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Sammanfattning

Havsbaserad vindkraft kan riskera att paverka fagelfaunan genom undantrangning fran
betydelsefulla fodosoksomraden, genom olycksfall av rotorblad, samt genom sa kallade
barriareffekter da faglar valjer att flyga runt en vindkraftspark. Forskning har visat att for de
fagelarter som fodosoker till havs ar undantrangning den faktor som kan innebéra storst
paverkansrisk. Rotorblad orsakar endast séllsynt olycksfall av dessa faglar da de antingen
undviker att flyga i narheten av vindkraftverk, flyger lagt 6ver vattnet lagre &n rotorbladen, eller
ar skickliga pa att parera for rotorblad vid vindkraftverk. Barriareffekt ar av marginell betydelse
da den extra flygstracka som det innebar for faglarna att flyga runt en vindkraftspark vid
migration ligger val inom de extra marginaler som faglarna har under migrationen.

Projektomradet for Vindpark Sylen ar lokaliserad till ett havsomrade i sodra Bottenhavet med
framst storre djup an 30 m. Det innebér att djupforhallanden ar sadana att forutsattningar saknas
for sjofaglar som fodosoker av bottenlevande fauna. Marina dykander sasom alfagel, ejder,
sjoorre och svarta, forvantas inte forekomma pa Vindpark Sylen mer &n undantagsvis under
migrationsperioder. Vindpark Sylen bedoéms innebéara en forsumbar paverkan pa Finngrundens
utsjobankar, som regelbundet hyser ett antal Gvervintrande alfaglar, eftersom avstandet till
utsjobankarna ar tillrackligt stort. Da avstandet till den bitvis fagelrika Gavleborgskusten ar langt
bedéms Vindpark Sylen innebéra en forsumbar paverkan pa kusthackande fagelarter inklusive
havsorn. Ostersjotrut skiljer sig fran andra kusthackande fagelarter da forskning har visat att
dessa faglar kan flyga 100 km eller mer enkel vag for att hitta foda till ungarna. Det innebér att
ostersjotrutar fran hackningskolonier langs kusten kan passera projektomradet Vindpark Sylen
under sina fodosok. Fagelmigrationen &r valstuderad langs kusten men inte undersokt i samma
omfattning langre ut till havs i Bottenhavet.

Fagelinventering har utforts pa Vindpark Sylen fran bat 18-19 mars 2021 samt 20 maj 2021.
Inventeringarna bekraftade att antalet rastande, fodosokande sjofaglar &r fataligt pa Vindpark
Sylen. Férutom masar och trutar sags enstaka tordmular, tobisgrisslor, ejdrar och silvertarnor.
Merparten av faglarna var forbipasserande individer som inte fodosokte eller vilade i omradet.
Darutover gjordes en fagelinventering fran flyg 4 februari 2023 med ett likartat resultat som
inventeringarna fran bat. Ett fatal fagelindivider observerades av arterna fiskmas och tordmule.

Data som insamlats med GPS-telemetri pa silltrut (6stersjotrut), sillgrissla och tordmule fran
hackningskolonier i Gavlebukten analyserades for faglarnas flygrorelser i forhallande till
Vindpark Sylen.

Sammantaget bedoms Vindpark Sylen kunna medféra férsumbar paverkan pa faglar utan att
nagon population paverkas negativt.
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1. Inledning

Vindkraftsbolaget Svea Vind Offshore AB planerar ett havsbaserat projekt med maximalt 347
vindkraftverk under namnet Vindpark Sylen lokaliserat ca 50 km utanfor Séderhamn i svensk
ekonomisk zon (Figur 1). Projektomradet omfattar en areal av cirka 524 km? med maximalt 350
m hoga vindkraftverk. Ottvall Consulting AB fick uppdraget att insamla data om fagelforekomst i
projektomradet och utvérdera paverkan pa faglar vid anlaggning, drift och avveckling av
Vindpark Sylen.

Vindkraftsparkens exakta utformning pa Vindpark Sylen ar i dagslaget inte beslutad.
Vindkraftverkens exakta lokalisering kommer bestammas utifran den tekniska losning som anses
vara mest lamplig nar vindkraftsparken ska anlaggas. Darfor beskrivs paverkan pa faglarna
utifran ett worst case-scenario, dvs. det scenario som forvantas ge storst paverkan pa fagelarter i
vindkraftsparken och i naromradet.

Vindpark Sylen
[ sCI-omréden Finngrunden

A

@ Gran

) Agon

Finngrundeti?rraba e
Mngfundet-Ostra Banken
Finngrund bankel

0 25 50 km
I 200

Figur 1. Projektomrade for Vindpark Sylen. Oarna Agon och Gran visas med réda cirklar.
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2. Potentiella paverkansfaktorer

Havsbaserade vindkraftsparker kan paverka faglar pa tre satt; undantrangning fran omradet dar
vindkraftsparken etableras, kollisionsrisk med rotorblad samt leda till barriareffekter da faglar ska
passera vindkraftsparker (Fox & Petersen 2019, Bergstrom m.fl. 2022). Olika slags faglar
uppvisar varierande beteenden vid kontakt med vindkraftverk och risker for paverkan varierar
mellan fagelarter.

Havsbaserad vindkraft beror framst sjofaglar som hittar sin foda i vatten men kan ocksa paverka
aktivt flyttande (migrerande) landfaglar som passerar vindkraftsparker under flyttningen.
Barriareffekter av att flyga en extra stracka for att runda en vindkraftspark &r dock av marginell
betydelse och biologiskt irrelevant for migrerande sjofaglar, det vill séga svanar, gass, ander,
storskarv (Masden m.fl. 2009, Masden m.fl. 2010). Den storsta risken for paverkan pa sjofaglar
ar vanligtvis genom undantrangning da en vindpark placeras i ett omrade som faglarna i mer eller
mindre grad undviker efter etablering av vindkraft (Dierschke m.fl. 2016, Fox & Petersen 2019).

Nattmigrerande faglar flyger i normalfallet i optimala vaderforhallanden med klart vader och
svag medvind. Vid sallsynta tillfallen kan en hog migrationsaktivitet av faglar och lokala
vaderforhallanden med nedsatt sikt eller nederbord som tvingar ned faglarna pa lagre flyghojd
intraffa. | dessa situationer kan en forhojd kollisionsrisk uppsta for faglar, sarskilt om de flyger
efter ljuskallor som stor deras orienteringsféormaga.

3. Avgransningar av arturval

Lokaliseringen av Vindpark Sylen pa djupt vatten innebér att lampliga fodosoksomraden saknas
for faglar som ater av bottenlevande foda. Avstandet till kusten och kolonier for hackande faglar
ar for langt for flertalet fagelarter for att vindkraftsparken ska kunna utgora en risk for paverkan
pa dessa faglar. Havsorn ingar darfor inte i bedomningen eftersom den bedéms kunna passera
omradet for Vindpark Sylen endast vid sallsynta tillfallen. Migrerande rovfaglar bedoms flyga
over land eller ndra kustlinjen samt nyttja passagen 6ver havet via Alands skargard (Hansson
2019). Lokaliseringen av Vindpark Sylen betyder att framst faglar som fodosoker ute till havs
ingar i arturvalet, men ocksa fagelarter som passerar regelbundet under flyttningen.

Arturvalet for konsekvensbedémning begransas till arter som &r listade pa EU:s fageldirektiv
bilaga 1 eller 2 eller &r hotade enligt den nationella Radlistan (sarbar, starkt hotad eller akut
hotad). Landlevande faglar som vistas hela aret pa land ingar inte i denna rapport da
bedémningen &r att dessa inte riskerar att paverkas. Det ar ett relativt stort antal fagelarter som
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kan vistas tillfalligt pa Vindpark Sylen da de rastar pa vattnet (vattenlevande faglar) eller passerar
forbi snabbt under migrationen (framst landlevande smafaglar).

Bland de fagelarter som kan passera Vindpark Sylen under flyttningen bedoms smalom, storlom,
sangsvan och tajgasadgas regelbundet kunna forekomma i Bottenhavet i antal som utgor minst
1 procent av den migrerande populationen (jamfor rapport om Storgrundet av Nilsson & Green
2007).

Fisk- och silvertarna férekommer som hackande langs kusten i Gavleborgs l1an och arterna ar
listade pa fageldirektivets bilaga 1 med 6kande och livskraftiga populationer i Sverige (Wirdheim
2023). Arterna flyger generellt lagt 6ver vattenytan med liten kollisionsrisk (Cook m.fl. 2012).
Tarnor har liknande formaga att undvika vindkraftverkens rotorblad som flertalet masfaglar, med
liten kollisionsrisk som foljd av detta beteende (Skov m.fl. 2018). De kan forvantas flyga upp till
20-25 km fran en hackningskoloni, &ven om det oftast &r kortare avstand (Carloni 2020, Minias
m.fl. 2020). Vindpark Sylen bedoms darmed vara lokaliserad pa ett allt for stort avstand fran
arternas hackningskolonier langs kusten for att kunna paverka dessa.

Vindpark Sylen &r lokaliserad ca 110 km fran Aland och omkring 130 km frén Finlands vastkust
dar det ocksa finns betydelsefulla hackningsférekomster av till exempel tordmule och silltrut
(6stersjotrut). Avstandet till n Gran mellan Hudiksvall och Sundsvall, dér betydande
hackningsforekomster av fagel patraffas ar ca 72 km. Vid Agon finns ocksa nagra betydande
fagelforekomster och avstandet dit &r ca 47 km. Detta ar forhallandevis stora avstand som
diskuteras ndrmare i avsnitt 6.1 om silltrut (6stersjotrut) samt avsnitt 6.2 om sillgrissla och
tordmule.

De grunda utsjobankarna pa Finngrunden ligger som narmast ca 22 km fran Vindpark Sylen och
bedéms darmed inte utgdra nagon paverkansrisk for de faglar som rastar och fodosoker dér. Den
mest betydelsefulla artférekomsten dar galler alfagel under vinter och var. Vid inventering fran
flyg som utfordes 2016 bedémdes omkring 8 400 alfaglar dvervintra i havet utanfor norra
Upplandskusten—Gavlebukten inklusive Finngrunden (Nilsson 2016). Sma- och storlom, ejder,
sjoorre och tobisgrissla ar andra fagelarter som rastar pa Finngrunden. Ett avstand av ca 22 km
fran Vindpark Sylen betyder att dven de for havsbaserad vindkraft kansliga lommarna som kan
rasta pa Finngrunden inte bedoms paverkas genom undantrangning fran vindkraftsparken.

| Tabell 1 listas de fagelarter eller artgrupper som konsekvensbedoms i den hér rapporten.
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Tabell 1. Urvalet av faglar som bedomts for Vindpark Sylen.

Artgrupp Arter som konsekvensbedéms Paverkansrisk
Svanar och gass Sangsvan och tajgasadgés Kollision
Ander Alfagel Undantrangning,
kollision
Lommar Storlom, sméalom Undantrangning,
kollision
Masfaglar Silltrut (6stersjotrut) Undantrangning,
kollision
Alkor Sillgrissla, tordmule Undantrangning
Nattmigrerande faglar Inga specifikt, men géaller framst Kollision

smafaglar

4. Data och metoder

Lansstyrelserna i Gavleborg och Uppsala lan har utfort fagelinventeringar i skargardsmiljéerna i
respektive lan (Pettersson 2005, Aspenberg & Axbrink 2009, Douhan 2015). Fagelinventering
fran flyg har utforts av Lunds universitet pa Finngrunden och langs kusten (Nilsson & Green
2007, Nilsson 2016). Pa flera 6ar langs kusten i Gavlebukten, till exempel i Bjorns skargard, har
riktade studier pa bland annat silltrut och skrantarna utforts med GPS-telemetri (L&therg m.fl.
2020). Till den har rapporten gjordes kompletterande analyser av GPS-forsedda silltrutar,
sillgrissla och tordmule som héckat olika ar langs kusten.

En kompletterande flygning éver Vindpark Sylen gjordes av Ottvall Consulting den 4 februari
2023 da rastande sjofaglar inventerades. Fagelinventering fran bat gjordes av Grouse Expeditions
i samarbete med Ottvall Consulting 18-19 mars 2021 samt 20 maj 2021.



F8gelférekomst Vindpark Sylen

Tabell 2. Befintliga och genomférda fagelinventeringar med relevans for Vindpark Sylen.

Art/artgrupp Plats Typ av inventering Ar Referens

Hackande sjofaglar i Uppsala lan Par- och borékning 2002—- Pettersson 2005

skargarden 2003

Hackande sjofaglar i Gavleborgs lan Par- och borékning 2007 Aspenberg & Axbrink

skargarden 2009

Hackande sjofaglar i Norrtalje kommun  Par- och borékning 2014 Douhan 2015

skargarden

Flyttande faglar Storgrundet Landbaserade rakningar 2007 Nilsson & Green 2007

Rastande sjofaglar Vindpark Sylen Med bat 2021 Den har rapporten

Rastande sjofaglar Vindpark Sylen Med flyg 2023 Den har rapporten

Rastande alfaglar Finngrunden Med flyg 2007, Nilsson & Green
2009, 2007, Nilsson 2016
2016

Flyttande tajgasadgas Bottenhavet GPS-studie 2019- Piironen m.fl. 2021
2020

Hackande silltrut och Oar i Gavleborgs GPS-studie 2013ff Ericsson & Lotberg

skrantarna och Uppsala lan 2020, Hedh m.fl.

2023, den hér
rapporten
Samtliga arter under Svenskt Observationer vid 1900ff Artportalen
hela aret territorium fagelskadning

4.1 Fagelinventering fran flyg

Inventeringar fran flyg har genomforts som linjetaxeringar dar planet har flugit efter
forutbestamda linjer och navigerat efter GPS. Avstandet mellan linjerna har varierat mellan 3 och
4 kilometer. | flygplanet fanns tva erfarna observatorer for tackning av bada sidor om flygplanet.
Fagelobservationerna har klassats efter avstandet fran flygplanet i tre band: A = upp till 163 m
(25-90° vinkel fran flygplanet), B = 163-432 m (10-25° vinkel) samt C = 432-1 000 m (4-10°
vinkel). Det ar inte majligt att avgora faglarnas avstand till flygplanet utan kalibrering, vilken
gjordes kontinuerligt med hjélp av en inklinometer pa motsvarande satt som vid
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tradhojdsbestamning. Band A tacker inte fullt ut 326 m (163 m pa bada sidor om flygplanet) pa
grund av en dod zon (ca 60 m) under flygplanet, vilket tas hansyn till vid berékning av
fageltatheter. Dessa bandavstand bérjade anvandas vid svenska flyginventeringar hosten 2019
och ersatte da de tidigare banden A = upp till 200 m, B = 200-500 m och C = 500-1 000 m. De
nya bandavstanden ar den internationella standarden.

Vid flygningarna framférdes planet med cirka 180 km/h (100 knop) pa cirka 70 m hojd (250 fot)
Over vattenytan. Positionen faststalldes kontinuerligt och sparades i en sarskild fil. Alla
observationer av sjofaglar noterades pa en diktafon med uppgift om tidpunkt, art, antal, band och
beteende. Efter avslutad inventering har fagelobservationerna kopplats till en position
(latitud/longitud) fran GPS:ens fil. Flygningar gjordes i medelvindar av maximalt 6 m/s och
enbart i god sikt utan nederbdérd.

4.2 Fagelinventering fran bat

Tva fagelinventeringar gjordes fran bat vid tva tillfallen under 2021. Fyra transekter med ca 4
kilometers bredd avverkades med Iamplig bat. En Stor Uttern Deluxe anvéndes for inventeringen
dar tva erfarna observatorer bevakade bada sidor om baten. Samtliga observerade faglar inom
300 m fran baten raknades och bokfordes langs en forutbestamd rutt. Sedda faglar bestamdes till
art och avstand till baten bedémdes. Avstand delades upp i olika band dar band A = 0-50 m fran
baten, band B = 50-100 m fran baten, C = 100-200 m fran baten och D = 200-300 m fran baten.
Koordinater for batens position vid varje observationstillfalle togs med GPS i baten.

Den forsta inventeringen delades upp pa tva dagar. Den 18 mars var det mulet storre delen av
dagen med 5 m/s vind fran nordost som senare vred mot sydost och mojnade nagot. Nastféljande
dag var det mest klart vader och sol med vind fran nordvést 3-6 m/s som senare vred upp mot
sydost 3 m/s och var SSO 7 m/s nar inventeringen avslutades. Sikten var utméarkt bada dagarna.

Hela projektomradet kunde inventeras pa en dag den 20 maj 2021 med start 05:00, en lunchpaus
mellan 11:10 och 14:00 samt slut 20:16. VVadret var mest mulet med uppklarning sen eftermiddag
da aven sol tidvis kom fram. Sikten var utmarkt och vinden var inledningsvis mattlig fran NV och
vred senare upp mot O och avslutningsvis till S 3-6 m/s pa eftermiddagen.

4.3 GPS-studier av hackande silltrut (6stersjotrut), sillgrissla och tordmule

For att folja flygrorelser av héckande silltrutar 1angs kusten i Gavleborgs lan anvéandes GPS-
loggar av modellen OrniTrack-15. Loggern som vager ungefér 15 g &r utrustad med en GPS-
mottagare som registrerar positioner for fageln. Enheten &r utrustad med ett internt batteri och
solceller som kan ladda batteriet sa att enheten kan fungera i flera ars tid.

Vuxna faglar fangades pa bo under maj och juni ar 2021-2023 (L6tberg m.fl. 2023). Monteringen
av GPS-loggarna har gjorts med en sele som gar runt benen pa faglarna, sa kallad leg-loop-
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harness”. Detta ar en valprovad metod for att montera GPS-loggar pa skrantarna med en kort
monteringstid. Totaltiden for en hanterad fagel & mindre &n 15 minuter. Selen runt benen har i
tidigare studier pa intet sétt paverkat faglarnas vingar och bréstmuskulatur, och méjliggor darmed
ett naturligt rérelsemonster vid flygning.

Loggarna fungerar sa att de efter att ha startats tar en GPS-position enligt ett installt intervall och
den registrerade data skickas via GSM natet till en central server varifran faglarnas rérelser kan
studeras. Data som samlas in omfattar forutom GPS position &ven flyghastighet och flyghdjd.
Loggarna ar forsedda med solpaneler och fungerar i flera ar och GPS-position registrerades var
5:e minut och data ¢verfors till servern var 6:e timme.

Tordmular utrustades i juli 2021 och sillgrisslor 27 juni 2023 med en GPS-logger av modell och
betdckning “nanoFix-GEO+RF GPS & UHF tag in Guillemot/Razorbill configuration (with depth
sensing)” fran foretaget Pathtrack Ltd. Denna logger vager ca 14 gram. Den saknar solceller for
uppladdning av det interna batteriet. Eftersom alkor kan dyka ganska djupt i sin jakt pa foda sa
maste loggern vara forstarkt for att klara det hoga trycket vid djupa dyk. Loggern kommunicerar
inte via mobilnatet utan skickar med UHF-teknik sin data till en basstation som placeras pa eller i
narheten av hackningson. For att komma at insamlade data hamtar man in basstationen och laddar
over informationen till en dator. Eftersom loggerns batteri inte laddas upp sa begransas tiden man
far data fran loggern av batteriets livslangd eller tills dess att loggern ramlar av fageln. Varje
logger &r instélld for att spara en position var 10e minut.

Loggern monteras genom att den tejpas fast pa nagra av fagelns ryggfjadrar. Detta gor att en
logger teoretiskt sett som langst kan sitta till dess att fageln ruggar bort fjadrarna vilket sker en
gang om aret men i realiteten lyckas faglarna gora sig av med loggern betydligt snabbare &n sa.
Anledningen till att loggern tejpas fast, i stallet for att man anvander en sele som skulle kunna fa
loggern att sitta kvar langre ar att en sele skulle riskera lyfta fagelns fjadrar under djupa dyk och
gora att fagelns annars tata fjaderdrékt slapper in kallt vatten som kan komma i kontakt med dess
hud.

Vuxna tordmular och sillgrisslor fangas pa sina boplatser under stora stenar och i grottor under
klippblock. Man anvander langa pinnar med en liten hake langst ut som hakas runt alkans ben for
att sedan dra fram fageln ur boet.

4.3.1 Analyser av GPS-data

Vid analys av insamlade data togs forst manuellt datapunkter med farre &n fem satelliter samt
uppenbarligen felaktiga datapunkter (exempelvis punkter pa ekvatorn) bort. Aven punkter inom
ett visst avstand fran respektive koloni togs bort, eftersom enbart turer till havs var av intresse for
den har studien (tabell 3). Sa kallade 50, 75 och 90 % bestksomraden togs fram med mjukvaran
”R” (version 4.1.1, https://www.R-project.org/). Besoksomradena togs fram genom kernel
density analys inom paketet adehabitatHR dar referensvardet anvéandes som

10
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utjamningsparameter. Kartorna togs fram med QGIS (version 3.10.0, https://qgis.org/en/site/).

Notera att nar faglarna anvander flera olika omraden flitigt, sa kan det handa att referensvardet
for utjamningsparametern ar for stort. Detta innebar att de resulterande beséksomradena
sammansvetsar de olika aktivitetscentra a&ven om fageln inte besokt mellanliggande omraden.
Samtidigt sa tenderar denna typ av kernel density analys pa hogupplost GPS-data att generera
konservativa uppskattningar, det vill sdga att det berdknade besoksomradet centreras kraftigt
kring hdga koncentrationer av GPS punkter.

R-script ”paket” som anvandes vid analys var:

- adehabitatHS (klasser och metoder som hanterar habitatsvalsanalys)
- sp (klasser och metoder for spatiella data)

- raster (generera avstandet mellan punkter for raster, generera rutnat)
- rgdal (lankar till Geospatial Data Abstraction Library, GDAL)

- rgeos (metoder for analy av spatiala data)

4.4 Kollisionsriskmodellering

Antalet faglar som forvantas kollidera med vindkraftverk i Vindpark Sylen har uppskattats med
Band-modellen fran 2012. Band-modellen har tagits fram bland annat av forskare vid British
Trust for Ornithology (BTO) och anvénds internationellt som en metod for att berdkna
kollisionsrisker for migrerande faglar och lokala sjofaglar. Modellen anvéander tekniska data om
vindkraftverken i vindkraftsparken samt fagelinformation om till exempel antalet individer som
passerar, faglarnas storlek, flyghastighet, flyghojd och i vilken utstrackning olika arter undviker
att flyga i omraden med risk att traffas av rotorbladen. Aven om faglarnas flygbeteende kan
variera mellan olika platser ger modelleringen av kollisionsrisken en indikation pa omfattningen
av antalet arliga olyckor i en vindpark.

For att uppskatta risken for fagelkollisioner kravs kvantitativ information om faglar som rastar
eller flyger forbi det aktuella omradet, samt information om enskilda vindkraftverk och
vindkraftsparkens egenskaper. Uppskattningarna av kollisionsrisken bygger dessutom pa ett antal
antaganden. For det forsta forutsatter kollisionsberdkningarna att sannolikheten for att traffas av
rotorbladen endast beror pa fagelns storlek (bade langd och vingspann), rotorbladens bredd och
lutning, rotationshastighet och fagelns flyghastighet. For att underlatta berakningen antas fageln
ha en enkel korsform, med vingarna mitt mellan nébb och stjért. Rotorbladet antas ha en bredd
och en lutningsvinkel, men ingen tjocklek, och det antas att fagelns flygning inte paverkas av en
nara miss, trots luftstrommen som uppstar runt rotorbladet. Dessutom antas faglarna alltid korsa
rotorn i 90 grader, aven for faglar som narmar sig rotorn i sned vinkel. Logiken bakom detta ar att

11



F8gelférekomst Vindpark Sylen

minskningen av den korsade ytan och 6kningen av den tid det tar for fageln att korsa rotorplanet
vid sned inflygning férmodligen tar ut varandra. Band (2012) beskriver modellen i sex steg:

Steg A: insamling av uppgifter om antalet flygningar som, om faglar inte forflyttas eller andra
atgarder vidtas for att undvika, eller attraheras av vindkraftsparken, potentiellt riskerar att drabbas
av vindkraftverkens rotorblad.

Steg B: dessa uppgifter om flygaktivitet anvands for att uppskatta det potentiella antalet
fagelpassager genom rotorerna i vindkraftsparken.

Steg C: sannolikheten for kollision beraknas for en enskild fagels rotorpassage.

Steg D: uppgifterna fran steg A, B och C multipliceras for att fa fram den potentiella
kollisionsdodligheten for fagelarten i fraga, med hansyn till den andel av tiden da vindkraftverken
inte dr i drift, under forutsattning att faglarna for narvarande anvander platsen och att inga
undvikande atgarder vidtas.

Steg E: hansyn tas till hur stor andel av faglarna som sannolikt undviker vindkraftsparken eller
vindkraftverken, antingen pa grund av att de trangs undan fran platsen eller for att de vidtar
undvikande atgarder. Hansyn tas till om faglar lockas till vindkraftsparken, till exempel till foljd
av forandrade livsmiljoer.

Steg F uttrycker osdkerheten kring en sadan uppskattning av kollisionsrisken.

Kollisionsberékningarna gors genom att kombinera de fem forsta stegen och darefter lagga till
den tillhérande osékerheten. I steg A definieras faglarnas flygaktivitet som anvands i steg B for
att uppskatta ’flodet” av faglar genom rotorerna beroende pa fageltithet (rastande faglar) eller
passagehastighet (migrerande/forbiflygande faglar). | steg C beréknas sannolikheten for
kollisioner under en enskild passage utifran vindkraftverkets och fagelns egenskaper. Steg B och
C kombineras ytterligare i steg C genom att multiplicera antalet fagelpassager med
kollisionsrisken vid en enskild passage och den andel av tiden da vindkraftsparken ar i drift,
vilket ger antalet kollisioner per manad om man antar att inga undvikande reaktioner sker. | steg
D adderas sedan de undvikande reaktionerna vilket ger den slutliga kollisionsberékningen per
manad.

| det sista steget (F) uttrycks de tillhérande osékerheterna kring varje steg. Det finns osékerheter i
alla steg i berékningarna av kollisionsrisken (det vill séga fageltathet/passagefrekvens, nattlig
aktivitet, andel pa rotorns hojd, vindkraftverkets storlek och drifttid samt forenklingar av
kollisionsmodellen). Osékerheten for de olika stegen bygger pa expertbedomningar och bor
darfor anvandas som ett proportionellt osakerhetsintervall, en indikation pa osakerheten.
Eftersom det saknas mer exakta uppgifter om osékerheterna har vi anvant samma proportion for
alla arter. Felen ar baserade pa ett 95-procentigt konfidensintervall. Osakerheten i fraga om
fageltathet/passagefrekvens antas vara minst 50 procent (el = 0,50). Eftersom det finns fa
tillgangliga uppgifter om nattlig aktivitet antar vi att osédkerheten &r minst 25 procent (e2 = 0,25).

12



F8gelférekomst Vindpark Sylen

Osékerheten med faglar som flyger pa rotorhojd bedoms vara minst 25 procent (e3 = 0,25, Band
2012) och drifttiden minst 10 procent (e4 = 0,10). Slutligen definieras osékerheten pa grund av
modellférenklingar som 25 procent (e5 = 0,25). De olika osékerhetskomponenterna kombineras
med hjalp av foljande formel:

E =1 (el12, e22, €32, 42, e52,) = +0,61 (+ 61procent)

Tabell 3. Ingangsvarden for parametrar kopplade till typ av vindkraftsverk.

Vindkraftverksmodell Symbol 350 m Kalla/beskrivning
totalhojd
Antal blad 3,0 Fran typexempel pa

vindkraftverksmodell

Rotationshastighet Q 10 Fran typexempel pa

(varv/min) vindkraftverksmodell

Rotorradie (m) R 150 Halva den angivna rotordiametern
Navets hojd (m) H 200 rotorns radie +50 m som ar

hojden mellan vattnet och rotorns
lagsta spets

Drifttid (%) 98,0 Antas vara 98 %

Maximal bladbredd (m) c 10 Antas vara cirka 0,4 m mindre
eller storre an det kdnda vardet
foér modellen

Lutning (grader) % 10,0 Standardvéarde anvands

Latitud (grader) 61,40 Vindkraftsparkens latitud

Antal 347 Antal vindkraftverk

13



F8gelférekomst Vindpark Sylen

Tabell 4. Ingangsvarden for parametrar relaterade till silltrutarnas fysiologi och flygbeteenden.

Parameter

Fagelns langd (m) 0,52
Fagelns vingbredd (m) 1,26
Flyghastighet (m/s) 13,1
Nattaktivitetsfaktor (1-5) 3
Flygbeteende (aktiv flykt eller Aktiv flykt
glidflykt)

Proportion av flygningar upp mot 50,0
vinden (%)

Figur 2. En adult silltrut (dstersjotrut) pd hackningso i Bjorns skargard. Foto Ulrik Lotberg.
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5. Natura 2000-omraden och beroérda faglar

Vindpark Sylen bedoms ligga pa tillrackligt avstand fran samtliga Natura 2000-omraden i
regionen for att forsumbar paverkansrisk pa utpekade fagelarter ska foreligga. Som tidigare har
beskrivits ovan i rapporten bedoms Vindpark Sylen inte utgéra en paverkansrisk for fagelarter i
utpekade livsmiljoer i SCI-omraden pa de grunda utsjébankarna pa Finngrunden. | avsnitt 6.1
redovisas flygrorelser av silltrut (0stersjotrut) som hackat pa kolonier langs Gavleborgskusten
fran 6n Gran i norr till Bjorns skargard i soder. Aktivitetsomraden for sillgrissla och tordmule
fran hackningskolonier vid Agon redovisas i avsnitt 6.2.

6. Hackande faglar

Av faglar som hackar langs kusten i Gavleborgs och Uppsala lan bedoms framfor allt silltrut
(6stersjotrut) flyga langre strackor ut till havs for att sdka efter foda till ungarna. Sillgrissla och
tordmule som hackar pa Stora Karlso flyger regelbundet ca 50 km, ibland annu langre, fran
hé&ckningskolonin (Isaksson m.fl. 2019). Har presenteras analysresultat av GPS-férsedda
silltrutar, tordmule och sillgrissla och aktivitetsomraden for dessa i forhallande till Vindpark
Sylen.

6.1 Silltrut (ostersjotrut)

| sex kolonier med totalt ca 500 par silltrut fangades individer som fick GPS-sandare (L&tberg
m.fl. 2023). Totalt anvéandes data fran elva vuxna silltrutar, i fyra fall under tva olika
hackningssasonger. Darutéver analyserades data fran sju vuxna individer fran 6n Gran samt sex
individer fran Eggegrund och Tagstumparna.

Totalt registrerades 160 besok av silltrut i Vindpark Sylen under hackningssasongerna (Figur 3).
Merparten av dessa besok (61 procent) bedomdes utgéra av fiske (fodosok) i projektomradet. Det
var framfor allt individer fran kolonin pa Gunnarshéllarna som besokte Vindpark Sylen (Figur
3b), men besok gjordes av individer fran samtliga undersokta kolonier. Det rorde sig dock inte
om frekventa besok och den hogsta aktiviteten noterades ndrmare hackningskolonierna.

Kollisionsrisken for silltrutarna som besoker Vindpark Sylen modellerades med tre olika nivaer
av undvikande. Vilket ingangsvarde fér undvikandebeteendet som anvands paverkar utfallet av
modelleringen. Cook (2021) anger 97,9 procent undvikande som rimligt att anvanda vid
modellering av kollisionsrisken med Band-modellen. Detta vérde gav ett berdknat arligt
kollisionsfall av en individ. Skov m.fl. (2018) anger 99,8 procent undvikande som rimligt baserat
pa egna studier, en undvikandeniva som resulterade i farre dn ett (ndrmare noll) beraknat
kollisionsfall per ar.
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Symbolférteckning : Gl Symbolférteckning A

Utredningsomrade Utredningsomrade
& Kolonier : & Kolonier

a) Badastenarna

b) Gunnarshallarna

c) Tihalisten

d) Fisket

e) Tarnsharet, Térnsklabben
) Grahall

3b) Gunnarshéllarna

Symbolfdrteckning A G o) Symbolférteckning A
Utredningsomrade Utredningsomrade
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a) Bédasteng_ma | ; : - a) Badastenarna
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c) Tihallsten c¢) Tihallsten
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€) Tarnsharet, Tarnsklabben

> e) Témsharet, Témsklabben
f) Grahall

f) Grahall
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3c) Tihallsten 3d) Grahall

Figur 3. Aktivitetscentra (kernel density estimate) baserat pa data fran hackningsperioden fran GPS-markta individer
av silltrut fran olika kolonier, uppdelat utifran koloni (delfigur a-d). Aktivitetscentra fér 90%, 75% och 50% &r
markerade i ljus till morkt gra.
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Symbolférteckning A

Utredningsomrade
& Kolonier
a) Badastenarna
b) Gunnarshallarna
c) Tihallsten
d) Fisket
e) Tarnsharet, Térnsklabben
f) Grahall

3e) Gran 3f) Eggegrund

. o
Symbolférteckning
Utredningsomrade
4 Kolonier

a) Gran
b) Badastenarna
¢) Gunnarshéllarna
B d) Tihalisten
= e) Fisket
B f) Térnsharet, Tarnsklabben
B g) Grahall

3g) Tagstumparna

Figur 3 forts. Aktivitetscentra (kernel density estimate) baserat pa data fran hackningsperioden frdn GPS-markta
individer av silltrut fran olika kolonier, uppdelat utifrdn koloni (delfigur e-g). Aktivitetscentra for 90%, 75% och 50% &r
markerade i ljus till morkt gra.
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6.2 Sillgrissla och tordmule

Tio individer av sillgrissla respektive tva individer av tordmule fangades och forsags med GPS-
sandare vid kolonier i Agé-omradet (Bergendal m.fl. 2023). Det langsta avstandet fran kolonin
som registrerades var en sillgrissla som flég ca 40 km bort fran hackningskolonin pa Fisket. Detta
betyder att ingen individ med GPS-sandare besokte Vindpark Sylen. Merparten av aktiviteten var
koncentrerad till naromradet av kolonierna (Figur 4 och 5). Fisketurer gjordes i riktning mot
sydost fran kolonierna, ett monster som observerades hos bada arterna.

Sillgrissla Sylen
Individer: 3
44801 44802

44804 44916

44948 44960

44963 45003

45907 46186

E=3 sylen (2023-01-18)
[J Kemel Density 50%, 75%, 90%
@ Koloni Fisket

Figur 4. Aktivitetscentra (kernel density estimate) baserat pa data fran hackningsperioden fran GPS-markta individer
av sillgrissla fran Fisket. Aktivitetscentra for 90%, 75% och 50% &r markerade i ljus till morkt violett.
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Tordmule Sylen

Individer: Py
43391 )
43433 ( <

]

E=2 sylen (2023-01-18)
[J Kemel Density 50%, 75%, 90%
@ Koloni Tihallsten

S

J A 0 10 20 30 40 km

Figur 5. Aktivitetscentra (kernel density estimate) baserat pa data fran hackningsperioden fran GPS-markta individer
av tordmule fran Tihallsten. Aktivitetscentra for 90%, 75% och 50% &ar markerade i ljus till mérkare gront.

%43
W 7.4

Figur 6. Tordmule i hackningskoloni. Foto: Ulrik Létberg.
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7. Rastande sjofaglar

7.1 Fagelinventering fran bat 2021

Fagelinventeringarna med bat resulterade i ett fatal fynd av ett begransat antal fagelarter. Vid
inventeringen 18-19 mars 2021 raknades 78 fiskmas, 7 gratrut, 4 tordmule, 3 tobisgrissla samt

2 havstrut (Figur 7). Farre fagelindivider noterades vid inventeringen 20 maj 2021 jamfort med
inventeringen i mars 2021. Fiskmas var aterigen talrikast med 21 faglar, foljt av 12 gratrut,

9 silvertéarna, 5 ejder, 5 silltrut (Ostersj6trut), 2 havstrut samt 2 tobisgrissla. Ejdrarna utgjordes av
en samlad grupp som flog aktivt norrut. Samtliga silltrutar var vuxna (kdnsmogna) individer
medan endast en av gratrutarna var en vuxen individ och ingen av havstrutarna var vuxen.
Fordelningen av observationer presenteras i Figur 8.

Rékning frén bat 18-19 mars 2021

— Transekt
[ vindpark Sylen A
Observerade fagelarter
Fiskmés
Gratrut
® Havstrut

® Tobisgrissla
® Tordmule

0 75 15 km

Figur 7. Transektlinjer och registrering av faglar fran bat 18-19 mars 2021.
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R&kning frdn bat 20 maj 2021

— Transekt
[ vindpark Sylen
Observerade fégelarter :

® Ejder

® Fiskmds

® Grétrut

Havstrut

e Silltrut

@ Silvertarma

® Tobisgrissla

0 7.5 15 km

Figur 8. Transektlinjer och registrering av faglar fran bat 20 maj 2021.

Figur 9. Tobisgrisslor noterade i projektomradet. Foto: Martin Rydberg Hedén.
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7.2 Fagelinventering fran flyg 4 februari 2023

Vid flygningen pa Vindpark Sylen i februari 2023 registrerades totalt 43 fagelindivider av tre
arter. Flest sags av fiskmas med 27 individer, fljt av 15 tordmule och en gratrut. Férdelningen av
observationer presenteras i Figur 10. I projektomradet observerades 20 fiskmas, 12 tordmule och
en gratrut.

Fiskmasarna och gratruten sags flygande medan samtliga tordmular 1ag pa vattnet. Tétheten av
observerade tordmular motsvarar ca 0,4-0,5 individer/km?, en forhallandevis 1g tathet.

Faglar frén flyg 4 feb 2023

Arter
© Fiskmds
©  Grétrut
& Tordmule
Vindpark Sylen
[ sCI omraden Finngrunden

Figur 10. Férdelningen av fagelobservationer vid flygning pa Vindpark Sylen 4 februari 2023.
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8. Migrerande faglar

Nattetid migrerar manga faglar, framst smafaglar, over Ostersjon pa relativt hog hojd (Bruderer
m.fl. 2018, Pettersson 2011, Welcker & Vilela 2019). Radarstudier vid Riigen och Fehmarn Bélt
langs den tyska Ostersjokusten och fran havsbaserade vindkraftsparker i sodra Ostersjon och i
Nordsjon indikerar att omkring 60 % av de nattmigrerande faglarna flyger pa éver 400 m hojd
(Bruderer m.fl. 2018, referenser i Welcker & Vilela 2019). | en annan radarstudie vid Utgrunden
vindkraftspark i sédra Kalmarsund (Petterson 2011) flog nattmigrerande faglar pa lagre hojd
jamfort med studierna i Welcker & Vilela (2019), men avstandet fran vindkraftsparken till land
kan paverka flyghojder da faglarna gar ner i flyghjd nar de narmar sig land pa morgonen.
Utgrunden 1&g ungefar 7 km fran Oland respektive det smélandska fastlandet.

Nattmigrationen ar som intensivast vid svaga vindar (helst medvind) och klart vader utan
nederbord (Nilsson m.fl. 2019, Welcker & Vilela 2019). Aven om faglarna startar en nattetapp i
optimalt véader kan faglarna mota kraftiga motvindar, nederbérd eller nedsatt sikt, vilket kan
pressa ner faglarna till 1agre hojd dar de riskerar att passera i kollisionskurs med rotorbladen
(Bruderer m.fl. 2018). Vid Utgrunden i sodra Kalmarsund noterades att faglarna passerade pa
hogre hojd vid dimma, sannolikt for att undvika att flyga genom dimman (Pettersson 2006).

Typiskt for nattmigration av smafaglar ar att det under flertalet natter ar 1ag aktivitet for att
daremellan bli natter med hdg migrationsaktivitet (Zehnder m.fl. 2001, Welcker & Vilela 2019).
Migrationsaktiviteten ar vanligtvis som storst pa fornatten med en topp nagra timmar fore
midnatt.

Det saknas data pa migrationsfléden av nattmigrerande smafaglar genom projektomradet, men
det &r hogst sannolikt att upptradandet liknar det som dokumenterats pa andra platser i Ostersjon i
olika studier. Det innebar att i de fall natter med hogt migrationsflode av smafaglar sammanfaller
med vaderférhallanden som trycker ned faglarna, kanske i kombination med nedsatt sikt, kan en
forhojd kollisionsrisk for faglarna uppsta nar de flyger i vindkraftsverkens rotorhojd.
Individrikedomen av migrerande smafaglar 6ver Bottenhavet ar dock lagre jamfort med
havsomraden i Ostersjon och Nordsjon.

Studier indikerar att det arligen i Europa omkommer i genomsnitt 5-10 faglar per vindkraftverk
pa land (Rydell m.fl. 2017). Merparten av dessa olycksfall utgors av smafaglar da det ar den mest
talrika artgruppen. | radarstudier genomférda vid havsbaserade vindkraftsparker i tyska Ostersjon
och Nordsjon bedémdes att 88 % av nattmigrerande fagelindivider utgjordes av smafaglar
(Welcker & Vilela 2019). Flera undersokningar indikerar att kollisionsrisken &r lagre for de
smafaglar som flyger pa natten (Welcker m.fl. 2017). Vissa natter med hog migrationsaktivitet
och samre vaderforhallanden med dimma och dalig sikt kan kollisionsrisken fér migrerande
smafaglar sannolikt vara hogre. Likval menar Krijgsveld m.fl. (2015), Welcker m.fl. (2017) och
Welcker & Vilela (2019) att sddana vaderomstandigheter, det vill sdga stort antal migrerande
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smafaglar och dimma med dalig sikt samtidigt, ar sallsynta och framst intraffar pa hosten.
Hinderbelysning pa vindkraftverk innebar inte fler kollisioner av nattmigrerande smafaglar an vid
vindkraftverk utan sadan belysning enligt en studie av landbaserade vindkraftsparker i
Nordamerika (Kerlinger m.fl. 2010). Blinkande ljus tycks innebéara en lagre kollisionsrisk &n ett
fast sken (Gehring m.fl. 2009, Rebke m.fl. 2019).

Antalet migrerande smafaglar genom Vindpark Sylen bedéms kunna vara flera hundra tusen
individer under ett ar utan att nagon exakt siffra kan preciseras. Vid de tyska havsbaserade
vindkraftsparkerna Baltic 2 och Wikinger i Arkonabassdngen beddmdes att ldngt under 1 %o
(promille) av den arliga forvantade mangden nattmigrerande smafaglar éver dessa
vindkraftsparker skulle kunna komma till skada vid kollisioner (Welcker & Vilela 2019).

Over Bottenhavet finns en dokumenterad migrationsrorelse av sidgass av den underart som gar
under namnet tajgasadgas (Piironen m.fl. 2021). Det bedéms vara omkring 50 000 individer,
motsvarande omkring 70 % av vérldspopulationen, som passerar Alands hav och Bottenhavet
under migration var och hést (SLU Artdatabanken 2020). De faglar som anvander denna
migrationsrutt hdckar huvudsakligen i norra Finland och i delar av vastra Ryssland. Den senaste
populationsskattningen har visat att den globala populationen av tajgasadgas har ¢kat, vilket har
resulterat i en beddmning att populationen &r livskraftig (SLU Artdatabanken 2020). Den i
Sverige héckande populationen av rasen, vilken omfattar ca 840 kénsmogna individer, har
uppgraderats till en hogre hotniva och bedéms som sarbar. Dessa individer passerar dock i
normalfallet inte Gver Bottenhavet som ligger utanfor deras flyttningsvag som gar éver land
vaster om Gavlebukten. I en studie av Piironen m.fl. (2021) flog 58 GPS-forsedda tajgasadgass i
ett strék dver Bottenhavet inklusive Vindpark Sylen men ocksé delar av Alands hav i sder.

9. Konsekvensbeddomning

| foljande kapitel redogdrs for de paverkansfaktorer och den paverkan som kan uppsta pa faglar i
samband med etablering, drift och avveckling av Vindpark Sylen (Tabell 5). Bedomningskriterier
ar i grunden de som tagits fram och anvénds av Svea Vind Offshore vid havsbaserad vindkraft
(Tabell 6). Vissa anpassningar av kriterierna for paverkansgraden har gjorts for att battre passa
ihop med forutsattningarna for faglarna i projektomradet.
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Tabell 5. Paverkansfaktorer pa faglar vid de tre olika faserna av vindkraftsparken.

Paverkansfaktor Anléaggningsfas Driftsfas Avvecklingsfas
Undantrangning av livsmiljo X X X
Kollisioner - X -
Barriareffekter X X X

Tabell 6. Beddomningskriterier som anvands av Svea Vind Offshore vid havsbaserad vindkraft.

RUMSLIG OMFATTNING

Begransad: Paverkar narmiljon 0—100 m avstand

Liten: 100—1 000 m avstand

Stor: 6ver 1 000 m

_I Omfattande: Effekter aven utanfoér vindparken

TIDSMASSIG OMFATTNING

Momentan: ett tidsspann pa timmar, ex: 1-48 tim.

Kort: dagar till manader, under anldggningsfasen sa lange som den aktuella aktiviteten pagar

Medel: har koppling till aktivitet som endast sker under anlaggningsfasen men paverkansfaktorn finns kvar 1-2 ar
efterat

Lang: finns kvar sa lange som driftsfasen pagar

Mycket lang: permanent

GRAD AV PAVERKAN

Positiv: Bidrar till gynnsamma forhallanden for biota

Forsumbar: Ingen negativ effekt pa populationsniva, kan ha negativ paverkan pa enskilda individer av ej hotade
arter.

Lag: Negativa effekter pa beteende eller fysiologi som ar évergaende, dod av enstaka individer men har sannolikt
inte negativ effekt pa populationens utveckling.

Medel: Kan till exempel skada individers fysiologiska kapacitet, d6d av enstaka individer av hotade arter. Risk for
ej hotade populationers utveckling men ar beroende av sammanhanget.

Hoég: Dodlig effekt pa en mangd individer, sannolika negativa effekter pa populationers utveckling. Risk fér hotade
populationers utveckling men ar beroende av sammanhanget.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

1. Litteraturen ger god grund for en vetenskaplig grundad bedémning

2 Aven om litteraturens omfattning &r begransad eller att resultat fran olika studier delvis ger olika resultat beroende
’ pa sammanhanget, sa ges en grund for vetenskapligt grundad bedémning.

3 Det forekommer brister i kunskapslaget och/eller visar olika studier en stor variation i resultat beroende pa
’ sammanhang. Darav ar beddmningen nagot osaker.

4 Litteratur saknas om det relevanta sambandet och bedémningen baseras pa expertbedémning av studier utan
) direkt koppling till sambandet. Darav forekommer osakerhet i bedémningen.

5 Litteratur saknas, och vetenskapligt grundad bedémning gar inte att genomféra. Beddmningen baseras pa
’ expertbeddmning utan stdd av litteratur och studier. Darav férekommer stor osakerhet i bedémningen.
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9.1 Anlaggnings- och avvecklingsfas

I anlaggningsfasen byggs forst fundament och darefter ett eller ett fatal vindkraftverk i taget,
vilket innebar en lokal effekt vid varje vindkraftverk under en begrénsad tid. Den totala tiden for
att fa hela vindkraftsparken pa plats och fardigbyggd tar sannolikt tva-tre ar. Fartygsaktivitet blir
under denna period hdgre &n den idag befintliga med fartygsled och fiskeaktiviteter.
Vindkraftverken gar i drift I6pande da de ansluts, provkors och producerar el allt eftersom.

Avvecklingsfasen ar likartad anlaggningsfasen men bedéms vara én mer kortvarig. Saval
undantrangningseffekter som barriareffekter bedoms som forsumbara under anlaggnings- och
avvecklingsfasen av vindkraftsparken. Eftersom vindkraftverken kommer att vara ur drift och
nedmonteras efterhand ar kollisionsrisken for faglarna forsumbar under avvecklingsfasen. Detta
betyder inte att faglar inte kan kollidera med vindkraftverk som star still men att sadana handelser
ar fataliga i forhallande till riskerna med vindkraftverk i drift.

9.1.1 Undantrangningseffekter av livsmiljo

Under anlaggnings- och avvecklingsfasen beddms fartygsaktivitet och arbeten kopplade till
vindkraftsparken utgora en marginell paverkan i forhallande till redan befintlig fartygsaktivitet.
Flera studier har undersokt i vilken grad olika sjofaglar stors av fartygsaktivitet, vilken potentiellt
kan tranga undan faglar fran projektomradet. Lommar har i hog grad visats undvika omraden med
hog fartygsaktivitet medan alkor inte ar lika kénsliga (Schwemmer m.fl. 2011, MMO 2018).
Alkor, men troligen inte lommar, kan vénja sig till viss grad av upprepad stérning fran
fartygsaktiviteter (MMO 2018).

Aktiviteter vid anlaggning och avveckling av vindkraftsparken bedéms ha liten negativ paverkan
pa de fataligt rastande och fodostkande sjofaglarna, vilka bedoms att kunna paverkas i ringa grad
av fartygsaktivitet och undantrangning fran vindkraftomradet av densamma.
Undantrangningseffekter av livsmiljo vid anlaggning och avveckling bedéms ha férsumbar
paverkan pa faglar.

Sammantaget kan undantrangningseffekter uppsta i anlaggnings- och avvecklingsfasen, men
dessa faser ar relativt korta med lokalt forhojd aktivitet och en eventuell paverkan bedéms som
forsumbar utan nagra effekter pa populationerna av faglar som finns i regionen (Tabell 7).
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Tabell 7. Konsekvensbeddmning av undantrangningseffekter av livsmiljé pa faglar under anlaggnings- och
avvecklingsfasen.

RUMSLIG OMFATTNING

Stor: 6ver 1000 m avstand

TIDSMASSIG OMFATTNING

Kort: dagar till manader, under faserna sa ldnge som den aktuella aktiviteten pagar

GRADEN AV PAVERKAN (pa populationsniva)

Forsumbar: Paverkar inte beteendet, hackningsférutsattningar eller 6verlevnad negativt pa
populationsniva

SAKERHET | BEDOMNING

2 Aven om litteraturens omfattning r begrinsad eller att resultat fran olika studier delvis ger olika
resultat beroende pd sammanhanget, sa ges grund for en vetenskapligt grundad bedémning

9.1.2 Kollisionsrisk

Med kollisionsrisk avses risk for faglar att traffas av vindkraftverkens rotorblad i drift. Faglar
flyger ibland in i verkens torn men utgér i normalfallet (dokumenterat for honsfaglar pa land;
Rydell m.fl. 2017) en begrénsad andel av samtliga kollisionsfall. Under anldggningsfasen finns
en teoretisk risk att faglar kolliderar med vindkraftverken trots att de inte tagits i drift men denna
risk bedéms som forsumbar. Efterhand som vindkraftverk installeras ett i taget och séatts i drift
I6pande bedoms dessa som en konsekvens under driftsfasen.

Anléaggnings- och avvecklingsfasen pagar under en relativt kort tid och kollisionsrisken under
denna period &r i det narmaste obefintlig da vasentlig kollisionsrisk med rotorblad blir aktuell
forst nar verken ar i drift, det vill sdga under driftsfasen (Tabell 8).

Tabell 8. Konsekvensbedomning av kollisionsrisk pa faglar under anlaggnings- och avvecklingsfasen.

RUMSLIG OMFATTNING

Begransad: Paverkar narmiljon 0-100 m avstand

TIDSMASSIG OMFATTNING

Kort: dagar till madnader, under faserna sa lange som den aktuella aktiviteten pagar

GRADEN AV PAVERKAN (p& populationsniva)

Forsumbar: Paverkar inte beteendet, hackningsférutsattningar eller 6verlevnad negativt pa
populationsniva

SAKERHET | BEDOMNING

1 Litteraturen ger grund for en vetenskapligt grundad bedémning
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9.1.3 Barridreffekter

Risken for paverkan av barriareffekter ar inledningsvis mycket begransad men blir storre allt
eftersom fler vindkraftverk fardigstélls. Det &r dock forst i anldggningsfasens slutskede som
barriareffekter pa migrerande faglar kan vara aktuellt da vindkraftverken upptar allt stérre del av
vindkraftomradet. Samtidigt utgdr anlaggnings- och avvecklingsfasen en begransad period av
vindkraftsparkens totala livslangd och konsekvensbeddmning av eventuella barridreffekter ar
endast relevant for driftsfasen. Konsekvensen av barriareffekter bedoms som forsumbar under
vindkraftsparkens anlaggnings- och avvecklingsfas baserat pa samma grunder som under
driftsfasen (Tabell 9). Den viktigaste faktorn ar att en barridreffekt som leder till en langre
flygstracka ar biologiskt forsumbar for 1angt flyttande faglar.

Tabell 9. Konsekvensbeddmning av barriareffekter pa faglar under anlaggnings- och avvecklingsfasen.

RUMSLIG OMFATTNING

Omfattande: Effekter dven utanfor vindkraftsparken

TIDSMASSIG OMFATTNING

Kort: dagar till manader, under anlaggningsfasen sa lange som den aktuella aktiviteten pagar

GRADEN AV PAVERKAN (p& populationsniva)

F6érsumbar: Paverkar inte beteendet, hackningsférutsattningar eller 6verlevnad negativt pa
populationsniva

SAKERHET | BEDOMNING

1 Litteraturen ger grund for en vetenskapligt grundad bedémning

9.2 Driftsfas

Har foljer en genomgang av de fagelarter eller artgrupper som beddms relevanta att bedoma risk
for paverkan avseende barriareffekt, kollision eller undantrangning. Flera arter &r upptagna pa
fageldirektivets bilaga 1, men langt ifran samtliga.

9.2.3 Sillgrissla och tordmule

Sillgrissla och tordmule har livskraftiga och 6kande populationer i Sverige (26 000 respektive
35 000 par enligt Wirdheim 2023). Merparten av det nationella bestandet finns emellertid
lokaliserat till Karlsdarna och sarskilt sillgrissla har fa hackningsforekomster i Sverige norr om
Karlsdarna. Bada arterna dvervintrar till stor del i Ostersjon men da i huvudsak langre soderut an
omradet for Vindpark Sylen.

Tidigare studier av havsbaserade vindkraftsparkers paverkan pa alkor, det vill saga sillgrissla och
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tordmule, visar pa en viss undantrangning av livsmiljo pa dessa arter. Tendensen &r att bada
arterna de forsta aren efter vindkraftsetablering trangs undan och minskar i antal vid
vindkraftsparken, men undantrangningseffekten &r inte konsekvent och hogst variabel mellan
omraden. | vissa vindkraftsparker har ingen antalsforandring observerats, och i nagra andra fall
har alkorna i stallet 6kat i antal efter vindkraftsetablering (Dierschke m.fl. 2016).

De undersokningar som har gjorts pa sillgrissla och tordmule av undantrangning har oftast varit
utanfor omraden dar faglarna har hackat. En GPS-studie av sillgrisslors flygrorelser fran en
koloni pa den tyska 6n Helgoland i Nordsjon fann ett tydligt undvikande av tre befintliga
vindkraftsparker med en 75 % minskning i utnyttjandet av dessa omraden (Perschko m.fl. 2020).
Dessa vindkraftverk var belagna mellan 25 och 35 km fran kolonin.

Nar undantrangning har sakerstéllts i tidigare studier har antalet alkor oftast minskat med upp till
50 % inne i vindkraftsparken samt upp till 30 % inom en kilometer fran vindkraftsparken (APEM
2016, APEM 2022). Studien pa sillgrisslor fran Helgoland indikerar att undantrangningseffekten
kan vara hogre och sa mycket som 75 %. Ett rimligt konservativt worst-case scenario for
Vindpark Sylen &r en undantrangningseffekt av 50 % i projektomradet samt 30 % upp till 1 km
fran vindkraftverken.

Studien med GPS-sandare pa alkor fran Agé-omradet visar att Vindpark Sylen inte utgor en
paverkansrisk for hackande sillgrissla och tordmule i Gavlebukten eller i Aland.
Fagelinventeringarna fran bat och flyg indikerar laga tatheter av tordmule i projektomradet
utanfor hackningssasongen medan sillgrissla tycks vara sallsynt da den inte alls observerades.
Dessa bedéms kunna paverkas genom undantrangning men i sa lag grad att konsekvensen blir
liten (Tabell 10).

Tabell 10. Konsekvensbeddémning av undantrangningseffekter pa livsmiljo, kollisionsrisk och barriareffekter samt
paverkan pa sillgrissla och tordmule under driftsfasen.

RUMSLIG OMFATTNING

Omfattande: Effekter dven utanfor vindkraftsparken

TIDSMASSIG OMFATTNING

Lang: Finns kvar sa lange som driftsfasen pagar

GRADEN AV PAVERKAN (p& populationsniva)

Lag: Risk fér undantrangning fran fédoséksomraden som inte bedéms ha negativ effekt pa
populationens utveckling

SAKERHET | BEDOMNING

2 Aven om litteraturens omfattning dr begrénsad eller att resultat fran olika studier delvis ger olika
resultat beroende pd sammanhanget, sa ges grund for en vetenskapligt grundad bedémning
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9.2.4 Silltrut (6stersjotrut)

Silltrutspopulationen i Gavlebukten &r nationellt viktig och sarbar. GPS-studier visar att
silltrutarna under hackningssasongen i nagon grad flyger ut till Vindpark Sylen for att fodosoka.
En viss undantrangning kan inte uteslutas men storst risk for paverkan bedoms kollisionsrisken
utgora. Modellering gav upp till ett kollisionsfall arligen av Vindpark Sylen, vilket inte bedéms
ha nagon negativ effekt pa populationens utveckling i Gavlebukten.

Tabell 11. Konsekvensbedomning av paverkan pa silltrut (6stersjotrut) under driftsfasen.

RUMSLIG OMFATTNING

Begransad: Paverkar narmiljon 0-100 m avstand

TIDSMASSIG OMFATTNING

- Lang: Finns kvar s ldnge som driftsfasen pagar
GRADEN AV PAVERKAN (pa populationsniva)

Lag: Risk fér dod av enstaka individer under total driftstid men bedéms inte ha negativ effekt pa
populationens utveckling

SAKERHET | BEDOMNING

2 Aven om litteraturens omfattning dr begrénsad eller att resultat fran olika studier delvis ger olika
resultat beroende pd sammanhanget, sa ges grund for en vetenskapligt grundad bedémning

9.2.5 Migrerande sjofaglar

Under var och host passerar vanligtvis migrerande sjofaglar (ander, géss, dykande faglar,
vadarfaglar) omradet for Vindpark Sylen i relativt laga antal. De arter som flyger forbi mer an
med enstaka individer utgors bland annat av storlom, smalom, sangsvan och tajgasadgas. Fa
sjofaglar torde flyga in i vindkraftsparken da den har typen av faglar i valdigt hog utstrackning
undviker att flyga in i vindkraftsparker under aktiv flyttning (Pettersson 2011, Fox & Petersen
2019). De sjofaglar som eventuellt gor detta anda pa grund av de stora avstanden mellan varje
enskilt vindkraftverk i vindkraftsparken justerar och anpassar flygkurs och flyghojd for att
undvika kollision med vindkraftverken sasom dokumenterat for migrerande ejdrar (Petersen m.fl.
2005, Fox & Petersen 2019). Sammantaget bedoms paverkan av kollisionsrisk vara forsumbar for
migrerande sjofaglar vid Vindpark Sylen (Tabell 12).

Barriareffekter pa langt migrerande sjofaglar som leder till &ndrade flytt- eller flygrutter och
flyghojder och darmed till energikostnader for faglarna har utifran befintliga havsbaserade
vindkraftsparker beskrivits av Masden m.fl. (2009, 2010) som fann att effekterna var forsumbara
och biologiskt irrelevanta. Erfarenheter av artspecifika reaktioner har samlats in vid Nysted
mellan Lolland i Danmark och Fehmarn i Tyskland samt Utgrunden vindkraftsparker. Sjéfaglar
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reagerade pa omkring 5 km avstand fran vindkraftverken och avvek i allméanhet pa 3 km avstand
fran vindkraftsparken (Petersen m.fl. 2006, Pettersson 2011). Inom ett avstand pa 1—2 km
undvek mer &n 50 procent av de faglar som flog mot vindkraftsparken att passera genom den.
Undvikandeavstand var kortare pa natten an pa dagtid. Extrema reaktioner, som att vanda om nar
sjofaglar motte vindkraftsparken, observerades inte i dessa studier av migrerande sjofaglar.

En justering av flygkursen for aktivt flyttande sjofaglar for att flyga runt Vindpark Sylen bedoms
innebara maximalt ca 10 km langre flygvag. Denna minimala extra energiatgang utgdr en mindre
del av den totala flygvagen for till exempel smalom, storlom, sangsvan och tajgasadgas.
Sammantaget gors bedomningen att barridreffekter pa migrerande sjofaglar ar forsumbar

(Tabell 12).

Tabell 12. Konsekvensbedémning av paverkan, barriareffekt och kollisionsrisk, p& migrerande sjofaglar under
driftsfasen.

RUMSLIG OMFATTNING

Omfattande: Effekter dven utanfor vindkraftsparken

TIDSMASSIG OMFATTNING

Lang: Finns kvar sa lange som driftsfasen pagar

GRADEN AV PAVERKAN (pa populationsniva)

Forsumbar: Paverkar inte migrationsbeteendet negativt pa individ- eller populationsniva

SAKERHET | BEDOMNING

1 Litteraturen ger grund for en vetenskapligt grundad bedémning

9.2.6 Nattmigrerande smafaglar

Studier som utforts vid vindkraftsparker i Nordsjon och tyska Ostersjon tyder pa fa kollisioner av
nattmigrerande faglar i forhallande till mangden passerande faglar (Krijgsveld m.fl. 2015,
Welcker & Vilela 2019). Under antagande att 55 fagelindivider/km/timme i medeltal passerar
Vindpark Sylen nattetid under den mest intensiva migrationsperioden pa hosten i september-
oktober, ett varde hamtat fran en vaderradar i Arlanda i studien av Nilsson m.fl. (2019), forvéntas
22 km (projektomradets bredd) - 55 = 1 210 faglar/timme passera i genomsnitt éver Vindpark
Sylen. Detta motsvarar drygt 10 000 faglar som passerar vindkraftsparken under en hostnatt. |
september och oktober finns totalt ca 750 timmar nattetid som med 1 210 faglar/timme ger
omkring 900 000 nattmigrerande faglar dver Vindpark Sylen under dessa tva hostmanader. Denna
berakning ger en grov uppfattning om att det kan vara flera miljoner faglar som passerar
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vindkraftsparken arligen. Kollisionsrisker som estimerades for nattmigrerande faglar vid de tyska
havsbaserade vindkraftsparkerna Baltic 2 och Wikinger (Welcker & Vilela 2019) resulterade i att
langt farre &n 1%o (promille) av den forviintade méngden av nattmigrerande figlar dver omradet
under ett r forolyckades. Bedomningen av risken for paverkan av kollisionsfall med
nattmigrerande faglar bedoms darfor som lag (Tabell 13).

Tabell 29. Konsekvensbeddmning kollisionsriskers paverkan pa nattmigrerande smafaglar under driftsfasen.

RUMSLIG OMFATTNING

Begransad: Paverkar narmiljon 0-100 m avstand

TIDSMASSIG OMFATTNING

- Lang: Finns kvar sa lange som driftsfasen pagar
GRADEN AV PAVERKAN (p3 populationsniva)

Lag: Risk for dod av individer under total driftstid men bedéms inte ha negativ effekt pa
populationernas utveckling

SAKERHET | BEDOMNING

2 Aven om litteraturens omfattning &r begrinsad eller att resultat fran olika studier delvis ger olika
resultat beroende pad sammanhanget, sa ges grund for en vetenskapligt grundad bedémning.
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10. Kumulativa effekter

Det finns i nuléget inga uppforda vindkraftsparker i Gévlebukten och Bottenhavet (Storgrundet
har ett tillstdnd men har ansokt om nytt med hégre totalhdjd pa vindkraftverken och fatt ett sddant
beviljat i mark- och miljodomstolen). Daremot har ansékningar skickats in for flera
vindkraftsparker i regionen. Vindkraftsparker som har beaktats i den kumulativa bedémningen
presenteras i Tabell 30.

Tabell 30. Planerade och tillstdndsgivna vindkraftsparker i Bottenhavet som ingar i den kumulativa bedémningen.

Projektor Vindkraftspark Antal verk Totalhdjd (m)
Svea Vind Offshore Sylen (SY) 347 350
Svea Vind Offshore Utposten 2 (UP2) 32 350
Svea Vind Offshore Gretas Klackar 1 (GK1) 107 350
Eolus Vind Najaderna (NA) 67 365
Skyborn Renewables Storgrundet (SG) tillstandsgivet 51 290
Skyborn Renewables Fyrskeppet (FY) 187 350
Skyborn Renewables Eystrasalt (EY) 256 370

Andra verksamheter och anldaggningar som kan bidra till kumulativa effekter ar fiskeaktiviteter,
sjofartstrafik, undervattenskablar och Férsvarsmaktens eventuella verksamhet i omradet. Av
dessa kan undervattenskablar avskrivas da liten paverkansrisk foreligger pa faglar fran kablar
som ligger pa botten. Den storning som kan uppsta ar den fartygsaktivitet som &r en forutséttning
vid utlaggning av undervattenskabel. En sadan kortvarig stérning bedéms dock kunna medféra
forsumbar paverkan.

Fiskeaktiviteter kan méjligen 6ka utanfor vindkraftsparkerna om fisket minskar inne i
vindkraftsparkerna och pa sa satt eventuellt leda till en lokal paverkan pa faglar som trangts
undan fran vindkraftsparker soker sig till omraden med forhojd fiskeaktivitet. Med de laga
tatheter av sjofaglar som observerats i Vindpark Sylen bedoms denna paverkansrisk som liten.
Forsvarsmaktens aktiviteter dr ytterst svara att forutsaga men eventuella 6vningar ar till sin natur
relativt kortvariga och forlaggs sa vitt kant vanligtvis inte till Bottenhavet. Sjotrafiken forvantas
inte 6ka fran nuvarande omfattning, vilken bedoms medfdra en liten paverkansrisk pa fagellivet.
Den absolut storsta risken for de faglar som ligger regelbundet pa vattnet dar vindkraftsparker
planeras ar oljeutslapp som kan férekomma vid en fartygsolycka eller fran illegala utslapp, d.v.s.
fran en annan kalla &n ansokt verksamhet.
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Den planerade vindkraftsparken Storgrundet ligger inte i ett omrade som frekventeras i nagon
betydande omfattning av h&ckande silltrutar eller sillgrisslor och tordmular. Déarmed beddms inte
Vindpark Sylen medféra mer an forsumbar kumulativ paverkan pa hackande faglar.

Barriareffekter som kan uppsta for migrerande sjofaglar av Vindpark Sylen och de i Tabell 30
angivna vindkraftsparkerna sammantaget beddms som férsumbara utan biologisk relevans for
migrerande faglar.

Med den kunskap som finns idag kring omfattningen av kollisionsfall av nattmigrerande
smafaglar vid vindkraftverk utgér den forvantade dédligheten av faglar till foljd av etablering av
Vindpark Sylen en mycket liten andel av de antal som passerar genom detta omrade under
migration var och host. Kumulativa effekter pa nattmigrerande smafaglar till foljd av Vindpark
Sylen bedéms som férsumbar med forvantade kollisionsfall utan negativ effekt pa
fagelpopulationernas utveckling.

Andra aktiviteter bedoms kunna medféra forsumbar paverkan och kumulativ konsekvens pa
fagellivet.

Vindkraftsparkerna som ingar i den kumulativa bedomningen i Tabell 30 inkluderar 1 047
vindkraftverk. Det &r osannolikt att samtliga dessa vindkraftverk kommer att byggas. Men om det
osannolika att samtliga 1 047 vindkraftverk kommer till stand, skulle detta kunna innebéra en
paverkan pa faglar som vistas i Bottenhavet.

Med ovan resonemang kring paverkansrisk och konsekvens av Vindpark Sylen pa faglar tillfor
denna vindkraftspark enskilt en forsumbar risk for paverkan.

Analyser av aktivitetsomraden for silltrut, sillgrissla och tordmule i de delar av Bottenhavet som
omfattar Svea Vind Offshores projekt (Gretas Klackar 1, Vindpark Sylen och Utposten) indikerar
en liten paverkansrisk pa dessa fagelarter med férsumbar konsekvens pa populationerna
(Bergendal m.fl. 2023, Lotberg m.fl. 2023).

Vid en maximal vindkraftsutbyggnad, det vill siga om samtliga eller merparten av projekten
forverkligas, rekommenderas ett ansvarstagande hos samtliga bolag med uppféljning av eventuell
paverkan pa silltrut och nattmigrerande faglar.
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11. Slutsatser

Lokaliseringen av Vindpark Sylen langt ut till havs pa relativt stora djup i Bottenhavet medfor fa
paverkansrisker for faglar. Genomforda inventeringar fran bat och flyg samt analyser av GPS-
data fran hackande silltrut (Ostersjotrut), sillgrissla och tordmule visar att férekomsten av rastande
och fodosokande sjofaglar i projektomradet ar liten. Hackande silltrutar flyger ut till
projektomradet med en viss risk for undantrangning men framfor allt genom kollisioner med
roterande rotorblad pa vindkraftverken. En frigang pa minst 30 m och gles placering av verken
samt ett flygbeteende dér silltrutarna i mycket hég utstrackning undviker att flyga nara
rotorbladen resulterar i maximalt ett beraknat kollisionsfall av silltrut per ar i den hackande
populationen langs Gavlebukten. Migrationsaktiviteten av faglar bedoms vara forhallandevis lag
mitt ute pa Bottenhavet. Sjofaglar bedoms flyga runt vindkraftsparken med férsumbar extra
energiatgang. Nattmigrerande faglar bedoms kunna raka ut for kollisionsfall i vindkraftsparken
men i en omfattning langt ifran antalet individer som passerar 6ver Bottenhavet.

Sammantaget gors bedomningen att paverkansrisken av Vindpark Sylen bedéms vara férsumbar
utan risk for negativ paverkan pa nagon fagelpopulation.
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