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Sammanfattning

Vindkraftsetableringar i Sverige 6kar och har okat kraftigt de senaste aren. Etableringen leder till att
olika intressen krockar med varandra och hinsyn maste tas till drabbade arter som exempelvis
smélom (Gavia stellata). Féglar drabbas direkt och indirekt genom bland annat kollisioner,
habitatforluster och storningar som kan leda till undvikande beteenden vid vindkraftverk. Olika
rekommenderade skyddszoner for fagelarter anvinds 1 dagsliget. Den nuvarande
rekommendationen for sméalom 4r pa en kilometer och baseras pa expertutlatande, vetenskapliga
rekommendationer samt forsiktighetsprincipen. Vid vindkraftsetablering krévs
miljokonsekvensanalyser samt rekommenderas utlatanden fran experter och ornitologer for att
avgora huruvida specifika omraden ar sarskilt kansliga for ménsklig exploatering. Dagens forskning
visar pé olika grader av mortalitet och habitatpaverkan for faglar i allmédnhet. Det handlar framst om
kollisioner mellan faglar och vindkraftverk samt att etableringen av vindkraftverken ofta
sammanfaller med omrdden dir faglarna hickar eller fodosoker. Syftet med studien var att
sammanstélla den nuvarande kunskapen om vindkraftens paverkan pa smalom. For att besvara detta
kombinerades litteraturstudier med rumsliga analyser i GIS verktyget QGIS. Analysen i QGIS
begrinsades till Vasterbottens 14n, men aktuell forskning har studerats oberoende av omradde med
hjélp av litteraturstudier. Buffertzoner pa en respektive fem kilometer skapades for att kalkylera
andel smélomshabitat inom zonerna for alla vindkraftverk i Vésterbotten. Resultatet visar att en
vildigt liten del av de klassade smalomshabitaten hamnar inom buffertzonerna. Antalet bekriftade
héckningsplatser for smalom var som storst inom buffertzonerna pa fem kilometer och betydligt
farre inom en kilometer. Behovet av utékade skyddszoner till smalom &r i dagsldget svar att bedoma
men det finns beldgg for att dagens rekommendation &r tillricklig, som exempelvis att antalet
héckningsplatser inom skyddszonerna i Vésterbotten &r fa.

Nyckelord: smélom, vindkraftsetablering, skyddszon, buffertzoner, QGIS, habitatpaverkan



Abstract

The establishment of wind turbines in Sweden is increasing and has been increasing the last few
years. Different interests need to be considered since this establishment often leads to clashing
interests. Consideration for species such as the Red-throated diver (Gavia stellata) needs to be taken
into account. Birds are affected directly and indirectly through collisions and habitat loss. Different
recommendations are applied today regarding protective zones. The current recommendation for
Red-throated diver is one kilometre and is based on expert assessment, scientific recommendations,
and a general precautionary principle. Environmental impact analyses are required when
establishing wind farms and verdicts from experts and ornithologists are recommended to assess
whether certain habitats are more or less sensitive for anthropological exploitation, such as wind
farm establishment. Current research indicates varying levels of mortality and habitat effects on
birds as a whole. Primarily habitat loss and collisions are mentioned since wind turbines generally
are placed in areas where birds forage and breed. The purpose of this study was to compile the
current knowledge regarding the effects of wind power on the Red-throated diver. To answer this, a
combination of literature studies and analyses in QGIS was used. For the GIS-analysis, the area of
interest was limited to Vésterbotten county, Sweden. The results show that a very small part of the
classified Red-throated diver habitats coincide with the QGIS created buffer zones around wind
turbines. The number of confirmed nesting sites for Red-throated diver was largest in the five
kilometre buffer zones and smallest for the one kilometre zones. It is difficult to establish whether
the current use of protective zones is sufficient, but evidence suggests that the recommended use of
protective zones is enough since a very small amount of the reported nesting sites are found within
the created buffer zones around wind farms in Vésterbotten.

Keywords: Red-throated diver, Wind turbine establishment, Protective zone, Buffer zone, QGIS,
habitat effect
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Ordlista

Turbin
Vindkraftverk
Skyddszon

Buffertzon

Anvinds synonymt med vindkraftverk i rapporten

Anvinds synonymt med turbin i rapporten

Det skyddsomridde som anvéinds vid hidnsyn av en specifik
art

Det skyddsomrdde som skapas och visualiseras med hjélp
av GIS verktyget QGIS



1. Inledning

1.1 Bakgrund

I takt med de dkande klimatférdndringarna i virlden observeras ett storre stod for
vindkraftsetableringar kopplat till den grona omstéllningen, dér fossilfria alternativ
ska prioriteras (Ek & Matti 2015). Landbaserad vindkraft &r den dominerande
formen 1 Sverige och vindkraften har byggts ut 1 hela landet (Hartmann & Ros
2022). Som det ser ut idag dr vindkraften Sveriges tredje storsta kraftkilla for el
(Bolin et al. 2021). Teknikutveckling under senare ar har lett till storre mojligheter
for vindkraftsturbiner att motstd kyla vilket 1 sin tur leder till att en storre etablering
har skett i norra Sverige (Hartmann & Ros 2022). Riksdagen har bestdmt att vi i
Sverige till ar 2040 ska ha 100 % fornybar elproduktion dér fler energislag dn
vindkraft inkluderas under denna kategori (Bolin et al. 2021). D4 Sverige ldgger
mer fokus pa fornybara energisystem sa expanderar vindkraftsetableringar i snabb
takt enligt statistik frdn energimyndigheten (Dyfvelsten & Berard 2022). Mellan
aren 2012 och 2021 fordubblades néstan antalet vindkraftverk i Sverige, fran 2300
turbiner till 4200 (Bolin et al. 2021). Etableringen véntas oka fram till framst 2040
dd mélen ska vara uppfyllda (Bolin et al. 2021). Aven globalt ser vi att
energiforsorjning fran vindkraft blir en allt mer betydande del av energikéllan 1
ménga liander som resultat av en storre etablering, som till exempel i Spanien
(Solaun & Cerda 2020) och Storbritannien (Drewitt & Langston 2006).

Vindkraftsetableringar leder till att olika markanvindningsintressen krockar med
varandra och att andra virden péverkas negativt (Ek & Matti 2015).
Renbetesmarker, rekreationsomraden samt skyddad natur 4&r omraden som behdver
beaktas (Ek & Matti 2015). Det finns en negativ paverkan pé biologisk mangfald
generellt och dven pd vissa arter och artgrupper specifikt (Ek & Matti 2015). Precis
som vid etablering av andra miljoskadliga verksamheter  kriver
vindkraftsetablering tillstdnd enligt miljobalken, samt medgivande fran berdrda
kommuner (Bolin et al. 2021). Det handlar om en strikt reglerings- och
tillstindsprocess dér den som avser att etablera vindkraft maste utféra en
miljokonsekvensanalys samt beskriva hur de avser att minimera denna péaverkan
(Bolin et al. 2021).



1.2 Problembakgrund

Den snabba etableringen betyder att olika samhéllsintressen méste tas i beaktning,
men dven hénsyn till virdefulla naturmiljoer och djurarter (Bolin et al. 2021).
Etableringen av vindkraft riskerar att paverka miljon negativt, bland annat vid
grivning av grunden for vindkraftsparker sa finns det risker for ekosystem att
paverkas (Dai et al. 2015). Viaxter som tas bort fran marker kan leda till exponerad
markjord som med paverkan frn vind och vatten eroderar och miljéfarliga dmnen
sasom oljor och spillvatten kan ldacka ut i grundvatten (Dai et al. 2015). Kénsliga
ekosystem tillhor de som kan paverkas virst av etableringarna dé det kan ta lang tid
for dessa att dterhdmta sig (Dai et al. 2015). Som tidigare ndmnts riskerar dven
enskilda arter och artgrupper att drabbas negativt, varav faglar ar en grupp som é&r
extra kinslig (Ek & Matti 2015).

Fégelarter med ldngre livsldngd, fa avkommor och de som ér specialister paverkas
mest av vindkraft (Rydell et al. 2017; Balotari-Chiebao et al. 2021). En starkt
bidragande faktor till mortalitet dr vindkraftverkens ldgen dir vatmarker och andra
blota miljoer stir ut som platser dér riskerna ar storst (Rydell et al. 2017). De flesta
faglar som dodas ar smafiglar och dodligheten ar hogre for faglar som vistas i ett
omrade Gver en lidngre tidsperiod som i samband med héckning, Gvervintring och
rastning under flyttperioden pé varen och hosten (Kuvlesky et al. 2007; Erickson et
al. 2014; Rydell et al. 2017; Balotari-Chiebao et al. 2021). Rastplatser for faglar
finns ofta 1 omrdden som é&r vindutsatta och sammanfaller diarfér med
vindkraftsetableringar som ocksd finns pa omraden med bra vindforhallanden
(Schuster et al. 2015).

Féglar med lag reproduktivitet kan fa svart att kompensera for en tydligt 6kad
dodlighet (Rydell et al. 2017). Ett exempel pa en saddan art dr sméalom (Gavia
stellata) (Rizzolo et al. 2020). Arten har ett cirkumpolirt utbredningsomride och
hickar 1 sma arktiska och boreala sjoar och Gvervintrar framfor allt i marina miljoer
(Rizzolo et al. 2020). Arten fodosoker i narliggande sjoar diar den dven letar efter
mat at sina ungar (Rizzolo et al. 2020). Den flyger dérfor frekvent mellan
hiacknings- och fodosdksomraden som kan ligga upp till tio kilometer ifran varandra
(Rizzolo et al. 2020). Det svenska bestandets ungfigelproduktion beddms vara
bekymmersam och den langsiktiga trenden dr minskande (Eriksson 2019). Eriksson
(2019) menar att de nordiska ldnderna har ett internationellt ansvar for arten da tva
tredjedelar av det europeiska bestdndet hédckar i dessa ldnder, varav 13-19 %
berdknas hicka i Sverige. Smalom riknas som en indikatorart for miljoforandringar
inom sin hiackningsmiljo pa grund av dess kénslighet mot storningar (Rizzolo et al.
2020). Det svenska bestdndet har haft en langsiktigt minskande trend i
hiackningsutfallet vilket delvis varit kopplat till 6kat predationstryck och i stora
delar av landet har hickningsutfallet ej kompenserat for den arliga dodligheten



(Eriksson  2019). Héackningsbiotoper kan 0&verges och ny- respektive
ateretableringar kan ske 1 sjoar vilket innebdr att smalommens val av
hickningsplatser dr komplex och leder till att bedomningar av smélomsférekomst
inte kan baseras pé ett enskilt &r (Eriksson 2019).

Mark- och miljodverdomstolen (MOD) har i flera domar héinvisat till smilom i sina
beslut (Energimyndigheten 2020). 1 en utredning (MOD M 1413-16) ansigs
beskrivningen av smédlom 1 omrddet vara bristfdllig och denna brist var en av
anledningarna till att skanden inte kunde visa att platsen var 1amplig och darmed
avslogs ansokan. En annan dom (MOD M 7648-17) avslog en ansékan om bygglov
dar platsen inte ansigs lamplig eftersom hdckande smilom ndmndes i domslutet
och dir det patalades att den #r klassad som nira hotad. Ytterligare en dom (MOD
M 2504-13) avslog en ansdkan om tillstind for vindkraftverk dir smilom nimns
ha observerats i omradet och att den dr upptagen pa bilaga 1 till EU:s fageldirektiv
som handlar om bevarande av vilda faglar.

Med hénsyn till infrastrukturens paverkan pd mortalitet sa Okar risken for
kollisioner som resultat av vindkraftsetablering (Drewitt & Langston 2006).
Orsaker till kollisioner beror huvudsakligen pd utformningen av en vindkraftspark
och hur parken har placerats 1 landskapet, vindkraftverkens utseende,
vaderforutsittningar, omradets topografi, omradets fagelfauna och figelarternas
unika beteenden (Drewitt & Langston 2006). For att undvika hog mortalitet hos
faglar krivs dédrmed en anpassning av vindkraftsetablering med hénsyn till
exempelvis flyttvigar hos faglar (Thaxter et al. 2017). Det finns studier som visar
att hogre turbiner resulterar i ett storre antal dodade faglar och ett 6kat undvikande
beteende jamfort med ldgre turbiner (Hotker 2006; Loss et al. 2013; Hjernquist
2016). Dessa undersokningar har dock genomforts for turbiner som &r lagre dn de
flesta som byggs i1 Sverige idag (Rydell et al. 2017). Vindkraftsturbinernas
utformning tros paverka faglarnas uppfattning om nirliggande habitatomraden
enligt f6ljande tva hypoteser; storre risk for predation samt en rédsla for nya objekt
1 habitatet (Walters et al. 2014). Det grundar sig i att stora och hoga objekt &r
potentiellt effektiva utkiksplatser for rovfaglar (Walters et al. 2014).

Ett annat problem ar den infrastruktur som uppstar i samband med uppforandet av
nya vindkraftverk (Kuvlesky et al. 2007). Kuvlesky et al. (2007) visade att de vigar
som maste anldggas i samband med vindkraftsetableringar kan ge upphov till
skadlig fragmentering och orsaka storre skada @n vindkraftverken sjdlva. Dessutom
kan uppforande av hogspanningsledningar skapa problem i1 form av kollisioner
(Kuvlesky et al. 2007). Samma killa menar ocksa att infrastrukturen kan leda till
att nya invasiva arter etablerar sig i ett landskap via tillforsel av material till vigar
och slénter.



1.3 Syfte och fragestallningar

Syftet med detta arbete var att sammanstilla kunskap om péverkan pd smélom
av vindkraft med fokus pa forviantad skyddseffekt av en buffertzon runt
vindkraftsturbiner. Syftet var ocksé att analysera potentiell och faktisk paverkan
inom olika buffertzoner runt turbiner i Visterbottens lin. Ett antal fragestillningar
undersoktes:

Vilken dr den huvudsakliga paverkan av vindkraft pa smalom?

Pé vilka grunder antas att just en buffertzon pa en kilometer ger en
forviantad skyddseffekt?

e Ar den nuvarande rekommenderade skyddszonen pi en kilometer for
smalom vid vindkraftsetablering rimlig?

e Hur stor andel av potentiella hicknings- och fodostkshabitat for smalom
finns inom en kilometer respektive fem kilometer radie runt turbiner 1
Visterbottens 1dn?

e Hur ménga faststillda hickningar for smélom finns inom en kilometer
respektive fem kilometer radie runt turbiner i Vésterbottens 14n?

1.4 Avgransningar

I den hér rapporten kommer paverkan fran vindkraftsetableringar runt om i hela
vérlden att behandlas 1 litteraturstudien medan GIS-analysen endast behandlar data
fran Vésterbottens 14n, med en uppskattad population 1 storleksordningen 180-240
par (Ottosson et al. 2012).
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2. Metod

2.1 Litteraturstudie

Genom litteraturstudier har rddande kunskap sammanstillts. Litteraturen
insamlades med hjélp av databaserna Primo och Google scholar med sdkord, samt
litteratur som insamlades via Google som sokmotor. Sokorden var exempelvis
’smalom’’, “’vindkraft’’, *’faglar’’, ’’vindkraftsetablering’’, ’’hinsyn’’ samt
kombinationer av dessa sOktermer. Information har ocksd insamlats fran
myndigheter och fagelforeningar som Energimyndigheten och BirdLife Sverige.
Relevanta killor funna via sokmotorer som refererat till andra killor inom d@mnet
har ocksa anvints.

2.2 Indata och analysmetod

Rumslig analys med GIS har anviénts for att berdkna forekomsten av potentiella
sméalomshabitat i anslutning till vindkraftverk. Dessutom har en analys &ver
konstaterade hickningsplatser genomforts, inom en kilometer och fem kilometer
buffertzon. Buffertzonerna skapas med ett verktyg som heter “’buffer’” 1 QGIS dér
anviandaren sjidlv bestimmer hur stort omrade buffertzonen utgér (QGIS 2023
version 3.20.3-Odense). Med hjélp av QGIS har vi kartlagt alla uppférda samt
godkédnda planerade vindkraftverk i Vésterbotten (se figur 1). For kartan har ett
raster (Léansstyrelsen & Energimyndigheten 2023) med marktyper anvénts for hela
Visterbotten med kartprojektionen SWEREF99 dir vi utnyttjat buffertzoner for att
kartera hur vindkraftverken dr placerade i1 forhdllande till potentiella habitat for
smélom (se figur 2a och 2b).

Definition av potentiella smalomshabitat &r att marktyp ska vara inlandsvatten,
eftersom det &r den marktyp som bést beskriver smalommens habitatkrav.
Buffertzon dr den cirkuldra ytan runt varje vindkraftverk pa kartan. De berdknas
frdn koordinater pa ett rasterlager (vindkraftverkens placering) samt rasterkartan
for Visterbotten (Lansstyrelsen & Energimyndigheten 2023). Koordinater for
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vindkraftverken importerades frén vindbrukskollen, tillhorande
Energimyndigheten som hanterar vindkraftsetablering (Energimyndigheten 2022).
Buffertzonerna dverlappar mycket och diarfor anvinde vi verktyget “’dissolve’” som
tar bort de dverlappande zonerna och bildar en gemensamt storre buffertzon (se
bilaga 1 och 2). Inom varje buffertzon summeras antalet pixlar som motsvarar
inlandsvatten for att se hur stor andel av buffertzonerna som utgdrs av potentiella
habitat med verktyget ‘’zonal histogram’’. Det handlar alltsa om att skatta hur stor
andel smalomshabitat som finns inom vindkraftparkernas buffertzoner 1
Visterbotten. Darefter berdknades samma pixelandel for varje enskild kommun i
Visterbotten for att jaimfora med varandra. Slutligen anvéndes verktyget “’distance
matrix’’ for att berdkna avstdndet fran hackningsplats till ndrmaste vindkraftverk.
Vi utnyttjade data for att berdkna medelavstdnd, standardavvikelse samt kortaste
avstind till ndrmaste hdackningsplatser for varje kommun i Visterbotten.

Vasterbottens lan

@ Vindkraftverk
[ Kommungrénser

[ Myrmark

[ Jordbruksmark
| Ovrig mark, ej bevuxen
[ Ovrig mark, bevuxen
B Inlandsvatten

[ Marint vatten

I Tallskog

Il Granskog

[ LSvskog

50 100 km
[ S—

Figur 1. Oversiktskarta éver befintliga och planerade vindkraftverk i Viisterbottens lin (QGIS 2023
version 3.20.3-Odense, 2023-04-14).
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* @ Vindkraftverk
= [l Buffertzon

[ Myrmark

o | Jordbruksmark
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| Ovrig mark, bevuxen
I Inlandsvatten

B Tallskog

Vilhelmina
kommun

[0 Lovskog
7] Obevuxen skogsmark
e > 75

Figur 2a. Buffertzoner pd en kilometer med borttagna éverlappande zoner for varje vindkraftspark
(OGIS 2023 version 3.20.3-Odense, 2023-04-14).

Storuman
kommun

® Vindkraftverk
Il Buffertzon

[ Jordbruksmark
| Ovrig mark, ej bevuxen &

Vi|he|min0 ¥ i ‘ ’ [ Ovrig mark, bevuxen
kommun ‘

Figur 2b. Buffertzoner pd fem kilometer med borttagna éverlappande zoner for varje vindkraftspark
(OGIS 2023 version 3.20.3-Odense, 2023-04-14).
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For att analysera nuvarande hickningsplatser i forhédllande till turbiner inom
Visterbotten ansokte vi om tillstdnd fran Artdatabanken for att fa tillgdng till den
sekretessbelagda informationen om héckningsplatser for smalom. Vi fick
tillstdndsansdkan till informationen beviljad och didrmed ett dataset med
sméalomsobservationer i hela Vésterbottens ldn. Vi sorterade informationen efter de
rapporter som var rapporterade med aktiviteter frén aktivitetskategorin ”Sékerstélld
reproduktion”. Detta innebar att vi inte inkluderade alla rapporter dar smalom
observerats, utan endast observationer dir hickning har konstaterats.
Héckningsplatserna har rapporterats mellan 1971 och 2022 och innefattar totalt 170
hiackningslokaler.
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3. Resultat

3.1 Litteraturstudier av vindkraftens paverkan pa faglar

Enligt Balotari-Chiebao et al. (2021) pdverkas faglar i allmédnhet negativt av
vindkraft genom direkta kollisioner med vindkraftsturbiner eller indirekt genom
habitatforluster och storningar. Ett av de mest effektiva sétten att minska den
negativa paverkan pa faglarna &r att anldgga vindkraftverken dir det ar lagre risk
att skada faglarna (Green & Ottvall 2017). Paverkan handlar fraimst om kollisioner
med rotorbladen men ocksa mot gondolen av vindkraftverket (motorn som skoter
rotationen), staglinor och elledningar (Drewitt & Langston 2006). Turbinernas
hojd, rotorbladens langd, bladens hastighet, bladens utseende, forekomst och typ av
ljus pé turbinerna &r alla viktiga faktorer som paverkar figlarnas risk att kollidera
med vindkraftverken (Drewitt & Langston 2006; Pearce-Higgins et al. 2012). Storre
blad och langsammare rotationer minskar dodligheten bland faglar och detta tros
vara ett resultat av faglarnas begransade syn och att de da lattare ser turbinerna i
landskapet (Smallwood & Karas 2009). Nattetid foreslas att vindkraftsturbinerna ér
belysta for att faglarna ska se dem tydligare (Marsh 2007), men Arnett et al. (2005)
observerade inga skillnader 1 dodsfall fran turbinerna oavsett om de var belysta eller
ej. Ett annat forslag dr att vindkraftsturbinerna stannar av nér faglar narmar sig
dessa (de Lucas et al. 2012). Studien observerade en minskning i dédsfall pa ca 50
% pa ett ar med enbart en energiproduktionminskning av 0.07 % i forsoket. Liechti
et al. (2013) observerade effekten av att temporért stinga ned turbinerna vid tider
med mycket flyttfaglar, och foreslér att platser med hog intensitet av flyttfaglar ej
bor etableras med vindkraft. Detta bade for att undvika den ekonomiska forlusten
av att turbinerna periodvis inte genererar strom, men ocksa for att undvika dodlighet
hos faglar (Liechti et al. 2013). Metoden bor déremot inte anvdndas som en
ersittning for noggranna konsekvensanalyser (Liechti et al. 2013).

Mellan fem och tio figlar dodas per turbin i genomsnitt varje r &ven om variationen
ar stor mellan olika turbiner (Rydell et al. 2017). Det kan jimforas med fladdermoss
dér studier har visat att 10-15 individer dodas per turbin varje ar (Rydell et al. 2017).
Liechti et al. (2013) ndmner att tio faglar per vindkraftsturbin och ar kan vara en
acceptabel nivd pd antalet doda individer per ar. Detta kan ddremot fordndras om

15



det handlar om en fagelart dér tio doda individer signifikant paverkar den lokala
populationen av arten i fraga (Liechti et al. 2013). En finsk studie har inte funnit att
fagelpopulationer i stort paverkas negativt av vindkraftsetableringar (Meller 2017)
och trots fa svenska studier menar Rydell et al. (2017) att siffrorna fran studier 1
andra linder inte bor skilja sig frén de i Sverige. Aven om ménga figlar dodas av
vindkraftverk ar siffrorna inte s hoga att exempelvis smafagelpopulationer
drabbas pa ett allvarligt sitt (Drewitt & Langston 2006; Erickson et al. 2014).
Déremot riskerar rovfigelspopulationer att péverkas negativt, dd de (liksom
lommarna) har langre livslangd och lagre reproduktionstal (Drewitt & Langston
2006).

Vindkraftverken kan dven bilda barridrer i faglarnas flyttstrak eller tvinga faglarna
att dndra sin flygstricka mellan 6vernattnings- och fodos6ksomréden vilket kan
leda till hogre energiforlust for faglarna (Drewitt & Langston 2006; Kuvlesky et al.
2007). Energiforlust kan leda till en minskad vitalitet som leder till en mindre chans
for overlevnad och giller framfor allt i samband med havsbaserad vindkraft (Foote
2010; Garvin et al. 2011). En studie som kontrollerade faglarnas undvikande
beteende gentemot vindkraft fann att mellan 14 och 22 % av faglarna 6kade sin
flygh6jd 1 forhdllande till vindkraftsparken i frdga (Christensen et al. 2003). Samma
studie visade att majoriteten av figlarna dndrade flygriktning i forhallande till
vindkraftsparken. Det har &ven undersokts hur vindkraft paverkar faglar vid hick-
och rastplatser samt fodosoksomrdden (Drewitt & Langston 2006). En begrénsning
av byggnationer av vindkraft till perioder utanfoér hédckningstid kan reducera
storningsnivaerna for faglarna (Pearce-Higgins et al. 2012). Drewitt & Langston
(2006) visade att fodosoksomraden samt rastplatser for faglarna var de omraden
som paverkade faglarna mest i samband med vindkraft. Det dr inte bara den direkta
mortaliteten som péverkar faglarna utan etableringen av vindkraft riskerar ocksa att
forstora och negativt péverka habitat hos faglar (Drewitt & Langston 2000).
Habitatforluster till f6ljd av vindkraftsetableringar kan vara till storre skada &n
vindkraftverken sjélva och undvikandet for vindkraftverk minskar for flertalet
artgrupper under hdckningstid (Drewitt & Langston 2006; Rydell et al. 2017). Vid
konstaterande av undvikande beteende handlar det oftast om négra hundra meter
(Rydell et al. 2017). Turbinerna riskerar ockséd att skapa fysiska barridrer som
hindrar faglarnas tillging till fodoomraden (Dai et al. 2015).

Planeringen och utformningen av en vindkraftspark dr av yttersta vikt for att minska
dodligheten hos faglar (Drewitt & Langston 2006). Det har till exempel visat sig att
turbiner som stér pé rad orsakar fler dodsfall jaimfort med vindkraftverk som stér i
kluster (Drewitt & Langston 2006). En studie som fokuserat pd overvintrande
spetsbergsgiss (Anser brachyrhynchus) visade att gidssen undvek kluster av
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vindkraftverk mer (undveks med 200 meter) jaimfort med vindkraftverk som stod 1
rad (undveks med 100 meter) (Larsen & Madsen 2000). Faglarnas flygvig 1
forhallande till turbinernas placering i landskapet korrelerar starkt med
kollisionsrisken (Holmstrom et al. 2011). Ett omrade med kolonihdckande tarnor 1
Belgien paverkades kraftigt av kollisioner med vindkraftverk som placerades
mellan kolonin och fodosdoksomrdden, men dodligheten minskade nér
vindkraftverken placerades pd andra mindre storningskénsliga platser (Everaert
2014). Dodligheten hos faglar tenderar att 6ka da vindkraftverken ér placerade pa
bergsryggar i landskapet, i nirheten av vattendrag och lings flyttvagar for faglar
(Hotker 2006; Sovacool 2009).

I en forskningsstudie i Finland rangordnades olika fagelarter efter hur stor risk de
har att drabbas negativt av landbaserade vindkraftsetableringar (Balotari-Chiebao
et al. 2021). Smalom hamnade pa plats 115 av 214 for regelbundet hdckande
fagelarter 1 studien som fokuserade pa arternas utbredningsomréde i forhéllande till
de befintliga och planerade vindkraftverkens placering (Balotari-Chiebao et al.
2021). Artgrupper som hamnade hogt pé studiens lista och riskerar att drabbas mest
var till exempel tarnor, rovfaglar, masfaglar, vissa skogslevande téttingar och en
del dnder. P4 grund av studiens utformning hamnade arter som endast hickar i
fjdllen langt ner pa listan, till f6ljd av en liten andel vindkraft i den miljon 1
forhéllande till Gvriga platser i landet.

Bedomningar av att smalom kan paverkas negativt till f6ljd av vindkraft grundar
sig pa att de dr stora och har svéart att manovrera for hinder i terringen (Eriksson
2012). Studier 1 marina miljoer pekar pa att lommar ofta undviker vindkraftsparker
som &r baserade till havs &ven om undersokningar 6ver langre tidsintervall behdver
genomforas for att verifiera att det inte bara géller pa kort sikt (Rydell et al. 2011).
Det finns undersokningar som visar att sjofaglar i vissa fall undviker omraden till
havs med vindkraft upp till fyra kilometer fran turbinerna (Drewitt & Langston
2006). Heindnen et al. (2020) hénvisar till annu ldngre avstand och menar att denna
forandring 1 beteende géller for avstand pé upp till 15 kilometer fran turbiner. Vid
Horns Rev 1 Danmark observerades att lommar (bdde stor- och smalom) tydligt
undvek omrdden i samband med vindkraftsetableringar och antalet smalommar
minskade upp till tvad kilometer fran dir vindkraftverken byggdes (Elsam
Engineering 2005). En annan undersokning fran samma omrade visade att lommar
nistan aldrig sdgs flyga mellan vindkraftverk men enstaka observationer forekom
(Petersen et al. 2006; Leopold et al. 2010). For havsbaserad vindkraft i ett annat
omrade minskade antalet smalommar inom en zon pa 500 meter frédn turbinerna,
medan antalet 6kade i en zon som strackte sig tva till tre kilometer bort frdn dem
(Percival 2010). Detta foreslas bero pa byggnationen av vindkraftverken (Percival
2010). Forfattarna till studien papekar ocksa att lommarna 6kat nagot under slutet
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pa inventeringsperioden och att det finns en chans att lommarna efter ett tag vénjer
sig vid turbinerna och direfter inte undviker dem pa samma sétt. Trots att ménga
studier pekar pé att smalommar undviker vindkraftverken finns det andra arter som
dras till dem och anvidnder dem som exempelvis sittplatser (Rydell et al. 2011).
Rydell et al. (2017) menar att det i allménhet inte blir farre fagelindivider, da
undantrdngda figlar inte forsvinner helt utan soker sig till nya omraden som é&r
beldgna ldngre bort fran turbinerna. Konsekvenserna av att de trdngs undan beror
pa hur manga andra ldmpliga miljoer det finns i omgivningen, nagot som det bor
tas hdnsyn till i planeringen av vindkraftsetableringar (Rydell et al. 2017). Enligt
data som Rydell et al. (2011) tagit del av fran en tysk studie hittades endast en
vindkraftsdodad lom (ej specificerad till art) av totalt 1192 doda faglar under
vindkraftverk (Diirr 2010).

Liechti et al. (2013) foreslar samrad med ornitologer for att sdkerstdlla att
vindkraftverken inte byggs i ndrheten av viktiga fagelhabitat eller flyttvigar. Denna
typ av samrdd kan ocksd fungera som en konsekvensanalys pa fagelfaunan vid
etableringar. Utbredningen av hiackande faglar kan kontrolleras med hjilp av olika
miljokonsekvensanalyser i de fall dd informationen om hickningarna &r okdnd
(Liechti et al. 2013). Rorelsemonster hos flyttfaglar dr fortfarande ett relativt oként
amne, detta for att det ofta paverkas av vider och sésong fran ar till ar (Liechti et
al. 2013). Att studera aktiviteten fran faglar runt planerade etableringar av
vindkraftverk dr ett effektivt hjalpmedel for att 6ka kunskapen om effekten pa faglar
vid eventuella framtida etableringar (Foote 2010).

3.2 Skyddszoner

Idag rekommenderas en skyddszon pa en kilometer fran sjoar diar smédlom
regelbundet hdckar och att en kilometer bred fri flygkorridor [dmnas som skyddszon
mellan héckningsplatsen och fodosoksomridet (Eriksson 2012; BirdLife 2013;
Rydell et al. 2017). Den nuvarande rekommendationen grundar sig pa farhagor om
att arten skulle undvika hickningsplatserna péa grund av vindkraftsetablering (SLU
Artdatabanken 2023). Smalommens kénslighet for storningar handlar framst om
paverkan pa habitat i samband med etableringen av vindkraft (Meek et al. 1993).
Vid Burgar Hills forsokspark pad Orkneydarna observerades en minskande
hiackningsframgang di héckningsplatserna var precis intill turbinerna, medan
kontrollomréadet tva kilometer fran etableringen var opaverkad (Meek et al. 1993).
Denna studie ligger till grund for den rekommendation som finns idag (BirdLife
2013). Bright et al. (2006) anser att en kilometers skyddsavsténd ir ett generellt bra
matt pa skyddsavstand for fagelarter och inkluderar de allra flesta séarskilt kénsliga
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arterna. Samma kélla hénvisar till att en kilometer dr den mest ldmpliga
skyddszonen for sadana arter utifran dagens kunskapsldge. Har inkluderas dirmed
smalommen som tidigare ndmnt &r en kénslig art (Bright et al. 2006; Balotari-
Chiebao et al. 2021).

For olika arter reckommenderas olika skyddsavstand, dar det exempelvis for jaktfalk
(Falco rusticolus) foreslés tre kilometer (BirdLife 2013). Skyddszoner anvinds vid
vindkraftsetablering for att minska risken for att sirskilt kdnsliga arter ska skadas
och ér en forsiktighetsatgird (Green & Ottvall 2017). Skyddsavstanden grundar sig
1 en samlad bedomning av hur kénsliga arterna ar utifrdn expertutldtande,
vetenskapliga rekommendationer och den sa kallade forsiktighetsprincipen
(BirdLife 2013). Denna princip séger att man ska ta extra hdnsyn niar man inte vet
vilken skada ett ingrepp kan medfora (BirdLife 2013). Forsiktighetsprincipen har
en stor betydelse vilket bland annat Mark- och miljoddomstolen har ansett i samband
med miljobedomningar dir betydande osdkerhet rdder (Bengtsson, skriftl.
kommentar). Det framhdvs ocksa i BirdLife (2013) att varje plats dr unik och att
det 1 tillagg till skyddsrekommendationerna ocksa behovs en individuell bedémning
av varje omrade.

3.3 Potentiella hacknings- och fodosdksomraden

Andelen inlandsvatten inom en och fem kilometers buffertzon berdknades for varje
kommun inom Visterbottens 14n och visar pd hur stor andel potentiella
hickningsplatser som finns inom respektive kommun (se tabell 1).
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Tabell 1. Andel inlandsvatten av totalareal inom en och fem kilometer buffertzon
for vindkraftverk per kommun i Visterbottens lin, %.

Andel (%) inlandsvatten Andel (%) inlandsvatten

Kommun inom en kilometer inom fem kilometer
Nordmaling 2,3 2,0
Bjurholm 0,5 5,5
Vindeln 0,1 1,7
Robersfors 0,6 1,3
Norsjo 8,8 23,1
Mala 0,7 5,4
Storuman 3,0 8,8
Sorsele 30,8 10,7
Dorotea 0,8 6,9
Vilhelmina 0,0 5,9
Asele 1,1 6,6
Ume3a 2,4 1,4
Lycksele 0,2 2,4
Skellefted 0,4 2,5
Vasterbotten 1,5 4,5
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3.4 Hackningar inom buffertzoner

Inom vindkraftverkens buffertzoner pa fem kilometer har 27 hackningar av smélom
kunnat faststédllas inom Visterbottens 14n med hjilp av skyddsklassad data frén
SLU Artdatabanken. Av dessa &r tio 1 Mala kommun, tre 1 Nordmalings kommun,
sju i Umed kommun, fem i Robertsfors kommun och tv4 i Skellefted kommun. Atta
hickningar kunde konstateras inom en kilometers buffertzon och av dessa ér tre 1
Nordmalings kommun, tre 1 Umea kommun och tva i Robertsfors kommun.

Medelavstind, standardavvikelse och kortaste avstdnd fran hickningsplats till
ndrmaste turbin har berdknats (se tabell 2). En stor spridning pé avstdnd fran turbin
till ndrmaste hickningsplats observeras i vissa kommuner, som exempelvis
Storuman kommun med en standardavvikelse pa 41 528 meter. Kortast avstdnd
observeras 1 Nordmaling kommun déir det endast & 68 meter mellan en
hickningsplats och ndrmaste turbin, vilket ocksa &r lagst for hela lanet. For fem
kommuner &r kortaste avstandet mindre dn fem kilometer och for tre kommuner
mindre dn en kilometer.
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Tabell 2. Medelavstdind, standardavvikelse' samt kortaste avstdnd for respektive kommun fi-din

hdckningsplatser till ndrmaste turbin. Antal hdckningsplatser; n=170.

Kommun Medelavstand (m) Standardavvikelse (m) Kortast avstand (m)
Nordmaling 8349 6422 68
Vindeln 29 412 0 29412
Robertsfors 12 064 7411 493
Mala 6925 4187 1270
Storuman 47272 41 528 6 880
Sorsele 33516 0 33516
Dorotea 29224 8 987 20 461
Vilhelmina 61 564 31 828 21926
Asele 33556 19 018 11 596
Umea 4763 7272 703
Skelleftea 21 044 10 860 3997
Visterbotten 20 782 22453 68

1 Standardavvikelse for Vindeln och Sorsele kommuner har inte beriknats di dessa kommuner endast hade en

héckningsplats var.
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4. Diskussion

4.1 Potentiella och konstaterade hackningsplatser

Den hér studien har tagit utgangspunkt i att “inlandsvatten” &r en trolig biotop for
hiackande smalom. Sett till hela Véasterbottens ldn dr andelen av denna biotop inom
en kilometer fran vindkraftverk 1,5 % (se tabell 1). Den procentuellt ldga andelen i
forhéllande till andra marktyper kan bero pd hinsyn som tagits i samband med
uppforandet av turbinerna eller att platserna dir de har anlagts ofta inte
sammanfaller med typiska smalomshabitat. Réknas det pa storre buffertzoner pé
fem kilometer &r andelen inlandsvatten hogre, ca 4,5 % (se tabell 1). Sett till andra
marktyper dr denna andel dock fortfarande valdigt 1ag. Mojligheten finns alltsé att
smilom kan hicka inom buffertzonerna oavsett om det véljs en buffertzon pa en
eller fem kilometer, men ytan de potentiellt kan hicka pa &r relativt liten. Av
kommunerna i Vasterbotten dr det bara Sorsele kommun (andel 30 %) som pé en
kilometers buffertzon har storre andel inlandsvatten dn 10 %. Héar finns det
potentiellt storre risk att smalomshéckningar paverkas av vindkraften jaimfort med
andra kommuner beroende av hur stor total andel inlandsvatten kommunen har.
Réknat pa fem kilometers buffertzon har bade Norsj6 (23,1 %) och Sorsele (10,7
%) over 10 % inlandsvatten inom buffertzoner och har storst risk att
smalomshickningar paverkas negativt utifran befintliga biotoper.

Efter att ha rdknat pd medelavstdnd frdn kénda héckningsplatser av smélom till
niarmaste vindkraftverk kan konstateras att medelvirdet for Visterbotten dr 20,8
kilometer (se tabell 2). Det har endast riknats pd vindkraftverk som dr beldgna inom
lanet och intilliggande ldns vindkraftverk &r inte inkluderade. Hade dessa réknats
med hade medelvdrdena sannolikt varit ldgre. En jdmforelse mellan olika
kommuner visar att kommuner som dr beldgna ndarmare fjillen i regel uppvisar
langre avstind mellan hickningsplats och nirmaste turbin. Vilhelmina 4r den
kommun som har ldngst medelavstidnd (61,6 kilometer) och bidrar starkt till att 6ka
lanets medelavstdnd. Umed har lidgst medelavstand (4,8 kilometer) och om den
rekommenderade skyddszonen utdkas till fem kilometer skulle storre arealer inom
kommunen vara oldmpliga for vindkraft. Det kortaste avstdndet mellan en
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hickningsplats och ndrmaste turbin &r 68 meter och visar att det finns en risk att
hiackningar av smalom sammanfaller med omrdden dér det etableras vindkraft.

4.2 Nuvarande hansyn och problematik

Skyddszoner pa en kilometers avstdnd rekommenderas av olika forskningsstudier
(Eriksson 2012; BirdLife 2013; Rydell et al. 2017). Resultat frdn dessa studier ar
dock inte entydiga. I vissa fall observerades tydliga minskningar av smalom i
hiackningsomraden direkt intill vindkraftsetableringar medan det i andra fall inte
kunde pavisas nagon sarskild effekt av vindkraftsetableringarna (Meek et al. 1993).
Péaverkan skiljer sig ocksa at beroende pa om det handlar om landbaserad eller
havsbaserad vindkraft. Skyddszonerna rekommenderas allmént att vara en
kilometer nér det giller landbaserad vindkraft och géller for de flesta fagelarter,
inklusive de sirskilt kénsliga som exempelvis smélom (Bright et al. 2006). Det &r
mycket mojligt att ett 6kat skyddsavstand kan leda till en storre hdckningsframgéng
for arten da fodosoksomradet for smélom kan vara upp till tio kilometer och ibland
dnnu lidngre frdn boet (Bright et al. 2006). Det kan betyda att nuvarande
skyddsavstind leder till att foédosoksomraden overlappar med vindkraftsomradena
vilket 1 sin tur kan leda till att smadlommarna undviker dessa omrdden. Om det finns
rikligt med bade hécknings- och fodosoksomraden och det dr ett frekvent anvént
omrade for smalom, behdvs en utdkad skyddszon, alternativt att vindkraft inte
etableras alls.

Idag dr kunskapsliget kring hur lommar paverkas av landbaserad vindkraft ganska
begrinsad. Som Loss et al. (2013) funnit verkar hdjden pa turbinerna paverka
mortaliteten hos faglarna. Detta undersoktes pa turbiner som var liagre dn de
turbiner som anldggs i Sverige idag. En 6kande storlek av turbiner kan leda till en
Okad mortalitet hos faglar 1 allménhet. Det skulle behdva goras fler studier for att
veta hur smalommar péverkas och vilka konsekvenser vindkraftsetableringar kan
ha pa enskilda individer och p& smalomspopulationer. Det finns annars en
betydande risk for en barridreffekt efter att lommarna tvingas till omvégar kring
vindkraftverk, vilket kan f& en direkt effekt d&ven pa 4gg och ungar. Energibehovet
for att transportera en bytesfisk ldmnar inga stora marginaler for ytterligare
energikostnader (Norberg & Norberg 1976), och smdlommens strategi for att foda
upp ungar har foreslagits vara anpassad till att minska antalet fisketurer (Rizzolo
m.fl. 2015). Darfor kan en barridreffekt beroende pa att smdlommen tvingas till en
omvag forbi ett vindkraftverk i flygstraket mellan hiackningstjarn och fiskevatten
utgora en stressfaktor som forsvarar matningen av ungen eller ungarna.
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Dé vindkraftverk etableras mellan en arts hickplats och dess fodosdksomrade
riskerar ménga individer att kollidera med vindkraftverken (Everaert 2014).
Vindkraftsetableringar bor déarfor undvikas i smalommens flygstrdk mellan
boplatsen och fiskesjoarna. Flygstrdket kan vara flera kilometer langt och ett stort
omrade bor 1 sa fall avsittas som mark dér vindkraft inte bor etableras. Detta &r
diarmed ett tydligt exempel pa konflikt och begrinsning for dem som vill anldgga
vindkraft. Det finns annars en betydande risk att ménga smélommar dor pé vig
mellan hiackningsplats och fodoplats, vilket far en direkt effekt dven pa dgg och
ungar. Sa utover att skydda sjoar med konstaterade hiackningar av sméalom bor dven
fokus ldggas pd att begrinsa exploateringar inom de zoner som smilommar
frekvent anvidnder 1 samband med nédr de ska fiska. Att skapa vindkraftsfria
korridorer for smadlommarna ar dirmed en stark uppmaning till de som vill etablera
vindkraft i omraden med hickande smélommar. Att planera for vindkraftsetablering
handlar om att ta hinsyn till véldigt manga aspekter vid val av placering och
miljokonsekvensanalyser &r ett véldigt viktigt verktyg for att minska péverkan och
infOra restriktioner.

Nér vindkraft ska anldggas och den rekommenderade hinsynen tas &r det dven
viktigt att planera vindkraftsparkens utformning som huruvida turbinerna ska sta pa
rad eller 1 kluster samt utseendet pa turbinerna (Drewitt & Langston 2006; Pearce-
Higgins et al. 2012). Vindkraftens paverkan pa ekosystem ar komplex vilket gor
det svart att faststilla vad som beror pd vindkraftverken och vad som beror pa andra
orsaker. Men en viktig del 1 processen att minimera den negativa paverkan dr att ta
hénsyn utifrdn radande kunskap och att utgéd fran forsiktighetsprincipen. Detta ér
delar som anvints i framtagandet av den nuvarande rekommenderade skyddszonen
for smédlom (BirdLife 2013). Miljokonsekvensanalyser &r ocksa starkt
rekommenderade och dr idag ocksé lagstadgade i Sverige (Bolin et al. 2021). Hur
pass omfattande dessa analyser &r och hur de kan forbéttras dr ddremot en frdga som
inte r helt besvarad. Det handlar om véldigt komplexa dynamiska system som é&r
fordnderliga over tid, till exempel var smalommar hickar frén ér till r.

4.3 Ar en kilometer skyddszon tillracklig?

Féaglar paverkas negativt pd flera sitt i samband med vindkraftsetableringar
(Balotari-Chiebao et al. 2021). En storningskénslig art som smalom (Rizzolo et al.
2020) kan dédrmed drabbas extra hart och forsiktighet bor tas vid etablering av nya
vindkraftverk for att inte skada deras hackningshabitat. For att minimera skadan bor
det darfor vara lampligt att rekommendera en skyddszon som tar stor hdnsyn till
riskerna som en vindkraftsetablering kan medfora. Forsiktighetsprincipen dr en av
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grunderna i den rekommendation som finns idag och bor vara sé dven i framtiden
med tanke pa den osdkerhet som idag rader kring hur smidlommen paverkas av
vindkraft. Ett till argument for att anvanda forsiktighetsprincipen ar det faktum att
Eriksson (2019) menar att de nordiska ldnderna har ett internationellt ansvar for
arten och att de atgarder som vidtas for att skydda arten kan fa konsekvenser pa
global skala. Dessutom hinvisar samma kélla till att situationen for smalom &r
bekymmersam och att hickningsutfallet har blivit simre vilket gor att storre hdnsyn
bor tas vid vindkraftsetablering. Studien av Liechti et al. (2013) visade att
vindkraftsturbinerna kunde stdngas av vid hog trafik av migrerande faglar vilket
atminstone kan skapa mojligheter att minska mortaliteten hos smalom och andra
fagelarter da kollisionsrisken minskar. Det har dven utvecklats teknik som gor det
mojligt for turbinerna att kdnna av nér faglarna nidrmar sig och dérefter stanna av.
En storskalig applicering av denna teknik skulle avsevirt kunna reducera antalet
kollisioner. Detta ger inte en fullstédndig 16sning pa problemet da vindkraftsparkerna
fortfarande utgor hinder i det naturliga habitatet for faglarna.

Till havs har det visat sig att smalom tydligt undviker vindkraftverk (Elsam
Engineering 2005). Det &r svart att svara pa huruvida samma beteende finns i
samband med landbaserad vindkraft da forskningen kring detta dr begrinsad.
Smalommarna till havs &r ofta dvervintrande individer och dr ddrmed inte bundna
till en specifik plats som hickande individer i en sjo dr. Men antar vi att samma
beteende finns bade pa land och till havs sa dr dagens rekommenderade skyddszon
generellt for liten, da vissa studier visat att lommarna paverkas upp till tva kilometer
frn turbinerna i samband med havsbaserad vindkraft (Elsam Engineering 2005).
Utnyttjas forsiktighetsprincipen skulle en skyddszon pa &nnu ldngre avstdnd kunna
rekommenderas. Vissa sjofaglar har visats undvika vindkraftverk upp till fyra
kilometer i marina miljoer (Drewitt & Langston 2006) och antas det att smalom
beter sig som andra sjofaglar ute till havs finns det argument for att utdka den
nuvarande skyddszonen.

Nuvarande vindkraft finns ofta pa hoga lagen i landskapen. Med en Okande
turbinh6jd kan andra delar av landskapen anvindas, t.ex. ldgre liggande omraden
som kan vara rikare pd liampliga miljoer for smalom. Detta innebdr att
skyddszonernas lingd behover anpassas till forutsdttningarna, bade vad géller
kdnda hackningsomraden och vad géller mojliga livsmiljéer. Tatheten av vatten
inom ett projekteringsomrade, i synnerhet vatten i skogsmiljo, kan vara en lamplig
indikator for skyddszonens langd.
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4.4 Metoddiskussion

Hackningsplatserna ar rapporterade till artdatabanken under olika ar, vilket leder
till att de rapporterade fynden mojligen uppkommit fore eller efter
vindkraftsetableringar i ldnet. For att utveckla GIS-arbetet kunde tidsperspektivet
inkluderats i analysen for att se om hiackningsfynd finns inom buffertzonerna idag.
En analys av total andel inlandsvatten av alla marktyper for varje kommun kunde
ocksa inkluderats i GIS-analysen. Med detta hade vi kunnat analysera hur stor andel
inlandsvatten som finns inom varje buffertzon och jamfora mellan kommuners
totala andel inlandsvatten. Dessutom hade angridnsande lans vindkraftverk kunnat
tagits med 1 berdkningarna och genererat bittre data pa avstand fran hickningsplats
till ndrmaste turbin. Det dr ocksa viktigt att tdnka pa att de rapporterade fynden inte
utgdr hela underlaget for hdckningsomriden for smdlom, utan endast de som
identifierats och rapporterats. Det dr inte heltdckande data som kan anvindas for att
identifiera omraden, t.ex. kommuner eller delar av kommuner, som har en storre
population av smélom och som dérfér bor undvikas for vindkraftsetablering eller
ha restriktioner for storre skyddsomraden. I brist pa sddana data &r areal och andel
smavatten, som potentiella hicknings- och fodosokslokaler, mojliga faktorer att ta
hinsyn till. Eftersom smalom ofta anvénder vatten 1 skogsmark eller vatten med
skog runtomkring (Rizzolo et al. 2020) sa kan denna typen av smavatten analyseras
snarare 4n smavatten generellt som har gjorts hér.

4.5 Slutsats

Det finns skil att behalla den nuvarande rekommendationen pé en kilometers
skyddszon d& det finns studier som visat pd skadliga effekter pa
smalomshéickningar i ndrheten av turbiner. Varje plats ar unik och for varje enskilt
fall rekommenderas unika bedomningar. Den radande forskningen kring hur
smalom péaverkas &r begrdnsad och darféor bor man ocksd anvdnda sig av
forsiktighetsprincipen. Med mer kunskap skulle en utdkning eller dtstramning av
skyddszonen kunna tilldmpas.

Alla som planerar att anldgga vindkraft bor ta stor hdnsyn till hickande smalommar.
Man bor dérfor skydda kdnda hackningsplatser, inventera om det finns hiackningar
inom ett omrade, smalommens fiskevatten i ett omrade upptill ca 10 km fran varje
hiackningsplats, flygkorridorerna mellan hédckningsplatser och fodoséksomridden
samt att genomfora miljokonsekvensanalyser. Med hjédlp av dessa atgirder kan
vindkraftens paverkan pa smalom minimeras.
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