och nér
vindkraftverk ska stdnga ner inte fungerar som avsett dr det av hogsta vikt att brister
i egenkontrollen hos dgaren av verken/vindparken atgédrdas. Dessutom behdver &ven
respektive tillsynsmyndighet agera snabbare om en vindpark inte kan presentera
data som visar att verken driftregleras som beslutat.

I den uppdaterade syntesrapporten (Rydell m.fl. 2017) rekommenderades att
en driftreglering tillimpas vid vindar under 6 m/s, vid en temperatur 6ver 14 grader
samt under perioden 15/7-15/9. Rekommendationen baserades pa aktivitetsdata fran
fladdermoss i rotorhojd, vilken visade att 90 procent av aktiviteten registrerades
mellan 15/7-15/9 oberoende av vind och temperatur. Det har tidigare konstaterats att
det finns en koppling mellan aktivitet och mortalitet (Korner-Nievergelt m.fl. 2013).
I den uppdaterade syntesrapporten menades att en reglering under denna period
radikalt skulle minska risken for fladdermusdddlighet. Av de reglerade vindparker vi
har f6ljt mellan 2021 och 2023 har endast Vindpark 6 dven tillimpat en temperatur-
reglering (vilket f& verk i Sverige forefaller tillimpa). Vidare har den vind d4 verket
stoppats varierat mellan och inom regioner dir vissa verk har villkor om reglering
vid 5 m/s i stillet for 6 m/s. Detta har forsvarat att utvirdera de tidigare rekommend-
ationerna. Vi skulle férvinta oss att se fler doda fladdermdss vid verk som har
tillstdnd att vara i drift &ven vid 5 m/s, jamfért med om verken regleras vid 6 m/s.
Detta har vi dock inte haft méjligheter att kontrollera for i vir analys, varfor det d&ven
av denna anledning finns en risk att vi har underskattat effekten av driftreglering.

Utover ovanstiende parametrar hade vi ocksa vindparker som inte var reglerade
enligt den rekommenderade tidsperioden 15 juli till 15 september, utan i stillet
till och med 15 oktober eller frin 1 augusti till 30 september. De tva icke-reglerade
veckorna i borjan av unders6kningsperioden kan naturligtvis ha spelat in i analysen
av driftregleringens effektivitet. Effekten av driftregleringen under de tv4 sista
veckorna av september fyller dock sannolikt ingen stdrre skyddseffekt baserat pa
inspelade aktiviteten, vilken var i princip obefintlig under denna period.

6.1.4 Fladdermusaktivitet vid vindkraftverk

Fladdermusaktivitet har endast méitts i markniva, detta for att vi tidigare har
korrelerat aktiviteten i markniva med den i navhojd vad géller alla tre grupperna
nyctaloider, pipistreller och nordfladdermdss (se ovan).

Vid bade denna och tidigare Vindvalsstudier i vilka férfattarna varit inblandade,
eller annan data refererad till i denna rapport, har samma instéllningar pa inspel-
ningsutrustningen tillimpats oberoende av hdjd. Det innebér att mdjligheten att
spela in en fladdermusart dr jamférbar mellan olika hdjder oavsett pa vilket avstand
de olika arternas kan registreras pa. Till exempel 4r sannolikheten att spela in en
dvirgpipistrell i nacellnivé lika stor som att spela in arten i markniv4, forutsatt att
aktiviteten ar jAmnt férdelad i hojdled. Matningar av aktivitet vid tva vindkraftverk
pa 20-30 meters hojd vid Askome vindpark (Faklenbergs kommun, Hallands l14n)
under en sdsong 2016 visade att bade dvargpipistrell och nordfladdermus férekom
frekvent pa denna héjd, om 4n med en ligre aktivitet jAmfort med i markniva (Rydell
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& Pettersson opubl. data). Vi tolkar resultaten som att bade dvargpipistrell och
nordfladdermus dr mer aktiva i rotorbladens nedre del av svepytan, vilket sannolikt
innebdir att dédligheten hos dessa arter frimst férekommer i den nedre delen av
turbinens svepyta. En studie i Nordamerika visar ocksa att arter med ett liknande
fodosodksbeteende som nordfladdermus och pipistreller kan gynnas av en hégre
markfrigdng som resulterar i en lagre dodlighet (Garvin m.fl. 2024).

Det nya i var studie ir att aktiviteten hos pipistreller inte kan korreleras med
hogre temperaturer. Arten dr ocksd den enda som noterats med hog aktivitet under
enstaka néitter efter mitten av september. Vi tolkar det som att arten fédosoker vid
lagre temperatur och senare pa hosten i de skogsmiljoer vi studerat jamfort med
Nyctaloider och nordfladdermass.

Av de 47 vindkraftverk dér fladdermusaktivitet 6vervakades, kunde samman-
hingande data frin 33 verk anvindas for vidare analys. Frn inspelningarna vid
verksplatserna kunde atminstone tio olika fladdermusarter identifieras, varav de
flesta utgjordes av hogriskarter (bilaga 1). I region 1 noterades flest inspelningar
och arter. Antalet inspelningar ska dock inte férvixlas med antalet individer vid
inspelningsplatsen, detta d& en enda fladdermus kan generera majoriteten av
inspelningarna under en natt. Antalet inspelningar r snarare ett matt pa aktivitet
vid en verksplats under hela sisongen juli till och med september.

Véra analyser visar att skillnader i aktivitet 6verlag férklaras av i vilken region
vindparken ligger i samt de viderparametrarna for temperatur och vind som
foreligger i dessa regioner. Undersokningen omfattar framst tidsspannet 15 juli till
15 september men vissa av aktivitetsmitningarna har pagatt 1ingre in pa hosten,
oftast som kortast oktober manad ut och som ldngst till i slutet av januari vid ett
verk under ett ar (2021, verk 12, Vindpark 10). Aktiviteten foljde i stort vad som
framkom i den uppdaterade syntesrapporten (Rydell m.fl. 2017) med majoriteten
av all aktivitet registrerad mellan den 15 juli och den 15 september. Vi fann enstaka
registreringar av aktivitet under oktober manad och d4 frimst med enstaka nétters
aktivitet av pipistreller i region 1. Dvirgpipistrell 4r kind for att ibland vara aktiv
vintertid i ndrheten av 6vervintringsplatser, &tminstone nir det dr milda vinter-
kvillar (Rydell & Ek16f, opublicerat). Aven nordfladdermdss har noterats vara ute
och flyga pa vintern i stérre utstrickning 4n vad man tidigare har trott (Blomberg
m.fl. 2021) men nér det géller skogsmiljéerna i denna studie, forefaller aktiviteten
minska under sensommaren. P4 samma tema syns storre brunfladdermus ibland i
stora grupperingar dagtid i sddra Sverige, sirskilt pa hésten. Beteendet dr dock fér
anekdotiskt beskrivet for att vi ska kunna foérhalla oss till om detta ir ett problem
avseende vindkraft eller ej. Inget utifran vir data indikerar dock att den tidigare
foreslagna driftregleringsperioden i de skogsmiljoer som ingatt i var studie bor
forlingas eller férkortas.

I region 1 har vi totalt sett hogst aktivitet, langt hégre 4n i ndgon av de andra
regionerna, sirskilt vad géller nyctaloider, men dven pipistreller. Den berdknade
dodligheten ar cirka tio gdnger hogre dn for de andra regionerna, vilket grovt mot-
svaras av en cirka tio ginger hogre inspelad sammanslagen medelaktivitet per natt
av de tre grupperna nyctaloider, nordfladdermd®ss och pipistreller for perioden 1
juni till 30 september. Trots att region 2 visade pé en liknade temperatur och dess-
utom vindsvagare nétter, det vill siga fler gynnsamma fladdermusnétter 4n i nagon
annan region, var den berdknade dédligheten lagst bland alla regioner dir vi fann
kadaver. Aven aktiviteten i region 2 tillhérde de ligsta, vilket stirker vart resultat. De
tre vindparkerna i denna region ligger tatt och utgor i princip ett vindkraftsomrade,
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vilket karakteriseras av hart brukad produktionsskog av gran och tall. En tinkbar
forklaring till den laga aktiviteten och den laga berdknade dédligheten, dr att ett hart
skogsbruk inom omradet har piverkat forutsdttningarna for fladdermdss negativt
inom omrédet inom de tre vindparkerna. Det kan dock inte besvaras av denna studie
da vi inte tittat p& hur svenskt skogsbruk paverkar skogslevande fladdermaoss.

En tydlig skillnad mellan 6stkusten i region 1 och vistkusten i region tva 2 ir
aktiviteten hos nyctaloider. Medan stérre brunfladdermus 4r vanlig pa 6st- och
sydkusten, sirskilt under sensommaren, ar den mer sparsamt forekommande pa
vastkusten under samma tid (Ek16f & Pettersson, pigiende studier). Det ska ocksa
understrykas att region 2 inte dr representativ for Halland i stort, vi kan bara uttala
oss om de Ostra delarna med stor andel produktionsskog, vilket mer liknar vistra
Smaland/inre Vastergotland.

I region 3 dr det mer eller mindre samma vaxtzon som Ume3, vilket avspeglar sig
i antalet gynnsamma néitter men ocksé i den ldga aktiviteten och den laga dodlig-
heten. Alla regioner (utom region 2) uppvisar ungefir samma monster vad géiller
antal bl&siga nétter och det ir forvanansvart manga gynnsamma nétter for fladder-
moss dven en bit norrut, &ven om det inte aterspeglade sig i aktiviteten och antalet
arter. I region 5 var det totalt 51 av 144 nitter med minst ett tio-minutersintervall
med en medeltemperatur 6ver 14 grader och medelvind under 6 m/s. Detta innebar
att vissa nitter kan representeras av enstaka tio-minutersintervall medan andra
nitter omfattar langre perioder med gynnsamma férhallanden. Det totala antalet
tio-minutersintervall med gynnsamma férhallanden ar dock flest i region 1 och 2.

6.1.5 Paverkan pa fladdermuspopulationer

I Sverige har vi frimst en art och en grupp av fladdermdss som é&r sirskilt utsatta

i samband med vindKkraft: storre brunfladdermus och pipistreller och gillande den
senare handlar det frimst om dvérgpipistrell. I den forsta syntesrapporten (Rydell
m.fl. 2011) gjordes ett férsdk att uppskatta vindkraftens paverkan pé Sveriges fladder-
muspopulationer och da i forsta hand for storre brunfladdermus. En exempelmodell
togs fram med hénsyn till populationsstorlek, 6verlevnad per ar och reproduktion.
Alla siffror var uppskattningar himtade fran litteraturen och ovanpa lades en
framridknad dodlighet for storre brunfladdermus frin Tyskland p4 0,9 individer per
oreglerat vindkraftverk och &r. Detta gav ett scenario dir den svenska populationen
av storre brunfladdermus skulle minska med cirka en procent om ret vid samman-
lagt 1000 oreglerade verk i landet (som var det antal som fanns da rapporten skrevs).
Idag har vi ndrmare 1000 verk bara i sddra delen av landet, ungefir motsvarande
region 1, och fler 4n 5000 verk i hela landet, dock inte bara oreglerade ska tilldggas.
Vi vet ocksa att dodlighetssiffran pa 0,9 for storre brunfladdermus har rdknats upp,
framfor allt i Tyskland men ocksa for sodra Sverige, dir vi snarare hamnar pa cirka

2 individer per verk och ar om vi rdknar med att stérre brunfladdermus stér for
ungefér en tredjedel av dddsfallen under perioden 15 juli till 15 september.

Oavsett alla osédkerheter i modellen fran 2011 och d& frimst avseende den
population berdkningen baseras p4, visar den pa en stor risk for populationen av
storre brunfladdermus i Sverige. Med tanke p4 att arten Overvintrar i norra Polen
och Tyskland, utsétts den for ytterligare mortalitetsrisker vid de vindparker och
verk som arten passerar i dessa linder pa vig till och fran sina 6vervintrings-
platser. Verken behdver siledes regleras i bade Sverige och i de l1inder dér storre
brunfladdermus 6vervintrar for att sékra att arten kan migrera sékert mellan sina
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sommar och vinterkolonier. Utdver detta tillkommer planerade etableringar av havs-
baserade vindparker i sddra Ostersjon, vilka bade stdrre brunfladdermus och troll-
pipistrell kan beh6va passera innan de nar sina 6vervintringsplatser. Det 4r siledes
av storsta vikt att verk i region 1 regleras och att regleringen fungerar. Men dven i de
regioner dir vi har 1dg dodlighet finns det en grans for hur ménga vindkraftverk som
kan uppfdras utan att risken fér populationsnedgang ir oacceptabelt stor. Aven om
vi dr dlagda att rapportera in populationssiffror till EU angiende landets fladdermus-
arter saknar vi i nulédget trovirdiga siffror for hur stora fladdermuspopulationer vi
har i Sverige. Detta medfor svarigheter att bedoma hur de olika arternas paverkas
pa populationsnivé i samband med vindkraft, eller annan verksamhet.

I Sverige finns dnnu inga langtidsobservationer eller publicerade populations-
trender for storre brunfladdermus p& samma sitt som fér nordfladdermus (Rydell
m.fl. 2020), men en unders6kning genom linjetransekter i Skane, visar att det
sannolikt har skett en minskning mellan aren 1997 och 2020 (Apoznanski m.fl.
2021). I Tyskland har man samtidigt konstaterat en kraftig minskning mellan &ren
2009 och 2019 (Printz m.fl. 2021) genom undersékning av holkar. Det 4r dock oklart
om det finns en koppling till vindkraft. I en av de mer undersokta vindparkerna
i Sverige (Vindpark 3, Kalmar 14n) har aktiviteten foljts under fem &r i tva kontroll-
program (2015-2017, Pettersson 2018 och 2018-2019, Pettersson 2020) samt under
20211 denna studie. Antalet inspelningar av storre brunfladdermus forefaller mer
eller mindre konstant vid badde Vindpark 3 och Vindpark 4:s 6vervakade verk vid
en jamforelse mellan sdsongerna 2015 och 2021 respektive 2015 och 2023, de senare
aren genomforda under denna studie. Detta skulle kunna tyda pé att populationen
inte har minskat i storlek. Samtidigt vet vi att storre brunfladdermus kan attraheras
av vindkraftverk (Roeleke m.fl. 2016), sirsKkilt i de fall de har boplatser nira verken,
varfor nya individer hela tiden skulle kunna lockas till vindparken. A andra sidan
har storre brunfladdermus ocksé visat sig undvika vindparker om de upptécker
dem pa ett storre avstdnd (Reusch 2023). Problemet med dodlighet for storre brun-
fladdermus i Tyskland forefaller sdledes kunna variera och bero pa néarheten till
kolonier, men framfor allt kopplat till om verken regleras eller inte. FOr att gynna
migrerande arter, som storre brunfladdermus och trollpipistrell, krdvs att alla de
lander som omfattas av fladdermdssens rorelser méste samarbeta for arterna ska
kunna flytta riskfritt mellan sina sommar- och vinterkolonier.

6.2 Faglar

Den berdknade figeldddligheten omfattar en begréansad del av aret, men ar samtidigt
en period av aret dd manga fagelindivider &r i rorelse. Merparten av de 32 arterna
som patréaffades under vindkraftverk i den hér studien Iimnar Sverige under vintern
och i de svenska skogarna ir det generellt fagelfattigt under vinterhalvaret. Dodlig-
heten var hogst i region 1 med en tendens till minskande dédlighet lingre norrut
ilandet. Dessa skillnader mellan regioner var dock inte statistiskt sdkerstéllda. De
tre arterna morkulla, ringduva och tornseglare som stod for 40 procent av samtliga
kadaverfynd férekommer i Sverige mellan cirka tre och dtta ménader om &ret.
Ringduva férekommer i viss m&n under hela aret, men endast i den allra sydligaste
delen av landet i nagra storre antal vintertid. Tornseglaren dr i landet endast cirka
tre minader om iret mellan mitten av maj till slutet av augusti.
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Det var fa kadaverfynd av faglar i referensytorna, sirskilt med beaktande till att
héilften av fynd hirrorde fran en och samma yta under ett ar dir en rovfagel, sanno-
likt en duvhok, hade en slaktplats. Utdver dessa figlar hittades totalt tre fagelkadaver
i referensytorna, vilka hogst troligt hade andra dédsorsaker &n vindkraftverk. Nagra
av de kadaverfynd som gjordes under vindkraftverk sig ocksé ut att vara resultat av
lyckade rovfigelsjakter, till exempel av en rovfagel utplockade fjadrar fran en trad-
krypare som hittades pa en stubbe i sékytan kring ett verk. Aven om inte samtliga
fagelfynd som gjordes under vindkraftverk i var studie orsakades av verken ir det
hogst troligt att vindkraftverk var dodsorsaken till funna rovfaglar, morkullor och
tornseglare da dessa figlar inte alls patriffades i referensytorna.

Pa det stora hela var fyndbilden som forvantat med savil honsfaglar som
rovfaglar representerade i statistiken. Noterbart dr att ingen utpriglad "nattaktiv”
(ibland mer gryning och skymning dn mitt p4 natten) fagelart sdsom ugglor eller
nattskirra hittades medan elva morkullor patriaffades. Den senare ar aktiv i gryning
och skymning med flygningar ovanfér traddtopparna i den form av spelflykt som
framf6r allt hanarna dgnar sig at. Nattskérra forekommer i vindkraftparkerna i
region 3 och i flera av vindkraftparkerna i region 1, och avsaknad av fynd i den hir
studien 6verensstimmer med ytterst fataliga fynd under vindkraftverk av arten
i Europa (Diirr 2023b). Av det totala antalet figelfynd i var studie utgjorde 37 %
tattingar (smafaglar + krdkfaglar men inte tornseglare), bortrdknat fynd som gjordes
vid det forsta sdket i juli var andelen hogre, omkring 50 %. Det forklaras av att vid
det forsta sOket fanns en Overrepresentation av storre rovfaglar som kunnat ligga
kvar linge. Kadaver av smafiglar férsvinner snabbare 4n de stdrre faglarna. Aven
om de trdnade hundarna ar betydligt skickligare 4n oss manniskor pa att hitta
sméfigelskadaver forsvinner dessa sma kadaver sannolikt snabbare dn de storre
faglarna mellan eftersok. Téttingar utgjorde 60 % av utlagda figelkadaver i den hér
studien men en analys av eventuell skillnad i bestdndighet mellan olika storlekar
och artgrupper genomfordes inte. Det allméinna intrycket var dock att sméfiglar
och fladdermdss forsvann snabbare dn stora faglar som vitkindad gas, grisand,
fiskmas och ormvrak. Det fanns ofta kvar rester, fjidrar och skelettdelar fran de
storre faglarna under en lang tid efter utliggandet. Kombinationen av att tittingar
dominerade utlagda faglar i berdkningen av kadavers bestindighet och att trdnade
hundar anvindes vid eftersok leder till beddmningen att fageldédligheten under
studieperioden inte visentligt kan ha underskattats i den héar studien.

Med utgangspunkt att den hér studien fangade en tidsperiod med den hégsta
fageldodligheten i skogsmiljo (mojligen rovfaglar och honsfaglar undantagna) di det
finns flest individer i rérelse dr var bedomning att i genomsnitt farre 4n fem faglar
dor per verk och &r i merparten av vindkraftparker i skogsmiljo i Sverige. I skogar
iden sydligaste delen av landet, det vill sdga i Skane, Blekinge och 6stra Kalmar
lan (eventuellt ocksa i rikare skogar i Halland) dor sannolikt i genomsnitt farre 4n
tio faglar per verk och 4r. Detta ir nivaer som ligger néra tidigare berdkningar som
gjorts av fageldddlighet och som sammanstéllts i Rydell m.fl. (2011) och (2017). En
klar majoritet av vindkraftverken i skogsmiljo i Sverige aterfinns i norr. Har ar figel-
doédligheten vid verken 14g och den genomsnittliga dédligheten vid ett vindkraftverk
i en svensk skog dr darmed sannolikt maximalt fem figlar per ar.

Det kan kanske uppfattas som att forhallandevis méanga rovfiglar dogi den
hir studien. En klar majoritet av funna rovfaglar hittades vid det forsta efterséket i
mitten/slutet av juli. Det var uppenbart att dessa i flertalet fall hade legat p4 platsen
under langre tid, havsdrnarna sannolikt upp till ett halvar. Detta tyder pa att storst
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risk for dédlighet for rovfaglar vid vindkraftverk, atminstone i skogsmiljo, infaller
under vinterhalvaret och i den tidiga hickningsfasen pa varen och tidig sommar. Det
Overensstimmer med slutsatser i Vindvals syntesrapporter fran 2011 och 2017 (Rydell
m.fl. 2011, 2017). I materialet for analyser av fageldddlighet ingick fem individer; en
ormvrak, en duvhok, tva sparvhokar samt en obestaimd rovfagel (sannolikt sparvhok/
duvhok). Inte samtliga rovfiglar har kunnat dldersbestimmas men kungsornen
som hittades 2021 var en dldre fagel (fodd och ringmaérkt i Skellefted kommun 2014),
medan bada havsdrnarna var inne p4 sitt andra kalenderar (maximalt omkring ett
ar gamla), samt att duvhokarna utgjordes av en ettaring och en arsunge. Atminstone
en r0d glada var dldre medan ildern p&4 ormvrakarna och sparvhokarna inte kunde
bestimmas sédkert.

Totalt gjordes nio fynd av honsfaglar med flest fynd av tjider (sex), f6ljt av orre
(tva) och jarpe (en). Nagon analys av hur risken fér honsfaglar att flyga in i vindkraft-
verk i skogsmiljo fordndras dver aret finns savitt kdnt inte. Vid kraftledningar tycks
den hogsta dodligheten for honsfiglar intrédffa da de flyger in i ledningarna under
vintern med férhallandevis fa olycksfall pA sommaren (Ottvall & Green 2020). Detta
kan mojligen forklaras av att honsfaglar 4r mer markbundna under sommaren med
farre flygtransporter 4n under vintern. Det kan dirfor vara sa att antalet olycksfall av
honsfaglar vid vindkraftverk ar sirskilt 1dgt under den tidsperiod i juli-september
som den hir studien genomfordes.

Morkulla tycks ocksé vara ndgot mer utsatt for att forolyckas av vindkraftverk
an vad som lyfts i tidigare kunskapssammanstillningar (Rydell m.fl. 2011, 2017).
Den hogsta dédligheten av vindkraftverk bland morkullor i skogsmilj6é kan tinkas
intréffa tidigare pa varen i april-maj d4 hanarna dr mycket aktiva skymning och
gryning med spelflykt ovanfor tradtopparna. I forhéllande till hur talrik arten ar
i Sverige kan dock inte denna dodlighet av vindkraft medféra nadgon populations-
paverkande konsekvens.

Det som sticker ut allra mest dr onekligen att tornseglare var den fgelart som
hittades i hogst antal under vindkraftverken. Detta dr en liten art som efter ett dods
fall snabbt kan férsvinna ner i jorden da dodgriavarskalbaggar graver ner dem eller
nir de plockas av en férbigdende/forbiflygande asitare. I Vindvals syntesrapport
fran 2011 diskuterades mojligheten att tornseglare kunde vara utsatt for forhéjda
risker for dodlighet vid vindkraftverk di den kanske jagar insekter som ansamlas
kring vindkraftverk eller i rotorh6jd vid viderférhallanden som trycker ner flygfan
till Iagre héjder. En studie av vindkraftsdodade faglar i regionen Castilla y 1éon i
Spanien patriffade ocksi ett forhéllandevis stort antal tornseglare under perioden
2001-2016 (Balmori-de la Puente & Balmori 2023). I den spanska studien anvindes
inte trdnade hundar vid s6k. Bland spontant inrapporterade doda faglar vid vind-
kraftverk i Europa utgdr tornseglare 3,7 %, vilket far betraktas som en férhallandevis
hog andel (Diirr 2023b). I vilken omfattning tornseglare som héickar i Sverige kan
utséttas for vindkraftsdddlighet under flyttningen till och fran Afrika ar okant.

Tornseglaren har minskat patagligt i Sverige mellan 1975-2023 (Svensk Fagel-
taxering). Minskningen startade innan det borjade byggas vindkraftverk i stérre
omfattning i Sverige och den historiska minskningen innan vindkraftsutbyggnaden
i Sverige tog fart har andra orsaker dn dédlighet vid vindkraftverk. Samtidigt kan
vi inte utesluta vindkraften som en bidragande paverkande faktor p& den starkt
minskande tornseglaren och en 6kad doédlighet vid vindkraftverk maste i detta
sammanhang betraktas som negativt for arten.
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7. Slutsatser,
rekommendationer
och utformning av
kontrollprogram

Den hér studien hade inte som syfte att utvirdera kontrollprogram for vindkraftverk
i skogsmiljo avseende figlar. Darfor presenteras inga specifika rekommendationer
for kontrollprogram gillande dessa. Dock anser vi att alla fynd av fagelkadaver bor
registreras oavsett om en eftersoksstudie endast giller dodlighet av fladdermass,
eller vice versa. Det boér ocksa noteras att perioden juli-september inte ticker den
period pé aret da dodligheten av vissa rovfaglar kan forvintas vara som storst.

Den dodlighet av fladderm&ss vi har hittat sker frimst i region 1, vilket 4ven
Overensstimmer med var registrerade fladdermusaktivitet. Vi kunde dock inte hitta
en statistisk signifikans for att en driftreglering minskade fladdermusddédligheten,
vilket var ett av huvudmalen med denna studie. Vi menar att forklaringen ligger i att
tekniken bakom regleringen och inrapporteringen av data som visar att regleringen
tillimpats inte har fungerat som avsett vid de vindparker och verk som ingatt i var
studie inom framfor allt region 1. Vi har darfor sékt och fitt pengar for ytterligare en
sdsongs uppfoljning under 2024, vilken framst omfattar region 1, men dven region 2.
Var ansokan av ytterligare medel baseras pé att vi finner det osannolikt en reglering
av verk inte skulle fungera i Sverige. Detta di en reglering av verk har visat sig vara
en effektiv skyddsatgird vid vindparker i Europa, USA, Australien och andra delar av
virlden. Nir det géller storre brunfladdermus och pipistreller (frimst dvargpipistrell
ivar studie), vilka 4r de mest riskutsatta arterna vi har i Sverige, ar det samma arter
som férekommer i Tyskland, det land i Europa dar sannolikt flest studier avseende
fladdermdss och vindkraft genomférts och déar en driftreglering tillimpas.

Vi finner ingen anledning att &ndra rekommendationerna fran den uppdaterade
syntesrapporten (Rydell m.fl. 2017), det vill sdga att verken ska regleras/stoppas
under perioden 15 juli till 15 september vid vindar under 6 m/s (medelvinden
matt i navh6jd under 10-minutersintervall). Vi &r medvetna om att en viss dodlig-
het kan férekomma dven utanfor den rekommenderade perioden. Vi bedomer
dock att skyddseffekten 4r som storst under dessa tvd manader da aktiviteten och
dddligheten ar som hogst hos de mest riskutsatta fladdermusarterna, vilket stodjer
rekommendationerna i den uppdaterade syntesrapporten (Rydell m.fl. 2017).

Utifran vara resultat bér temperatur inte finnas med i villkoren, vilket sKiljer
sig frin den uppdaterade syntesrapporten (Rydell m.fl. 2017). I alla fall i omraden
dér pipistreller forekommer, da aktiviteten inte foljer samma monster som évriga
artgruppetr.

Baserat pa vara resultat foreslar vi att alla vindkraftverk i skogsmiljoer inom
region 1 ska driftregleras. Vi 4&r medvetna om att var indelning i de sex regionerna
ar generell och att férutsattningarna for fladdermaoss och aktiviteten varierar inom
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framfor allt region 1, men &ven inom andra regioner. En generell driftreglering inom
region 1 4r dock sannolikt inte nddvandig da det sannolikt finns skogsmiljoer i denna
region med l14g ndrvaro och aktivitet av hogriskarter. Vi anser att enda alternativet
till ett villkor om driftreglering for framtida projekt i denna region &r om dgaren
under en prévotid kan visa att fladdermusdodlighet inte utgdr ett problem inom
vindparksomradet och att en reglering ddrmed inte 4r n6dvandig. Tidigare eller
nya inventeringar inom en projekterad vindpark i denna region som visar pa en 1ag
nirvaro av riskutsatta fladdermusarter anser vi skulle kunna ligga till grund fér att
prova behovet av en driftreglering. Om detta alternativ viljs menar vi att det bor
det ske genom ett minst tre-arigt kontrollprogram framtaget i samrad med berord
myndighet. Detta f6r att fanga upp variation i dédlighet mellan ar.

I vindparker i region 2 till 5, dir vi funnit en 14gt skattad mediandddlighet
(0,06-0,8 fladdermd&ss per verk och sdsong (ar), 15 juli-15 september), menar vi att
resultatet inte ska tolkas som att en driftreglering inte fungerar, utan snarare som att
dédligheten ar 14g och slumpartad i dessa regioner. Vi stiller oss darfor tveksamma
till att en reglering utifrdn rekommendationerna i den uppdaterade syntesrapporten
har ndgon effekt for att minska dédlighet ytterligare i dessa regioner.

I norra delen av region 5 (Vindpark 12) och i region 6 fann vi inga doda fladder-
moss i denna studie. Vi menar att dédligheten av fladdermdss ar mycket 1ag i dessa
inlandsomraden dir nordfladdermus dr enda férekommande riskutsatta arten och
finner darfor inget behov av skyddsatgarder avseende fladdermdss i dessa regioner.

Vér studie omfattade enbart vindparker i skogsmiljoé och da framst barrskog och
vi fann en med europeiska matt méatt 14g mediandddlighet hos fladdermd&ss. Det
géller dven for region 1 dér vi fann den i sdrklass hogsta dodligheten. Det betyder
dock inte att fladdermusdodligheten kan férringas i Sverige. Det finns hogst sanno-
likt befintliga eller planerade vindparker i landet, inom bade skogsmiljo och andra
biotoper, med en dodlighet i spannet mellan (och kanske 6ver) den vi funnit i region
1och de 6vriga regionerna dér det féreligger ett behov av att reglera verken for att
skydda riskutsatta fladdermusarter. Den fragan har inte ingétt i denna studie och
vi menar att det far utredas genom kontrollprogram, diar upplagget av studien ska
kunna ge tillrackligt med data for att kunna uppskatta dodlighet av fladdermass.

71  Kontrollprogram

Ett kontrollprogram syftar till att folja upp att riskutsatta fladdermaoss inte paverkas
negativt inom en vindpark eller vid ett enskilt verk.

Vi anser att ett kontrollprogram bdr omfatta och utformas enligt de metoder som
har beskrivits i denna rapport samt att det omfattar minst tre ar/sdsonger. Nar det
géller en eftersOksstudie innebir det foretradesvis att tranade hundar tillsammans
med hundfGrare letar efter doda fladdermdoss vid verksplatser i regelbundna
intervall, alternativt att efterséken genomférs manuellt. Vidare méaste den avsokta
ytan vid varje verksomrade avgrinsas och berdknas, hundarnas (midnniskans) sok-
effektivitet testas samt slutligen ska kadaverbestindighet berdknas. Vi beddmer att
den siffra for kadaverbestdndighet vi berdknat vid verk i skogsmark kan anvindas
som en schablon dven i framtida studier i skogsomréden vid uppskattningar av
mortalitet. Minimikravet ar sdlunda att eftersdksstudien genomfors sa att en upp-
skattad dédlighet kan berdknas. Utifall endast kadaverefterstk genomfors fyller
kontrollprogrammet ingen stérre funktion annat 4n att summera antalet funna
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kadaver. I var studie har vi anvadnt en avancerad statistisk analys for att uppskatta
dodligheten. Oavsett har vi utgatt frAn de tre parametrar som behdvs for att skatta
dodligheten (avsokt yta, sokeffektivitet och kadaverbestindighet). Det finns till-
gingliga gratisprogram (exempelvis Evidence of Absence) som kan anvindas for att
uppskatta dodligheten likt vi gjort, vilket gdr det mojligt for en utforare av eftersok
inom en vindpark att mata in nédviandiga parametrar for att uppskatta mortalitet,
vilket &ven underlittas om var generella siffra fér kadaverbestindighet anvinds.

Langtidsovervakning med ultraljudsdetektor dr ett annat sétt att félja upp om
det foreligger en forhojd risk for negativ paverkan pa hogriskarter vid ett verk,
vindpark eller region. En svaghet med denna metod &r att den inte kan anvdndas
for att berdkna dodlighet. Vad vi funnit 4r dock att omrade 1 och omrade 2-5 till
synes dr varandras motsatser bade avseende aktivitet och mortalitet. I region 1, med
otvetydigt hogst dddlighet, 14g den sammanslagna genomsnittliga dygnsaktiviteten
(juli-september) av hogriskarter mangfalt hogre med over 30 inspelningar per natt
(dominerad av storre brunfladdermus) jamfort med de Ovriga regionerna dir den
genomsnittliga dygnsaktiviteten for samtliga hogriskarter 14g i trakten runt fem
inspelningar per natt. Vi anser darfor att en inspelningsovervakning ar en [implig
metod att pi ett snabbt sitt utreda om mortalitetsrisken &r 1ag eller om det krivs en
ytterligare insats med eftersdk av kadaver.

Var berdknade fladdermusaktivitet och slutsatser darifran utgar fran de
inspelningsinstillningar som tillimpats vid de autoboxar (Pettersson D500x) och
externa mikrofoner som anvénts i studien. Vid framtida langtidsovervakning av
fladdermusaktivitet vid landbaserade verk i Sverige vore det dnskvért att samma
instillningar tilldmpas eller att motsvarande instédllningar tillimpas om annan
inspelningsutrustning anvands. Detta for att resultaten mellan olika studier ska
vara jamforbara, oberoende av vilken inspelningsutrustning som anvands.

FoOr 6vriga delar av sddra Sverige (region 2—-4) som inte representeras av denna
studies barrskogsmilj6er eller i 6vriga delar av landet anser vi att en lAngtidsover-
vakning av fladdermusaktiviteten (juli-september) dr en lamplig férsta kontroll i
ett uppfoljningsprogram. Om aktiviteten inom vindparken indikerar att en f6rhojd
risk fér dédlighet foreligger anser vi att dven eftersék med féretrddesvis hund bor
genomforas (alternativt manuellt) med syftet att kunna berdkna en uppskattad
dédlighet inom den aktuella vindparken.
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8. Tack

Martin Rydberg Hedén har hela studieperioden 2021-2023 medverkat i eftersék
med hund, kadaverutligg med atelkameror samt framstillande av kartor. Annette
Johansson, SnifferDogs Sweden, har bistatt med upplarning av sokhundar och
genomfort eftersok med hund 2022-2023. Ovriga som har gjort eftersék med hund
forutom Marcus Elfstrom (2022-2023) och Richard Ottvall (2021-2023) har varit
Maja Gram (2022-2023), Catarina Gunnarsson (2022-2023), Tomas Gustafsson
(2021-2023), Katrin Wegener Lundqvist (2023) och Arnold Westberg (2023). Martin
Rydberg Heden och Richard Ottvall har ansvarat for artbestimningar av fagelfynd
medan Stefan Pettersson har bidragit med artbestimningar av fladdermdss.
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Bilaga 1.
Fladdermusaktivitet

Under perioden 2021-2023 har inspelningar gjorts under totalt 4 009 boxnétter
fordelat mellan 1391 nitter under 2021, 980 under 2022 samt 1638 under 2023. Totalt
gjordes under den perioden 33640 fladdermusregistreringar, vilka ingar i analysen.
Detta betyder inte att 33640 individer registrerats da vissa individer kan passera en
inspelningsbox manga ginger, men det ger en bild av aktiviteten i ett omréde.

FoOr hela perioden ser resultatet ut som foljer:

Totalt antal

inspelningar

Region Ar Antal Antal Nord- Nyctaloid Pipistrell Totalt

verk natter fladdermus

1 2021 1 57 298 2101 89 2488
2 2021 6 537 1681 506 1258 3445
3 2021 2 40 1015 103 17 1135
4 2021 4 354 599 879 120 1598
5 2021 4 403 901 12 3 916
1 2022 1 41 144 2075 3392 561
2 2022 4 294 203 73 289 565
3 2022 2 152 286 321 373 980
4 2022 3 267 845 839 14 1798
5 2022 3 226 1312 22 187 1521
1 2023 3 276 1386 6681 74 8781
2 2023 6 604 645 219 517 1381
3 2023 3 330 795 376 310 1481
4 2023 3 259 755 457 67 1279
5 2023 2 169 432 183 46 661
1-5 2021-2023 47 4009 11297 14847 7496 33640
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Ett annat sitt att se p4 samma data dr att redovisa hur aktiviteten ser ut per natt:
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Antal inspelningar per natt Nordfladdermus | Nyctaloid Pipistrell Totalt
Region Ar Antal Antal Medel Median | Medel Median | Medel Median | Medel Median
verk néatter
1 2021 1 57 5,23 - 55,29 - 1,56 - 35,41 -
2 2021 6 537 3,29 2,78 1,33 0,72 2,50 2,55 6,74 6,53
3 2021 2 40 24,77 24,77 1,69 1,69 0,41 0,41 27,71 27,71
4 2021 4 354 2,08 1,74 2,09 2,04 0,40 0,38 5,24 514
5 2021 4 403 2,23 1,98 0,03 0,03 0,01 0,01 2,26 2,04
1 2022 1 4 3,51 - 50,61 - 82,73 - 136,85 -
2 2022 4 294 1,24 0,46 0,46 0,17 1,88 0,49 3,37 1,30
3 2022 2 152 1,88 1,88 1,98 1,98 2,45 2,45 6,45 6,45
4 2022 3 267 34 2,51 3,43 3,18 0,42 0,40 6,70 5,97
5 2022 3 226 5,76 7,37 0,09 0,07 735 0,15 6,73 7,62
1 2023 3 276 5,10 4,31 2496 15,27 2,62 2,35 30,87 30,77
2 2023 6 604 119 0,91 0,40 0,33 0,82 0,54 2,38 1,94
3 2023 3 330 2,41 113 119 1,49 0,94 1,22 4,49 4,21
4 2023 3 259 3,20 2,50 1,91 2,67 0,24 0OM 4,99 5,36
5 2023 2 169 2,57 2,88 1,01 1,01 0,22 0,28 3,96 3,96

Perioden som analyserats dr juli till oktober och om vi liter datum styra ser vi
resultatet i diagram nedan.

Medelaktiviteten (totalt 2021-2023)
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Den totala registrerade aktiviteten och artférdelningen per inspelningsplats foljer nedan:

Omrade Ar Vindpark Verk Start Stopp Antal Enil Eser NVE Nnoc Nsp Pnat Ppip Ppyg Vmur Bbar Msp Mmyo Mnat Paur Totalt
natter (<25 kHz)
1 2021 Vindpark 3 3 2021-07-13 2021-09-08 57 298 2 694 1396 7 82 9 10 381 1 23 2903
2 2021 Vindpark 5 5 2021-07-08 2021-09-27 38 63 6 23 1 M4 8 M 2 234
2 2021 Vindpark 5 12 2021-07-08 2021-10-1 32 322 18 54 151 8 9 19 1 15 597
2 2021 Vindpark 7 6 2021-07-08 2021-11-01 16 289 23 30 385 5 1 35 77
2 2021 Vindpark 7 12 2021-07-08 2021-09-23 77 584 14 42 1 319 16 30 78 5 9 1098
2 2021 Vindpark 6 21 2021-07-06 2021-11-01 18 361 13 46 97 2 243 35 68 103 26 994
2 2021 Vindpark 6 28 2021-07-09 2021-11-01 15 62 3 26 26 2 40 13 4 20 1 197
3 2021 Vindpark 8 7 2021-07-14 2021-08-02 19 242 6 1 17 17 1 4 296
3 2021 Vindpark 8 16 2021-07-14 2021-08-04 21 773 25 16 43 58 4 923
4 2021 Vindpark 1 2021-07-07 2021-10-08 55 156 64 84 1 25 n 4 8 390
4 2021 Vindpark 1 2021-07-08 2021-10-20 104 251 91 236 1 80 32 10 1 18 820
4 2021 Vindpark10 3 2021-07-18 2021-11-01 106 80 40 53 6 2 1 13 3 198
4 2021 Vindpark 10 12 2021-07-18 2021-11-01 106 112 69 194 3 36 1 17 439
5 2021 Vindpark12 2 2021-07-22 2021-11-01 102 21 1 4 27 3 246
5 2021 Vindpark 12 5 2021-07-22 2021-11-01 102 192 1 30 1 224
5 2021 Vindpark13 1 2021-07-22 2021-11-03 104 318 1 1 84 1 12 417
5 2021 Vindpark 13 5 2021-07-24 2021-11-03 95 180 2 1 4 43 13 243
1 2022  Vindpark 2 1 2022-10-05 2022-11-04 30 1 3 10 301 1537 706 1 2559
1 2022 Vindpark 4 6 2022-08-24 2022-10-04 41 144 1 530 1515 10 1 3381 29 7 15 2 5635
2 2022  Vindpark 5 5 2022-07-06  2022-10-03 89 57 1 31 56 2 16 1 5 179
2 2022 Vindpark 5 12 2022-07-06 2022-08-03 28 109 4 3 5 170 25 1 317
2 2022  Vindpark 7 12 2022-07-06  2022-10-03 89 12 32 44
2 2022 Vindpark 6 28 2022-07-06 2022-10-02 88 25 10 14 26 75
3 2022  Vindpark 9 10 2022-07-20  2022-10-04 76 123 9 58 109 3 251 24 182 1 22 782
3 2022 Vindpark 9 15 2022-07-20 2022-10-04 76 163 62 81 1 118 1 31 12 470
4 2022  Vindpark 1 1 2022-07-16 2022-10-12 88 221 181 99 24 55 5 585
4 2022 Vindpark 11 5 2022-07-16 2022-10-12 88 154 1 112 65 1 34 3 53 423
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Omrade Ar Vindpark Verk Start Stopp Antal Enil Eser NVE Nnoc Nsp Pnat Ppip Ppyg Vmur Bbar Msp Mmyo Mnat Paur Totalt
natter (<25 kHz)

4 2022  Vindpark10 12 2022-07-05  2022-10-04 91 470 195 159 3 52 24 33 13 949
5 2022  Vindpark12 5 2022-07-16 2022-10-17 93 705 1 1 2 37 4 750
5 2022  Vindpark13 2022-07-16 2022-09-28 74 172 3 1 461 23 660
5 2022  Vindpark13 5 2022-07-15 2022-10-08 59 435 13 1 9 2 194 10 664
1 2023  Vindpark1 B04  2023-07-25  2023-10-18 85 318 624 617 16 70 22 8 127 1 46 42 1895
1 2023  Vindpark1 C04  2023-07-25  2023-10-16 83 602 4 541 970 5 12 362 58 17 194 1 48 42 2856
1 2023  Vindpark 4 6 2023-07-06  2023-10-22 108 466 709 3100 9 245 25 5 8 4569
2 2023  Vindpark 5 5 2023-07-04  2023-10-23 109 50 18 19 63 5 2 27 2 4 191
2 2023  Vindpark 5 12 2023-07-04  2023-09-08 51 126 5 9 25 6 1 10 1 183
2 2023  Vindpark 7 6 2023-07-04  2023-10-23 m 151 15 28 72 6 39 1 3 315
2 2023  Vindpark7 12 2023-07-04  2023-10-23 m 261 17 52 1 336 7 1 23 1 12 m
2 2023  Vindpark 6 21 2023-07-04  2023-10-23 m 43 2 20 M 2 1 79
2 2023  Vindpark 6 28 2023-07-04  2023-10-23 m 14 3 3 8 2 30
3 2023  Vindpark 8 16 2023-07-04  2023-10-22 10 78 19 15 1 7 1 121
3 2023 Vindpark 9 10 2023-07-04 2023-10-22 10 124 47 105 1 174 12 28 2 493
3 2023  Vindpark 9 15 2023-07-04  2023-10-22 10 593 66 80 2 132 25 3 56 9 966
4 2023 Vindpark 11 2023-07-07 2023-10-16 101 253 6 82 144 3 47 52 122 3 13 725
4 2023  Vindpark 10 2023-07-08  2023-10-16 100 215 1 54 63 M 37 M 1 4 397
4 2023 Vindpark 10 12 2023-07-07 2023-10-16 58 287 1 1 5 17 7 1 319
5 2023  Vindpark12 2023-07-10 2023-10-1 87 196 4 1 3 145 1 3 353
5 2023 Vindpark 13 2023-07-05 2023-10-07 82 236 55 101 2 43 20 124 9 14 604
Total 4015 1297 45 4544 9677 7 99 41 7491 578 1731 3833 2 125 419 39889
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Bilaga 2. Fynd fladdermoss

Samtliga funna kadaver av fladdermdss vid eftersék med hund.

Art Region1 Region2 Region3 Region4 Region5 Region6 Totalt
Storre brunfladdermus 28 1 1 2 32
Nordfladdermus 7 6 3 9 1 26
Graskimlig fladdermus 3 3
Dvargpipistrell 7 8 2 17
Trollpipistrell 6 6
Obestamd pipistrell M 1"
Obestamd fladdermus 2 2 1 1 6
Totalt 64 17 6 12 2 0 101
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Bilaga 3. Fynd faglar

Funna fagelkadaver vid efters6k med hund. Fynd i referensytor gjordes inte under

vindkraftverk.
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Art

Referensyta

Region 1

Region 2
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Region 5
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Totalt
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Bilaga 4. Dodlighet
fladdermoss

I analysen tillimpade vi ett statistiskt program-packet ("Package’) kallat ‘GenEst’
och titulerat som Generalized Mortality Estimator, 2023, Version 1.4.9 (Dalthorp
m.fl. 2018). I programmet berdknades sannolikheten for att ett kadaver ligger kvar
som en funktion av antal dygn som passerar, baserat pa vara kadaverutlidgg. Vidare
inkluderades andelen inventerad yta av varje verksplats i analysen. I analysen
genomfdrdes 1000 simuleringar och férdelningen log-normal tillimpades, utifrin
validering. Tillsammans med vir konservativt antagna sokeffektivitet pa 85 procent
berdknade vi sannolikheten att kunna aterfinna kadaver vid varje soktillfdlle utifran
antalet dagar mellan att kadaverefterséken genomférdes vid respektive vindkrafts-
verk. Direfter uppskattade vi den totala dodligheten baserat pa vara kadaverfynd
vid respektive verk, vindpark och region. Vi genomférde 10 000 simuleringar

vid uppskattning av total dddlighet och felmarginaler. Varje region analyserades
separat och dirtill genomfordes analyser separat fér oreglerade verk, reglerade
verk samt referensytor. Den uppskattade dodligheten gjordes for &ren 2021, 2022
och 2023 sammanslaget.

Region 1: Beriiknad dodlighet for 13 oreglerade verk per ar

Estimated mortality by Year

Median, IQR, and 20% confidence intervals

250 +
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Estimated M
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T T
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Year

Uppskattad total dodlighet fordelad mellan aren 2021 och 2023 f6r 13 oreglerade
verk inom region 1. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-17 och 2021-09-15, mellan
2022-07-17 och 2022-09-29, samt mellan 2023-07-14 och 2023-09-22.
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Region 1: Beriiknad dodlighet per artgrupp, 13 oreglerade verk

Estimated mortality

Median, IR, and 0% confy

150 A

100

Estimated M

T T T
ENIL NVE PIP

Arigrupp

Uppskattad total dodlighet férdelad mellan artgrupper under aren 2021 till 2023
for 13 oreglerade verk inom region 1. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-17
och 2021-09-15, mellan 2022-07-17 och 2022-09-29, samt mellan 2023-07-14 och
2023-09-22. Fladdermdoss kategoriserades inom artgrupperna nordfladdermus
(ENIL), nyctaloider (NVE) och pipistreller (PIP).

Region 1: Beriiknad dodlighet for fem driftreglerade verk per ar

Estimated mortality by Artal
Median. IGR. and 90% confidence intervals

Estimated M

— - —

T T

T
2021 2022 2023

Uppskattad total dodlighet fordelad mellan aren 2021 och 2023 for fem reglerade
verk inom region 1. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-25 och 2021-09-01, mellan
2022-07-23 och 2022-09-15, samt mellan 2023-08-07 och 2023-09-23.
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Region 1: Beriiknad dodlighet per artgrupp, fem driftreglerade verk

Estimated mortality by Artgrupp

Median, IQR, and 90% confidence Intervals

60 -

40

Estimated M

20 1

NVE PIP

Artgrupp

Uppskattad total dodlighet foérdelad mellan artgrupper aren 2021 till 2023 for fem
driftreglerade verk i region 1. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-25 och 2021-09-01,
mellan 2022-07-23 och 2022-09-15, samt mellan 2023-08-07 och 2023-09-23. Fladder-
moss kategoriserades som nyctaloider (NVE) och pipistreller (PIP).

Region 2: Beriknad dodlighet for 23 oreglerade verk per ar

Estimated mortality by Year
Median, IR, and 90% confidence intervals

100 4

Estimated M

2021 2022 2023

Year

Uppskattad total dodlighet fordelad mellan aren 2021 och 2023 for 23 oreglerade
verk inom region 2. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-21 och 2021-09-10, mellan
2022-07-15 och 2022-09-24, samt mellan 2023-07-12 och 2023-09-28.
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Region 2: Beriiknad dodlighet per artgrupp, 23 oreglerade verk

Estimated mortality by Artgrupp

Median, IR, and 90% confidence infervals

120
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a0

Estimated M
|
\
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T T T
ENIL NVE PIP

Artgrupp

Uppskattad total dodlighet fordelad mellan artgrupper fér dren 2021 och 2023
for 23 oreglerade verk inom region 2. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-21
och 2021-09-10, mellan 2022-07-15 och 2022-09-24, samt mellan 2023-07-12 och
2023-09-28. Fladdermdss kategoriserades inom artgrupperna nordfladderméss
(ENIL), nyctaloider (NVE) och pipistreller (PIP).

Region 2: Beriiknad dodlighet for nio driftreglerade verk per ar

Estimated mortality by Year

Mcdian, IQR, and 90% confidencc intcrvals

{1

40

a0

Estimated M

2021 2022

Year

Uppskattad total dodlighet fordelad mellan aren 2021 och 2022 for nio reglerade

verk inom region 2. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-21 och 2021-09-10 och
2022-08-04 och 2022-09-24.
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Region 3: Beriiknad dodlighet for elva oreglerade verk per ar

Estimated mortality by Year

Median, IQR, and 80% confidence intervals

a0 o

30 4

Estimated M

20 4

—

T T
2022 2023

Year

Uppskattad total dodlighet férdelad mellan dren 2022 och 2023 f6r elva oreglerade
verk inom region 3. Tidsperioderna avser mellan 2022-07-16 och 2022-09-30, samt
mellan 2023-07-16 och 2023-09-24.

Region 3: Beriiknad dodlighet per artgrupp, elva oreglerade verk

Estimated mortality by Artgrupp
s

Megian, IQR. and 90% confidence intervat

Estimated M

ENIL PIP

Angrupp

Uppskattad total dodlighet fordelad mellan artgrupper for aren 2021 till 2023
for elva oreglerade verk inom region 3. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-28
och 2021-09-04, mellan 2022-07-16 och 2022-09-30, samt mellan 2023-07-16 och
2023-09-24. Fladdermoss kategoriserades inom artgrupperna nordfladdermdss
(ENIL) och pipistreller (PIP).
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Region 3: Beriiknad dodlighet for tio driftreglerade verk per ar

Estimated mortality by Year
Median IQR, and 30% confidence intervals

Estimated M
o

Year

Uppskattad total dodlighet fordelad mellan &ren 2021 och 2023 for tio reglerade

verk inom region 3. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-29 och 2021-09-04, samt
mellan 2023-07-15 och 2023-09-25.

Region 3: Beriiknad dodlighet per artgrupp, tio driftreglerade verk

Estimated mortality by Artgrupp
Median. I3 and S0% conBdence infervals

Estimated M

NVE PP

Adgrupp

Uppskattad total dodlighet fordelad mellan artgrupper for aren 2021 och 2023
for tio reglerade verk inom region 3. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-29
och 2021-09-04, mellan 2022-07-16 och 2022-09-29, samt mellan 2023-07-15 och

2023-09-25. Fladdermoss kategoriserades inom artgrupperna nyctaloider (NVE)
och pipistreller (PIP).
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Region 4: Beriknad dodlighet for 13 oreglerade verk per ar

Estimated mortality by Year
Median QR and 80% confidence infervals

30

Estimated M

: =

T T T
2021 2022 2023

Year

Uppskattad total dodlighet fordelad mellan &ren 2021 och 2023 f6r 13 oreglerade
verk inom region 4. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-20 och 2021-08-31, mellan
2022-08-03 och 2022-09-06, samt mellan 2023-07-18 och 2023-09-15.

Region 4: Beriiknad dodlighet per artgrupp, 13 oreglerade verk

Estimated mortality by Artgrupp
e

Median, IOR, a4 00% confidence intervals.

680

50 1

40 4

Estimated M

30 4

20

ENIL NVE

Angrupp

Uppskattad total dodlighet fordelad mellan artgrupper fér aren 2021 och 2023
for 13 oreglerade verk inom region 4. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-20
och 2021-08-31, mellan 2022-08-03 och 2022-09-06, samt mellan 2023-07-18 och
2023-09-15. Fladdermdss kategoriserades inom artgrupperna nordfladdermaoss
(ENIL) och nyctaloider (NVE).
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Region 4: Beriknad doddlighet per artgrupp, sju driftreglerade verk
Uppskattad total dodlighet férdelad mellan artgrupper for &ren 2022 och 2023 for
sju reglerade verk inom region 4. Tidsperioderna avser mellan 2022-08-03 och
2022-09-06, samt mellan 2023-07-18 och 2023-09-15. Endast ett kadaver av fladder-
moss observerades, tillhérande ENIL under augusti 2023. Dirav kunde inte dodlig-
het uppskattas per olika ar eller artgrupper for region 4 vid reglerade verk.

Region 5: Beriknad dodlighet endast for en artgrupp, 12 oreglerade verk
Tidsperioderna avser mellan 2021-07-22 och 2021-09-24, mellan 2022-07-22 och
2022-09-21, samt mellan 2023-07-14 och 2023-09-21. Totalt 12 oreglerade vindkrafts-
verk inventerades efter kadaver. Endast 1 kadaver av fladdermdss observerades,
tillhérande ENIL under borjan av augusti 2022 (dérav finns ingen figur att redovisa).

Region 6: Ingen beriiknad dodlighet, 19 oreglerade verk

Det forekommer inga observationer av kadaver fran fladdermdss for region 6
(Sidens;jo for 2021-2022 och 2023, och Bliekevaare for endast &r 2023). Kadaversdken
summerade till 2187 6vervakade dagar. Det saknas dirfor forutsattningar att kunna
uppskatta dédligheten (ddrav finns ingen figur att redovisa).
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Bilaga 5. Aktivitetsanalys

For att kunna jamfora var uppskattade dodlighet med férekomsten av fladder-
mdoss per region analyserades fladdermusaktivitet vid vindkraftverk i region 1-5.
Aktiviteten av fladdermoss jimfordes mellan vira definierade regioner. For att
sédkerstilla samma anstrangning slumpade vi ut 43000 minuter, motsvarande

717 timmar med inspelningar for varje region. Antalet observationer som slumpa-
des ut valdes med hénsyn till minsta méngd inspelningar som fanns fér aktuellt
ar. Endast ar 2023 jamfordes mellan regioner 1-5, beroende pé att det inte kunde
erhallas data fran samtliga regioner under aren 2021 och 2022. Endast inspelningar
gjorda under perioden 1juli — 30 september inkluderades. Da temperatur och
vindstyrka kan paverka fladdermusaktiviteten inkluderades dessa variabler som
medelvarden avseende temperatur (grader Celsius) och vindstyrka (m/s) per dygn.
Vi skapade fore analyserna genomfordes en uppsattning av kandidatmodeller

dir variation i fladdermusaktivitet beskrevs av temperatur + vind + olika regioner
(1-5) som fixerade faktorer. En kandidatmodell inneholl endast vidervariabler
som fixerade faktorer (temp + vind). En annan kandidatmodell inneholl endast
regioner som fixerad faktor. Dértill skapade vi en interceptmodell som saknade
fixerade faktorer, och motsvarade en nollmodell. Utvalt vindkraftsverk dir inspel-
ningar genomfdrdes inkluderades som en slumpmassig faktor i samtliga modeller
(darmed begrinsas inte mangden frihetsgrader, samtidigt som vi kontrollerar fér
utvalt vindkraftsverk per region). I samband med valideringen konstaterades att
en negativ binomial férdelning med kvadratisk parameterisering (kallad nbi-
nom?2) fungerade bist. Programmet DHARMa: residual diagnostics for hierarchical
(multi-level/mixed) regression models tilldimpades vid validering (Hartig 2022). De
multipla regressionsmodellerna var av typen “Generalized Mixed Effect Models;
GLMM?”. Modellselektionens syfte var att identifiera den mest parsimona model-
len, alltsd den modell som enklast forklarar mest av variation i fladdermusaktivi-
tet, baserat pi Akaikes informationskriterium (Akaike, 1973, Burnham & Anderson,
2002). Vid modellering tillimpades programmet glmmTMB (Brooks m.fl. 2017).
Alla statistiska analyser genomfordes i statistikprogrammet R, version 4.2.2.

5.1 Samtliga arter

144 observationsdygn slumpades ut per region for att sdkerstilla lika manga dygn
mellan samtliga regioner. Endast observationer mellan juli-september under ar
2023 inkluderades da endast detta ar inkluderade observationer (inspelningar) fran
samtliga fem regioner.

Hogst rankad kandidatmodell (GLMM) inkluderar att gruppera utifran olika
regioner plus vindstyrka och temperatur.
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Fladdermoss aktivitet totalt vs olika regioner (ar 2023)

7
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Summering av inspelningar per dygn

20

1C

Regioner (1 5)

Figur B5.1. Inspelningar per dygn av fladdermdss (samtliga artgrupper sammanslagna) under
ar 2023, i forhallande till de olika regionerna. Den heldragna bla linjen motsvarar hogst rankade
modell for att jamfora fladdermusaktivitet mellan regioner (GLMM som déarutéver inkluderar
temperatur och vind samt vindkraftsverk som en slumpmassig faktor; AAICc = 0,00, AAICc-
vikt = 95 %). Rodstreckade linjerna motsvarar 95-procentiga konfidensintervaller.

Tabell B5.1. Modellselektion fér samtliga fladdermass (artgrupper sammanslagna), for att
beskriva variation i aktivitet vid vindkraftsverk inom regioner 1-5 under ar 2023.

Kandidatmodeller K AlCc Delta_AICc AICcWt Cum.Wt
mod 1 Region+Temp+Vind 9 2993.87 0.00 0.95 0.95
mod 3 Temp+Vind 5 2999.85 5.98 0.05 1.00
mod 2 Region 7 3139.30 145.43 0.00 1.00
mod 4 Nollmodell 3 3143.67 149.80 0.00 1.00

Tabell B5.2. Resultat fér hégst rankad GLMM (AAIC = 0.00, AIC-vikt = 95 %) och som visar sam-

bandet mellan aktivitet hos fladdermoss (samtliga artgrupper sammanslagna), fér regionerna

1-5 under ar 2023. Redovisningen avser p-koefficienter samt 95-procentigt konfidensintervall.
Vindkraftsverk-ID utgjorde en slumpmassig faktor. Region 1 utgor referens vid jamférelse med

ovriga regioner. Notera att varden foljer en negativ binomial férdelning. N = 720 observationer
(dygn med inspelningar).

Faktorer B-koefficient 2,5% 97,5 %
(Intercept) 1,992 -0,710 4,694
Vind -0,379 -0,457 -0,301
Temp 0,236 0,160 0,312
Regioner2 -6,052 -8,788 -3,315
Regioner3 —2,773 -5,715 0,170
Regioner4 -2,433 -5,372 0,505
Regioner5 -3,795 -6,806 -0,784
Std.Dev.(Intercept)lverkiD 1,631 1,029 2,583
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= Det var en lagre samlad fladdermusaktivitet inom regioner 2 och 5 jaimfort med
region 1. Den statistiskt sikerstillda skillnaden mellan regioner tar hinsyn
till raidande viderforhéllanden under inspelningarna (temperatur och vind).
Vindstyrkan hade dven en statistiskt sdkerstilld paverkan, med lagre aktivitet
vid hégre vindstyrka. Likasa paverkade temperatur aktiviteten med en 6kad
aktivitet under varmare dygn.
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Figur B5.2. Effektplot som visar sambandet, inklusive 95-procentigt konfidensintervall, for
hogst rankad modell mellan fladdermusaktivitet (samtliga artgrupper sammanslagna) och
olika vindstyrkor (m/s) per dygn (GLMM (AAIC = 0.00, AIC-vikt = 95 %).
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Figur B5.3. Effektplot som visar sambandet, inklusive 95-procentigt konfidensintervall, fér
hogst rankad modell mellan fladdermusaktivitet (samtliga artgrupper sammanslagna) och
olika temperatur (°C) per dygn (GLMM (AAIC = 0.00, AIC-vikt = 95 %).
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5.2 Nordfladdermus (ENIL)

Hoégst rankad kandidatmodell (GLMM) inkluderar att gruppera utifrdn olika regioner
plus vindstyrka och temperatur.

Tabell B5.3. Modellselektion for enbart artgruppen ENIL, for att beskriva variation i aktivitet
vid vindkraftsverk inom regioner 1-5 under ar 2023.

Kandidatmodeller K AlCc Delta_AICc AICcWt Cum.Wt
mod 1 Region+Temp+Vind 9 207512 0.00 0.98 0.98
mod 3 Temp+Vind 5 20831 7.99 0.02 1.00
mod 2 Region 7 2144.08 68.96 0.00 1.00
mod 4 Nollmodell 3 2149.40 74.28 0.00 1.00

Tabell B5.4. Resultat fér h6gst rankad GLMM (AAIC = 0.00, AIC-vikt = 98 %) och som visar sam-
bandet mellan aktivitet hos fladdermdéss tillh6rande endast artgruppen ENIL, fér regionerna
1-5 under ar 2023. Redovisningen avser p-koefficienter samt 95-procentigt konfidensintervall.
Vindkraftsverk-ID utgjorde en slumpmassig faktor. Region 1 utgor referens vid jamférelse med
ovriga regioner. Notera att varden foljer en negativ binomial férdelning. N = 720 observationer
(dygn med inspelningar).

Faktorer B-koefficient 2,5% 97,5 %
(Intercept) 0,699 -2,245 3,643
Vind -0,359 -0,467 -0,251

Temp 0,203 0,097 0,309
Regioner2 -5,660 -8,380 —2,940
Regioner3 -1,495 —4,247 1,257
Regioner4 -1,280 -4,027 1,467
Regioner5 -2,270 -5,085 0,546
Std.Dev.(Intercept)|verkiD 1,512 0,936 2,445

=>» Det var en lagre aktivitet for artgruppen ENIL inom region 2 jamfort med
region 1. Den statistiskt sdkerstéillda skillnaden mellan regioner tar hdnsyn
till raidande viderforhéllanden under inspelningarna (temperatur och vind).
Vindstyrkan hade ocksé en statistiskt sdkerstilld pdverkan, med lagre aktivitet
vid hégre vindstyrka. Likasa paverkade temperatur genom en hogre aktivitet
under varmare dygn.
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Figur B5.4. Effektplot som visar sambandet, inklusive 95-procentigt konfidensintervall, for
hogst rankad modell mellan aktivitet per dygn for artgruppen ENIL och olika vindstyrkor (m/s)
per dygn (GLMM (AAIC = 0.00, AIC-vikt = 98 %).
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Figur B5.5. Effektplot som visar sambandet, inklusive 95-procentigt konfidensintervall, for

hogst rankad modell mellan aktivitet per dygn for artgruppen ENIL och temperatur (°C) per
dygn (GLMM (AAIC = 0.00, AIC-vikt = 98 %).
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Figur B5.6. Effektplot som visar sambandet, inklusive 95-procentigt konfidensintervall, for
hogst rankad modell mellan aktivitet per dygn for artgruppen ENIL och olika regioner (GLMM
(AAIC = 0.00, AIC-vikt = 98 %).

5.3 Nyctaloider (NVE)

Hoégst rankad kandidatmodell (GLMM) inkluderar att gruppera utifrdn olika regioner
plus vindstyrka plus vindstyrka och temperatur.

Tabell B5.5. Modellselektion for enbart artgruppen NVE, for att beskriva variation i aktivitet
vid vindkraftsverk inom regioner 1-5 under ar 2023.

Kandidatmodeller K AlCc Delta_AICc AlCcWt Cum.Wt
mod 1 Region+Temp+Vind 9 1995.35 0.00 1 1
mod 3 Temp+Vind 5 2008.73 13.39 0 1
mod 2 Region 7 2102.75 107.41 0 1
mod 4 Nollmodell 3 214.23 118.88 0 1

Tabell B5.6. Resultat fér hogst rankad GLMM (AAIC = 0.00, AIC-vikt = 100 %) och som visar sam-
bandet mellan aktivitet hos fladderméss tillhérande endast artgruppen NVE, for regionerna
1-5 under ar 2023. Redovisningen avser B-koefficienter samt 95-procentigt konfidensintervall.
Vindkraftsverk-ID utgjorde en slumpmassig faktor. Region 1 utgor referens vid jamférelse med
ovriga regioner. Notera att varden foljer en negativ binomial fordelning. N = 720 observationer
(dygn med inspelningar).

Faktorer B-koefficient 25% 97,5 %
(Intercept) 1,658 -0,806 4123
Vind -0,479 -0,591 -0,368
Temp 0,267 0,167 0,366
Regioner2 -6,796 -8,802 —-4,790
Regioner3 -3,959 -6,020 -1,899
Regioner4 -3,422 -5,465 -1,379
Regioner5 —4,638 -6,777 -2,498
Std.Dev.(Intercept)|verkiD 1,108 0,666 1,842
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= Det var en ligre aktivitet for artgruppen NVE inom samtliga regioner 2-5 jamfort
med region 1. Den statistiskt sdkerstillda skillnaden mellan regioner tar hdnsyn
till raidande viderforhéllanden under inspelningarna (temperatur och vind).
Vindstyrkan hade ocksé en statistiskt sdkerstilld pdverkan, med lagre aktivitet
vid hogre vindstyrka. Likasd paverkade temperatur med en hdgre aktivitet under
varmare dygn.
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Figur B5.7. Effektplot som visar sambandet, inklusive 95-procentigt konfidensintervall, fér
hogst rankad modell mellan aktivitet per dygn for artgruppen NVE och olika vindstyrkor (m/s)
per dygn (GLMM (AAIC = 0.00, AIC-vikt =100 %).
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Figur B5.8. Effektplot som visar sambandet, inklusive 95-procentigt konfidensintervall, for

hogst rankad modell mellan aktivitet per dygn for artgruppen NVE och temperatur (°C) per
dygn (GLMM (AAIC = 0.00, AIC-vikt =100 %).
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Figur B5.9. Effektplot som visar sambandet, inklusive 95-procentigt konfidensintervall, fér
hogst rankad modell mellan aktivitet per dygn fér artgruppen NVE och olika regioner (GLMM
(AAIC = 0.00, AIC-vikt = 100 %).

54 Pipistreller (PIP)

Hogst rankad kandidatmodell (GLMM) inkluderar att gruppera enbart efter vader-
forhallanden, sdsom vindstyrka. Modell med enbart gruppering utifran olika
regioner for att forklara variation i PIP saknar helt stod (modell 2), med hansyn till
att nollmodellen 4r hogre rankad. Det indikerar att vinddata har en stor paverkan
vid férklaring av variation i aktivitet hos PIP. Det finns dock fortfarande ett starkt
stdd for GLMM som utdver vindstyrkor inkluderar regionstillhorighet.

Tabell B5.7. Modellselektion fér enbart artgruppen PIP, for att beskriva variation i aktivitet
vid vindkraftsverk inom regioner 1-5 under ar 2023.

Kandidatmodeller K AlCc Delta_AICc AICcWt Cum.Wt
mod 3 Temp+Vind 5 5 1166.80 0.00 0.62
mod 1 Region+Temp+Vind 9 9 1167.82 1.02 0.37
mod 4 Nollmodell 3 3 1177.64 10.84 0.00
mod 2 Region 7 7 1178.75 11.95 0.00
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Tabell B5.8. Resultat fér nast hégst rankad GLMM (AAIC = 1.02, AIC-vikt = 37 %) och som visar
sambandet mellan aktivitet hos fladdermdéss tillhérande endast artgruppen PIP, for regionerna
1-5 under ar 2023. Redovisningen avser p-koefficienter samt 95-procentigt konfidensintervall.
Vindkraftsverk-ID utgjorde en slumpmassig faktor. Region 1 utgor referens vid jamférelse med
dvriga regioner. Notera att varden foljer en negativ binomial férdelning. N = 720 observationer
(dygn med inspelningar).

Faktorer B-koefficient 25% 97,5 %
(Intercept) 0,171 -3,308 3,650
Vind -0,140 -0,247 -0,033
Temp 0,107 -0,004 0,218
Regioner2 —4,351 7,694 —-1,008
Regioner3 -3,853 —7,581 -0,126
Regioner4 -3,013 -6,550 0,524
Regioner5 —-4,875 -8,824 -0,926
Std.Dev.(Intercept)|verkiD 1,943 1,159 3,258

=>» Det var en lagre aktivitet for artgruppen PIP inom region 2, 3 och 5 jaimfort med
region 1. Den statistiskt sikerstillda skillnaden mellan regioner tar hansyn till
rddande viderférhallanden under inspelningarna (temperatur och vind). Vind-
styrkan hade ocksé en statistiskt sdkerstilld paverkan, med lagre aktivitet vid
hégre vindstyrka. Ddremot paverkade inte temperaturen aktiviteten hos PIP.

0.6 -
0.4 7 N

0.2 7 =

PIP

IR L LR

Zz 4 6 8 10 12
Vind

Figur B5.10. Effektplot som visar sambandet, inklusive 95-procentigt konfidensintervall, fér
nast hogst rankad modell mellan aktivitet per dygn fér artgruppen PIP och olika vindstyrkor
(m/s) per dygn (GLMM (AAIC =1.02, AIC-vikt = 37 %).
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Figur B5.11. Effektplot som visar sambandet, inklusive 95-procentigt konfidensintervall, fér nast
hégst rankad modell mellan aktivitet per dygn for artgruppen PIP och temperatur (°C) per dygn
(GLMM (AAIC =1.02, AIC-vikt = 37 %). Ingen statistiskt sdkerstalld skillnad mellan summerad
dygnsaktivitet for PIP och dygnsmedelvérde i temperatur.

PIP

1 2 3 4 5

Reqgioner

Figur B5.12. Effektplot som visar sambandet, inklusive 95-procentigt konfidensintervall, for
nést hégst rankad modell mellan aktivitet per dygn for artgruppen PIP och olika regioner
(GLMM (AAIC =1.02, AIC-vikt = 37 %).
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5.5 Aktivitet efter vindstyrka:

Fladdermoss (sammanslaget) aktivitet
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NVE aktivitet per dygn

FIP aktivitet per dygn
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NVE aktivitet
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56 Aktivitet efter temperatur

Fladdermdss (sammanslaget) aktivitet
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NVYE aktivitet per dygn
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NVE aktivitet

Temperatur grader Celsius
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Bilaga 6. Avvikelser i
driftreglering och driftdata

I flera vindparker har det varit problem med driftregleringstekniken och/eller
redovisning av data for drift, temperatur och vind. Detta géller vindparker i region 1
och 2.

Region1

Endast ett av verken i regionens fyra vindparker kunde presentera data som visade
att regleringen fungerat som avsett. Vid 6vriga verk uppstod olika avvikelser, varfor
vi dels har for lite jimférelsedata mellan reglerade och oreglerade verk, dels finns
en risk att vi felaktigt har kodat oreglerade verk som reglerade.

vindpark1liregion1

I denna vindpark ingick 10 verk utan krav pé driftreglering. Under 15 juli — 15 september
2023 reglerades fem av dessa pé eget initiativ. Detta fungerade inte fullt ut pa grund
av ett tekniskt fel, varfor alla verk har fatt kodas som oreglerade i analysen.

Vindpark 3iregion1

Av de sex verk som ingick i studien saknas fullstindiga uppgifter (2021-2023) om

driftreglering och viderdata. Endast ett av tre verk som skulle vara reglerat var det.

Verk 4 i vindparken har varit stillastdende fran solnedgéng till soluppgang pa grund

av ett villkor géllande ljudnivan vid narliggande fastigheter och har darfor i praktiken

varit reglerat samtliga nitter. Inga déda fladdermdss hittades vid detta verk.

« Verk1: Hir fanns krav pa driftreglering men detta har inte efterlevts. Vi har i
analysen kodat verket som oreglerat.

» Verk 2: Verk 1: Hir fanns krav p4 driftreglering men detta har inte efterlevts.
Vi har i analysen kodat verket som oreglerat.

« Verk 3: Drift- och vidderdata finns endast fér 2022 da verket var driftreglerat vid
5my/s.

» Verk 4: Var taget ur drift nattetid under hela studieperioden. Vi har i analysen
kodat verket som reglerat.

» Verk 5: Ingen data levererad. Utesluten ur analys.
» Verk 6: Ingen data levererad. Utesluten ur analys.

Vindpark4iregion1

Alla sex verk har driftreglering som villkor, varav tre skulle regleras manuellt. Inget
av verken har kunnat presentera tillforlitliga data och endast verk 6 har med sidkerhet
reglerats, dock endast 2023. Det finns en stor risk att vi har kodat fel.

« Verk1: Ingen data levererad. Utesluten ur analys.
+ Verk 2: i drift endast 2021.
» Verk 3: i drift 2021 och 2023.
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+  Verk4:idrift 2022-2023.
» Verk 5: i drift under hela perioden, oreglerat.
« Verk 6: i drift endast 2023, reglerat men ej eftersokt.

Region 2

Av regionens tre vindparker var en oreglerad, en reglerad och en delvis reglerad.
De reglerade verken hade periodvis tekniska problem med driftregleringen, varfor
vi fick fa jaimfoérbara mitpunkter.

Vindpark 6iregion 2

Alla verk skulle ha varit reglerade (6 m/s) under hela studieperioden men pa grund
av tekniska fel fungerade regleringen inte frin och med 7 augusti under aret 2023.
Verken dr omkodade s att de i analysen ir korrekt angivna som reglerade eller
oreglerade for 2023.

Vindpark 5iregion 2

Tre av atta verk i denna vindpark skulle ha varit reglerade under hela studie-
perioden. P4 grund av tekniska fel fungerade inte detta fére 10 augusti 2022 eller
fran och med 7 augusti 2023. Verken dr omkodade si att de i analysen ir korrekt
angivna som reglerade eller oreglerade.

Region 3
I Vindpark 8 var verken driftreglerade fran 1 augusti till 15 oktober, inte 15 juli till
15 september.

Region 4

Inga krav pa driftreglering foreligger i Vindparkerna 7 och 8. Under 2021 kordes alla
verk oreglerat. Under 2022-2023 kordes vissa av verken driftreglerat fran solned-
gang till soluppgang under perioden 15 juli till 15 september vid en medelvind under
6 m/s (métt i navhojd under tio-minutersintervall), vilket gjordes frivilligt av vind-
parkernas dgare. Inga avvikelser i regleringen uppstod.

Region 5
Inga driftreglerade verk fanns i denna region. Efters6k och aktivitetsmétning
genomfordes.

Region 6
Inga driftreglerade verk fanns i denna region. Endast eftersék genomfordes
(ej aktivitetsmétning).
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Bilaga 7. DOdlighet faglar

Region 1: Beriiknad total dodlighet for 13 oreglerade verk per ar

Estimated mortality by Year

Median IQR, and 30% confidence infervals
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Estimated M

Uppskattad total dodlighet fordelad mellan aren 2021 och 2023 f6r 13 oreglerade
verk inom region 1. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-17 och 2021-09-15, mellan
2022-07-17 och 2022-09-29, samt mellan 2023-07-14 och 2023-09-22.

Region 1: Beriiknad total dodlighet per artgrupp, 13 oreglerade verk

Estimated mortality by Artgrupp

Median. IGR. and $0% confidence Intervals
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Artgrupp

Uppskattad total dodlighet férdelad mellan artgrupper under dren 2021 och 2023
for 13 oreglerade verk inom region 1. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-17

och 2021-09-15, mellan 2022-07-17 och 2022-09-29, samt mellan 2023-07-14 och
2023-09-22.
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Region 1: Beriiknad dodlighet for fem driftreglerade verk per ar

Estimated mortality by Year

Median, IGR, and 90% confidence intervals
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Uppskattad total dodlighet foérdelad mellan dren 2021 och 2022 for fem reglerade
verk inom region 1. Inga doda faglar observerades under 2023 och darfor finns
ingen uppskattad dédlighet att redovisa. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-25

och 2021-09-01, mellan 2022-07-23 och 2022-09-15, samt mellan 2023-08-07 och
2023-09-23.

Region 1: Beriiknad total dodlighet per artgrupp, fem driftreglerade verk

Estimated maortality by Artgrupp

Median, IGR, and 80% confidence infervals
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Artgrupp

Uppskattad total dédlighet férdelad mellan artgrupper mellan dren 2021 och 2022
fem driftreglerade verk inom region 1. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-25
och 2021-09-01, mellan 2022-07-23 och 2022-09-15, samt mellan 2023-08-07 och
2023-09-23. Funna ddda figlar kategoriserades som rovfaglar, tittingar eller 6vriga
faglar. Inga rovfaglar observerades vid reglerade verk inom region 1.

98



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7169
Vindkraft i skogsmiljo — Beraknad dédlighet hos fladdermdss och faglar

Region 2: Beriknad dodlighet for 23 oreglerade verk per ar

Estimated mortality by Year

Median, IQR, and 90% confidence intervals
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Uppskattad total dodlighet fordelad mellan aren 2021 och 2023 for 23 oreglerade
verk inom region 2. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-21 och 2021-09-10, mellan
2022-07-15 och 2022-09-24, samt mellan 2023-07-12 och 2023-09-28.

Region 2: Beriiknad total dodlighet per artgrupp, 23 oreglerade verk

Estimated mortality by Artgrupp

Median, IQR, and 90% confidence intervals
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Artgrupp

Uppskattad total dodlighet fordelad mellan artgrupper fér aren 2021 och 2023
for 23 oreglerade verk inom region 2. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-21
och 2021-09-10, mellan 2022-07-15 och 2022-09-24, samt mellan 2023-07-12 och

2023-09-28. Funna doda faglar kategoriserades som rovfaglar, tittingar eller 6vriga
faglar. Inga fynd av rovfaglar observerades.
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Region 2: Beriiknad dodlighet for nio driftreglerade verk per ar

Estimated mortality by Year

Median, IQR, and 90% confidence intervals
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Uppskattad total dodlighet fordelad mellan aren 2021 och 2022 for nio reglerade
verk inom region 2. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-21 och 2021-09-10 och
2022-08-04 och 2022-09-24.

Region 2: Beriknad total dodlighet per artgrupp, nio driftreglerade verk

Estimated mortality by Artgrupp

Median, IQR, and 90% confidence intervals
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Artgrupp

Uppskattad total dodlighet fordelad mellan artgrupper for aren 2021 och 2023
for nio reglerade verk inom region 2. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-21
och 2021-09-10, mellan 2022-08-04 och 2022-09-24, samt mellan 2023-07-12 och
2023-07-25. Funna doda faglar kategoriserades som rovfaglar, tittingar eller 6vriga
faglar. Inga fynd av rovfaglar observerades.
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Region 3: Beriiknad dodlighet for elva oreglerade verk per ar

Estimated mortality
Median. IR, and 90% confidence ntervals
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Uppskattad total dodlighet férdelad mellan dren 2021 och 2023 f6r elva oreglerade
verk inom region 3. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-28 och 2021-09-04, mellan
2022-07-16 och 2022-09-30, samt mellan 2023-07-16 och 2023-09-24.

Region 3: Beriiknad total dodlighet per artgrupp, elva oreglerade verk

Estimated mortality by Artgrupp

Median, QR and 90% confioence Intervals
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Angrupp

Uppskattad total dodlighet fordelad mellan artgrupper fér aren 2021 och 2023

for elva oreglerade verk inom region 3. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-28
och 2021-09-04, mellan 2022-07-16 och 2022-09-30, samt mellan 2023-07-16 och
2023-09-24. Funna déda faglar kategoriserades som rovfiglar, téttingar eller 6vriga
faglar. Inga fynd av rovfaglar observerades.
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Region 3: Beriiknad dodlighet for tio driftreglerade verk per ar

Estimated mortality by Year

Median. IQR. and 90% confidence Intervals

55 R

|

Estimated M

2021 2022 2023

Uppskattad total dodlighet fordelad mellan aren 2021 och 2023 for tio reglerade
verk inom region 3. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-29 och 2021-09-04, mellan
2022-07-16 och 2022-09-29, samt mellan 2023-07-15 och 2023-09-25.

Region 3: Beriiknad total dodlighet per artgrupp, tio driftreglerade verk

Estimated mortality by Artgrupp

Megian, IQR, and 90% confidence intervals
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Uppskattad total dodlighet fordelad mellan artgrupper for aren 2021-2023 for
tio reglerade verk inom region 3. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-29 och
2021-09-04, mellan 2022-07-16 och 2022-09-29, samt mellan 2023-07-15 och
2023-09-25. Funna doda faglar kategoriserades som rovfaglar, tittingar eller
Ovriga faglar. Inga fynd av rovfaglar observerades.
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Region 4: Beriknad dddlighet per oreglerade verk och manad

Estimated mortality by Year

Median, IQR, and 90% confidence ntervals

Estimated M
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Uppskattad total dodlighet fordelad mellan dren 2021 och 2023 for oreglerade verk
inom region 4. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-20 och 2021-08-31, mellan

2022-08-03 och 2022-09-06, samt mellan 2023-07-18 och 2023-09-15. Inga fynd av
doda faglar gjordes under ar 2022.

Region 4: Beriknad total dodlighet per artgrupp, 13 oreglerade verk

Estimated mortality by Artgrupp

Megian, IQR. and 00% confidence intervals
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Artgrupp

Uppskattad total dodlighet férdelad mellan artgrupper f6r &ren 2021 och 2023
for 13 oreglerade verk inom region 4. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-20
och 2021-08-31, mellan 2022-08-03 och 2022-09-06, samt mellan 2023-07-18 och

2023-09-15. Funna ddda faglar kategoriserades som rovfaglar, tattingar eller 6vriga
faglar. Inga faglar patraffades 2022.
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Region 4: Beriknad dodlighet for driftreglerade verk per ar
Jamforelse av dodlighet mellan olika ar, eller mellan olika artgrupper var inte
moijligt att uppskatta, med hinsyn till att endast ett kadaverfynd gjordes.

Region 5: Beriknad dodlighet for oreglerade verk och manad

Estimated mortality by Year

Median. IQR. and 90% confidence intervals
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Uppskattad total dodlighet fordelad mellan dren 2021, 2022 och 2023 for oreglerade
verk inom region 5. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-22 och 2021-09-24, mellan
2022-07-22 och 2022-09-21, samt mellan 2023-07-14 och 2023-09-21. Totalt tolv
oreglerade vindkraftsverk inventerades efter kadaver.
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Region 5: Beriiknad total dodlighet per artgrupp, 13 oreglerade verk

Estimated mortality by Artgrupp

Megian, IQR, and 90% confidence intervals
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Uppskattad total dodlighet fordelad mellan artgrupper fér aren 2021-2023 for
13 oreglerade verk inom region 5. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-20 och
2021-08-31, mellan 2022-08-03 och 2022-09-06, samt mellan 2023-07-18 och
2023-09-15. Funna déda faglar kategoriserades som rovfaglar, tittingar eller
Ovriga faglar. Inga fynd av rovfagel gjordes.

Region 6: Beriiknad dodlighet for 19 oreglerade verk per ar

Estimated mortality by Year

Megian, IQR, and 90% configence intervals
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Uppskattad total dodlighet fordelad mellan &ren 2021 och 2023 f6r 19 oreglerade
verk i region 6. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-22 och 2021-09-24, mellan
2022-07-22 och 2022-09-21, samt mellan 2023-07-14 och 2023-09-21.
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Region 6: Beriiknad total dédlighet per artgrupp, 19 oreglerade verk

Estimated mortality by Artgrupp

Median, IQR, and 90% contidence intervals
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Uppskattad total dodlighet férdelad mellan &ren 2021 och 2023 for 19 oreglerade
verk inom region 6. Tidsperioderna avser mellan 2021-07-19 och 2021-09-10, mellan
2022-07-17 och 2022-09-10, samt mellan 2023-07-15 och 2023-09-17. Funna d6da
faglar kategoriserades som rovfiglar, tattingar eller 6vriga faglar. Inga fynd av rov-
fagel gjordes inom studieperioden, dock &terfanns en kungsoérn vid forsta rensning
for sisongen. Tva tjadrar ingar bland 6vriga faglar.
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Beraknad dodlighet hos fladdermdéss och faglar

Rapporten presenterar beriknad dodlighet for fladdermdss och faglar
vid vindkraftverk i skogsmiljo i Sverige.

For fladdermdss visar resultaten att den uppskattade dédligheten
i region 1 (Skane, Blekinge och Kalmar 14n) motsvarar ett medianvarde
av cirka 6 individer per oreglerat verk och ir (sisong). For resterande
undersokta regioner dr dddligheten avsevért 14gre, mindre 4n en dod
fladdermus per verk och ar. Utifran resultaten foreslir forskargruppen
att alla vindkraftverk i skogsmiljoer i region 1 ska driftregleras.

Dodligheten av faglar i skogslandskap har i region 1 berédknats till
1,1 individer per oreglerat vindkraftverk och méanad. For resterande
undersokta regioner dr tendensen att dodligheten ar 1agre, dock inga
statistiskt sdkra skillnader. Resultaten visar pé flest fynd av rovfaglar
och tornseglare.
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