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Fbrord

Behovet av kunskap om hur vindkraft paverkar manniskor och landskap,
marin miljo, faglar, fladdermoss och andra daggdjur ar stort. I tidigare studier
av vindkraftsanlaggningars miljopaverkan har det saknats en helhetsbild av de
samlade effekterna. Det har varit en brist vid planeringen av nya vindkrafts-
etableringar.

Kunskapsprogrammet Vindval 4r ett samarbetsprogram mellan
Energimyndigheten och Naturvardsverket med uppgiften att ta fram och
sprida vetenskapligt baserade fakta om vindkraftens effekter pd manniska,
natur och milj6. Vindvals mandat stracker sig fram till 2012.

Programmet omfattar omkring 30 enskilda projekt och tre sa kallade syn-
tesarbeten. I syntesarbetena sammanstaller och bedomer experter de samlade
forskningsresultaten och erfarenheterna av vindkraftens effekter inom fyra
olika omraden - manniskor, faglar och fladdermoss, marint liv och daggdjur.
Resultaten fran Vindvals forskningsprojekt och syntesarbeten ska ge underlag
for miljokonsekvensbeskrivningar och planerings- och tillstindsprocesser i
samband med etablering av vindkraftsanlaggningar.

For att sikra hog kvalitet pa redovisade rapporter stiller Vindval hoga
krav vid granskning av och beslut om forskningsansokningar, och for att god-
kdnna rapportering och publicering av forskningsprojektens resultat.

Den hir rapporten har skrivits av Jan Pettersson, JP Fagelvind. Skribenten
svarar for innehallet.

Vindval i april 2011.
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Sammanfattning

Smafaglars och sjofaglars nattflygningar radarbevakades vid Utgrundens fyr

i Sodra Kalmarsund under totalt 23 hostnidtter och 26 varnitter aren 2006—
2008. Bade var och hur hogt faglarna flog studerades. Urskiljningen av ekon
fran smafaglar gjordes genom att klassa de som flog 20 km/h eller langsam-
mare som smafiglar och de som flog 45 km/h och snabbare som sjofaglar eller
vadare (i rapporten kallas de sjofaglar). Under dtta nitter vardera hosten och
varen var det intensiva fagelstrack. En stor miangd data samlades in om totalt
14 172 ekon fran smafaglar pd hosten och 1 014 pa varen samt 1 105 flockar
av sjofaglar under hosten och 294 flockar under varen. Sodra Kalmarsund

ar kiand som en sjofagellokal med mycket starkt strack savil host som var
(dagtid ca 6-8000 faglar, ekon/h/km). Maxnoteringarna i den har studien

ar 1 840 ekon/h/km under hostnitter och 355 ekon/h/km under varnitter.
Dessa tal kan jamforas med noteringar vid Falsterbo, dar maxnoteringarna pa
hésten dr ca 6 600 figlar, ekon/h/km och vid Kriegers Flak i sédra Ostersjon
pa ca 3 000 ekon/h/km. Stracket i sodra Kalmarsund ar alltsa relativt starkt
pa hosten men pa varen ar framst det nattliga smafigelstracket ritt svagt och
litet i omfattning 6ver det undersokta omradet.

Den nattliga fagelflyttningen ute till havs sker pa hogre hojder 4an dagtid
for bade sjofaglar och smafaglar. Sjofaglar flyger under hostnatter i medeltal
156 meter 6ver havet mot 17 meter dagtid. P4 varen dar motsvarande siffror
106 meter pa natten respektive 24 meter pa dagen. Smafaglar haller pa hosten
i medeltal 330 meters flyghojd pa natten och 35 meter dagtid. Under varnat-
terna ar smafaglarnas flyghojd 529 meter och dagtid 50 meter.

Sjofaglar flyger pa sa hoga hojder pa natten att de riskerar att kolli-
dera med vindkraftverk som ar 150 meter hoga (vanligast till havs). Cirka
50-90 % av de strickande sjofaglarna berors, de behover antingen vija for
eller flyga over vindkraftverken for att undvika kollision.

Den hir studien visar att sjofaglar vijer for vindkraftverken. Detta sker
ndarmare verken under natten dn dagtid. Studien kan inte pavisa att risken for
kollisioner dr vare sig storre eller mindre dn vad tidigare genomforda studier
visat. Angdende nattflyttning i simre sikt sa vijde sjofaglarna ytterligare nagot
niarmare vindkraftverken under natten, men inte nirmare in 500 meter i med-
eltal (mot 570 meter i medeltal nitter utan dimma) eller sa flog de over verken
eftersom de i medeltal flog pa hogre hojd under nitter med dalig sikt.

Dessa vajningsavstand nattetid skiljer sig fran de avstaind som konstaterades
for dagtid, namligen 1-3 km fore vindkraftverken. Endast 0,1-0,5 % av sjo-
fagelflockarna flog mellan vindkraftverken dagtid (avstindet mellan omradets
sju verk dr ca 400 meter). Under nitter utan dimma fl6g 5 % av flockarna
mellan verken och under nitter med dimma hela 9 %, vilket kan tyda pa
storre kollisionsrisk nattetid an dagtid.

Den stora mangden smafaglar som flyttar 6ver detta havsomrade pa nit-
terna flog i medeltal hogt over verken (pa 330 meters flyghojd under hostar
och 529 meters flyghojd under varar). De tycks flyga lite hogre i dimma om
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den forekommer pd natten och da pa i medeltal 343 meter 6ver havet mot
330 meters flyghojd nir det inte ar dimma. Flygho6jd i dimma géller endast
hostnitter och det dr inte en statistiskt siaker skillnad. Men for de enskilda
natterna ar skillnaderna statistiskt sakerstillda: under natter med dimma
flyger sméfaglarna ca 100 meter hogre dn under dimfria nétter. De allra flesta
smafiglarna flyger over vindkraftverken pa nitterna, men spridningen for var
dessa smafaglar flyger ar stor. Under varar berors 8 % av stracket av vind-
kraftverk, som dr 150 meter hoga och pa hosten 17 %. Hur dessa berorda
lagflygande individer passerar verken kan denna studie dock inte ge ndgot svar
p4, da studieomrddet for smafaglar mestadels var 1500 meter bort fran fyren,
dar radarn var placerad. Smafaglar kunde dock ocksa konstateras flyga tva av
tre ndtter pa en hogre hojd over havet under nitter med dimma och darmed
flog de klart ovan den ca 100 meterhdga dimman. Aven observationerna for
de nattflygande sjofaglarna visar pd ytterligare hogre flyghojd pa natter med
dimma (240 meter i medeltal) mot natter utan dimma (156 meter i medeltal).

Studien visar att det ar en del (trots allt fa) smafaglar som rastar efter en
flyttningsnatt. Nar sd sker ar det ofta efter en flyttningsnatt nir det 4r dimma
pa morgonen, men dven da ar det fa faglar ute vid Utgrunden. Den stora faran
for smafaglar och havsbaserade vindkraftverk ar nir det forekommer mass-
landning, vilket sker nir de flyger ute till havs och moter ett ovader med regn
och dis, vilket gor att de flyger lagre och letar efter stallen att landa pa. Inget
sadant fenomen har konstaterats vid Kalmarsund i denna studie.

En grov utrikning av de nattflyttande smafaglarnas kollisionsrisk vid
Utgrundens sju befintliga vindkraftverk ger resultatet - med de nya uppgif-
terna som underlag- att under ett ar skulle16 smafaglar kunna foérolyckas och

det dr av de cirka en halv miljon nattflyttande smafaglar som passerar just det
omradet. Sjofaglarnas kollisionsrisk anses inte ha forandrats av dessa uppgif-
ter, utan det ar cirka 10-15 sjofaglar som riskerar att forolyckas per ar, raknat
pa bade de sju vindkraftverken pa Utgrunden och de fem pa Yttre Stengrund
(Pettersson 2006).

Bild 1. Ejdrar flyger pa lagre hojder under dagflyttningen pa varen, i medeltal pa 24 meters hojd
(denna flock flyger dock pa 40 meters h6jd), medan nattflyttningen sker pa i medeltal 109 meters
hojd. For hoststracket ar flyghdjden pa natten i medeltal 156 meter.
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Summary

The night-time flights of marine birds and small birds were tracked by radar
at the Utgrunden Lighthouse in southern Kalmar Sound on a total of 23
autumn and 26 spring nights from 2006 to 2008. Both the routes and the
altitudes of the birds’ flights were studied. The radar echoes were classified

as follows. Those that flow at no more than 20 km/h were considered small
birds, while those that flew at least 45 km/h were considered marine birds or
wading birds (the report calls them marine birds). For eight autumn nights
and eight spring nights, there were heavy bird migrations. A great amount of
data was gathered on a total of 14,172 small bird echoes in the autumn and
1,014 in the spring, as well as 1,105 flocks of marine birds in the autumn and
294 flocks in the spring. Southern Kalmar Sound is known as a location fre-
quented by many marine birds, with heavy migrations both in the autumn and
spring (daytime about 6 — 8,000 birds, echoes/h/km). The peak reading for
this study was 1,840 echoes/h/km on autumn nights and 355 echoes/h/km on
spring nights. These figures can be compared with readings taken at Falsterbo,
where the peak readings in the autumn were about 6,600 birds, echoes/h/

km, and at Kriegers Flak on the southern Baltic, about 3,000 echoes/h/km.
Migration over southern Kalmar Sound is thus relatively heavy in the autumn,
but in the spring, the nightly small bird migration is pretty light, and relatively
minor in the area studied.

The night-time bird migration over the sea occurs at higher altitude for
both marine birds and small birds. On autumn nights, marine birds fly at an
average altitude of 156 metres over the sea, as compared to 17 metres during
the day. In spring, the corresponding figures are 106 metres at night and 24
metres during the day, respectively. The average altitude for small birds in the
autumn is 330 metres by night and 35 metres by day. On spring nights, the
corresponding figures for small birds are 529 metres by night and 50 metres
by day.

Marine birds fly so high at night that they risk colliding with wind turbi-
nes that are 150 metres high (usually in the water). About 50 — 90 % of the
migrating marine birds are affected. They need to either veer off or fly above
the wind turbines in order to avoid a collision.

This study shows that marine birds veer off from the wind turbines. This
veering off occurs closer to the turbines at night than during the day. The
study does not demonstrate that the risk of collisions is either greater or less
than that shown in previous studies.

Regarding night flying in conditions of poorer visibility, the marine birds
either veered off somewhat closer to the wind turbines at night, but not closer
than an average of 500 metres (compared to an average of 570 metres on
nights without fog) or flew above the turbines, with their average flight alti-
tude being higher on nights with poor visibility.
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These distances at which birds veered off at night differed from the distances
found during the day (i.e. 1- 3 km before the wind turbines). Only 0.1-0.5 %
of the marine birds flew between the wind turbines during the day (the dis-
tance between the area’s seven turbines is about 400 metres). On nights wit-
hout fog, 5 % of the flocks flew between the turbines, and this figure rose to 9
% on foggy nights, which may indicate a higher risk of collisions at night than
by day.

The large number of small birds that migrate across this stretch of the sea
at night flew at an average altitude that was high above the turbines (average
flight altitude of 330 metres during the autumn and 529 metres during the
spring). They seem to fly a little higher on foggy nights (343 metres above sea
level as compared to 330 metres when there is no fog). This flight altitude in
fog only applies to autumn nights, and the difference is not statistically signifi-
cant. However, on certain nights, there are statistically significant differences.
On foggy nights, small birds fly about 100 metres higher than on nights wit-
hout fog.

The great majority of small birds fly above the wind turbines at night,
but there is a great range as to where these small birds fly. In the spring, 8 %
of the migrating birds are affected by wind turbines, which are 150 metres
tall, and in the autumn, this figure is 17 %. However, this study cannot give
any answer as to how low-flying birds pass the turbines, as the area studies
for small birds was mostly 1,500 metres away from the lighthouse where the
radar were located.

However, it was shown that small birds flew higher above the sea on two
of three foggy nights, and thus clearly flew above the approximately 100
metre high fog. The observations of night-flying marine birds also show a
higher flight altitude on nights with fog (average of 240 metres) as compared
to nights without fog (average of 156 metres).

The study shows that there are some (albeit a few) small birds that rest
after a night of migration. This most often happens after a night of migration
followed by a foggy morning, as well as when there are few birds out around
Utgrunden. The great danger involving small birds and sea-based wind turbi-
nes arises when mass landings occur. This happens when birds are flying over
the water and encounter a stormy area of rain and mist, which makes them fly
lower and search out places to land. No such phenomenon has been observed
on Kalmar Sound in this study.

Based on new data, a rough calculation of the risk of collision encounte-
red by small birds at the seven existing wind turbines located at Utgrunden,
is that16 small birds will be killed out of the approximately half million small
birds that pass that point at night. The collision risk for marine birds is not
considered to have changed as a result of these data, and remains at a total of
about 10-15 marine birds being killed annually by the seven wind turbines at
Utgrunden and the five at Yttre Stengrund (Pettersson 2006).
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1. Bakgrund

Projekt startades med syfte att ge battre underlag for att kunna bedoma ris-
kerna for flyttfaglar vid uppforande av framtida havsbaserade vindkraftverk.
Vid ansokan av detta projekt 2006 planerade E.ON att bygga en 24 vind-
kraftverk stor park vid de redan idag befintliga sju vindkraftverken. S ar
planen dn idag och E.ON har byggnadstillstind, men har inte paborjat uppfo-
randet av vindkraftverken. Darfor har inga studier kunnat genomféras pa hur
flyttfaglar reagerar pa en stor vindpark till havs som var planerat, utan bara
pa den mindre, sju verk befintliga vindparken Utgrunden (se undersoknings-
omradet figur 1).

Det ar uppgifter om faglarnas flyghojder nattetid till havs samt deras bete-
enden vid motet med vindkraftverk som den hir studien tagit fram. Dessa
uppgifter ar i sin tur nodviandiga for att i framtiden kunna gora sikrare berak-
ningar av riskerna for flyttande faglar. Den har studien ger framst uppgifter
om sma- och sjofaglars nattflyttningar och den tillfor ny kunskap om faglar
som flyttar 6ver hav. Den moderna radarteknik, som installerades och testades
i en forstudie (rapportnamn och nummer in har, Pettersson 2006) komplet-
terades med ytterligare en radaranldggning varen 2006 for att fa battre flyg-
hojdsuppgifter for bade sma- som sjofaglar. Radarutrustningen ar placerad pa
fyren Utgrunden som star mitt i Kalmarsund dar fagelstracket, framst gillande
sjofdglar, dr intensivast. Fordelen med platsen dr ocksa att en mindre och latt-
hanterlig radarutrustning med en riackvidd som var tillracklig for att bevaka
sundet kunde anvindas (en liknande radar har tidigare anvints i Danmark
och vid vindkraftverksstudier se Petersen m.fl. 2006). Har man en starkare
och bittre radarutrustning kan man gora samma studie, men da med radarn
placerad lingre bort som vid 6vervakningen av Lillgrund i Skdne vilken gors
fran en radar i Lund (Green & Nilsson 2006).

Det ar i huvudsak tre viktiga fragor och mal kring havsbaserade vindkraft-
verk som denna studie hade till uppgift att ge svar pa:

1. Vilka flyghojder anvinder sjofaglarna under sin flyttning 6ver 6ppet
hav och under natten samt i nedsatt sikt?

2. Hur hogt flyger smafaglar ute 6ver havet pa natten och i nedsatt sikt?

3. Hur reagerar bade sjofaglar och smafaglar under nedsatta siktforhal-
landen ndr de kommer i narheten av havsbaserade vindkraftverk?

Kunskap om detta dar mycket viktig att ha for att kunna berdkna risken for att
faglar ska kollidera med havsbaserade vindkraftverk. Berakningarna bygger
pa vilka flyghojder faglarna anvander och deras reaktioner vid moten med
vindkraftverk. Idag finns det en del uppgifter om faglars flyghojder 6ver hav
som har tagits fram pa andra platser i Europa just i syfte att forsta proble-
matiken kring planer pa stora parker av havsbaserade vindkraftverk. Det
ir frimst med en stor tysk studie i sodra Ostersjon (IfA6 2004) som en del
jamforelser kommer att goras mot Kalmarsundmaterialet, som presenteras i
denna rapport.

Det forekommer ett stort strack av smafagel under hostarna som tvirar
over sundet i hojd med Utgrunden, visar sjofagelstudierna 1999-2003
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(Pettersson 2005), som var en forstudie till denna studie. Radartekniken som
anvandes i den studien (Pettersson 20035) var en militiar oversiktsradar och den
skulle knappast, i ndgon storre omfattning, kunnat registrera smafaglar. Men
den anvindes trots allt till det nar det var som intensivast strack. Under flera
hostnatter 1999-2003 noterades ett mycket kraftigt nattstrack av smafaglar
(Pettersson 2005). Dagtid forekommer ett relativt intensivt smafagelstrack
over sundet (observationer i denna studie), frimst under hostarna. Detta har
aven noterats av observatorerna under sjofagelstudien 1999-2003, utan att de
kunde eller hann med att registrera stracket.
Darfor talar mycket for att sodra Kalmarsund utgor en lamplig plats for att
studera smafagelflyttning runt havsbaserade vindkraftverk. Forstudien som-
maren och hosten 2005 pekar dock pa att det i omradet under vissa dagar och
natter forekommer ett intensivt smafagelstack och att uppskattningsvis upp
mot en halv miljon smafaglar passerade det vil 6vervakade omradet som ar
ca 10 kilometer brett (Pettersson 2006).

Materialinsamlingen i denna studie 4r mycket omfattande dven om den
totalt inte omsluter sa manga studiedagar, men de har valts med precision
for att kunna registrera strackande faglar nar stracket ar som intensivast.
Dessutom har jag forsokt att pricka in natter med dimma och fagelstrack,
vilket anses vara forhallanden som kan oka risken for att faglar ska kollidera
med vindkraftverken till havs. I rapporten behandlas bara nattflyttningen da
radaranldggningen avslojar vad som sker pa natten och det dr dir den storsta
osidkerheten i vara kunskaper foreligger. Det dagstrackande materialet ar
givetvis ocksa omfattande men har inte sammanstillts till denna slutrapport.

Ytterligare en fragestillning har tickts in med denna studie med radar
och det ar problematiken kring flyttande fladdermoss och havsbaserade
vindkraftverk. Det visade sig vid forstudien till denna fagelstudie (Pettersson
2006) att det gar att stdlla in radarn sa att aven de storre fladdermossen
registreras. Resultaten gillande fladdermoss har sammanstallts i en annan
Vindvalsrapport (se Ahlén m fl. 2006).

A
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Figur 1. Undersékningsomradet i sédra Kalmarsund
med Utgrunden dar radarna ar placerade pa fyren.
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2. Metoder och utrustning

En marin radar med en horisontell antenn sattes upp pa fyren Utgrunden
under forstudien (Pettersson 2006). I denna studies inledning utrustades
Utgrundens fyr (varen 2006) med ytterligare en radar dar antennen vinklades
vertikalt 90 grader sa att flyghojdsregistreringar skulle kunna genomforas.

Bild 2 och 3. De tva Furuno radarna med antenner (bild 2) dar den vanstra kan tippas till 90 gra-
ders lutning sa att flyghdjder kan erhallas (pa skarmen mitt i bild tre). Inne i fyren kan alla dessa
data ses. Pa skarmen langst till hoger videofilmas alla handelser. Pa datorn (den mindre skarmen)
lagras alla f6ljningar som gors via malsékning och flyghastigheten kan dokumenteras.

Radarregistrering har foljande fordelar jamfort med visuella observationer av
fagelforflyttningar i studien om vindkraft och faglar:

e Under natten kan faglar registreras, manga arter flyttar under natten
(det finns sannolikt en 6kad kollisionsrisk med vindkraftverk under
natten och kanske framst nar det da ar dimma).

e Ett relativt stort omrdade kan kvantitativt registreras.

e Mitningsresultaten ar konkreta (flyghojd, riktning, distans).

* Registreringen kan paga pa ett kontinuerligt sitt utan nagra
”trotthetsfenomen™.

De viktigaste begransningarna vid tolkningen av data som registrerats av en
radar 4r foljande:

* Det gér inte att avgora vilken figelart som orsakat signalerna.

e Antal faglar kan inte avgoras. En stor signal kan orsakas av en
enskild stor fagel eller av flera mindre faglar.

e Nir faglar flyger mycket lagt kan fagelekon 6verlagras av reflektio-
ner fran vagor och de kan inte skiljas at. Det dr svart att exakt
bestamma i vilket hojdomrade denna effekt forekommer.

e En fagels radartvarsnitt (och darmed registreringssannolikhet)
paverkas vasentligt av vinkeln med vilken radarstrdlarna traffar
fageln. Den ar storst vid traff fran sidan (och underifran) och minst
vid traff fram- och bakifran.

e Rik forekomst av flygande insekter, forekomst av regn och sno
orsakar starka stor- ekon som 6verlagrar fagelekon.

e En fagels registreringssannolikhet paverkas av avstandet till radarn.
Darfor ar det nodvandigt att genomfora distanskorrektioner for att
nd kvantitativa matt.
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Oavsett dessa begransningar dar det mojligt att gora kvantitativa pastdenden
om man anvinder sig av korrektionsfaktorer for att ta hansyn till att regist-
reringssannolikheten minskar med 6kande avstand. For ndagra begransningar
finns det dock inga konkreta korrektionsfaktorer (antalet faglar per eko ar
okant, en del av de lagre flygande faglarna registreras inte) och viardena som
anges kan anses som en underskattning, dvs. vardena som anges for flyttnings-
intensiteten ar minimivarden. For den fackmassiga bedomningen av data ar
det mycket viktigt att papeka att radarn inte kan anviandas vid daliga vader-
forhallanden (stark vind och regn men fungerar bra i dimma och dis). Vid
bade regn och harda vindar ar strackintensiteten mycket ldg. Det ar vad visu-
ella observationer dagtid pavisat i Kalmarsund.

I den har studien har bade en horisontell radar med installning for att se
smafaglar kunnat anvindas parallellt med en vertikal radar som registrerar
flyghojderna. Fordelen med detta dr att manga ekon, narmare an 1500 meter
fran fyren, har kunnat dokumenteras parallellt till vilken hastighet faglarna
haft (omkring 20 km/h = smafaglar och mer dn 45 km/h sjofaglar) (Bruderer
1971 och Alerstam 1990). Detta gor att de nattliga registreringarna ar nagot
battre 4n helt artobestimda. Allt detta arbete har delvis kunnat genomforas i
efterhand da nastan alla nattliga studier videofilmats.

Omrade dir sjofaglars
flyghtjd kan registreras

Bild 4. Omradet 1500 meter ut fran radarn dar smafaglars
flyghdjd med nagon sakerhet gar att registrera. Ut till 4500
kan sjofagelflockars flyghdjd registreras.

Sammanfattningsvis kan bedomningen goras att nar fartygsradar anvands pa
ett bra satt for att registrera fagelforflyttningar uppnas vetenskapligt veder-
tagna data, vilka annars 4r omojliga att tillga (i synnerhet under nattobserva-
tioner). Den storsta bristen i datainsamlingen med radar pa natten ar dock att
gruppstorleken eller flockstorleken som ett eko utgors av inte gar att direkt
utldsa. Synobservationer kompletterar registreringen med radar men det dr ju
bara mojligt dagtid. Under natten dr det dock mojligt att hora lockljud som
kan avsloja vilka arter det ror sig om eller att rikna faglar som ses passera
genom manljuset.
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2.1 Specifikation av den anvanda
radarutrustningen

For undersokningen anvandes vertikalt och horisontellt drivna fartygsradar
av market Furuno for att mata flyghojd och flygintensitet. Specifikationer och
instdllningar framgdar av Tab. 1.

Filterinstdllningarna anpassades vid varje tillfille for att i mojligaste man
nd en god synlighet av fagelsignaler. Inget filter for att undertrycka signaler
anvindes. Signalforstiarkningen (Gain) minskades tills storekon i bakgrunden
inte lingre registrerades (instdllning under perioden ca 65 %). Dessa install-
ningar hittades genom att prova sig fram under hela mitningsperioden. Den
vertikala radarn stilldes in for att ticka ett omrade sydost om fyren. Upp till
en hojd av 1200-1400 meter registreras ekona och det ar i det ndrmaste ett
”rektangulirt” registreringsfalt ut till 1500 meter fran fyren dir smafaglar och
andra faglar registrerades (se bild 5).

Tabell 1. Specifikationer och installningar for radarutrustningen av market Furuno 25 kW (2127B)
och det 4&r samma grundinstéllningar pa bada utrustningarna medan den vertikala registrerar och
anvinds bara pa éstra sidan av fyren da kinsligheten dir stélldes till den hogsta.

Frekvens (MHz) 9410+30

Vaglangd (cm) 3

Sandningseffekt (kW) 25

Antennlangd (m) 2

Radarstralens horisontala 6ppningsvinkel (°) 0,95
Radarstralens vertikala 6ppningsvinkel (°)20

Anvand, range’ (km) 1,5 och upp till 12 (horisontella)
Pulsléngd (ps) 0,15

Puls repetition frequency (PRF; Hz) 1 500
Antennens rotationshastighet (rpm) 24

Efterlystid (sek) 30

Auto-Tune (mottagarens finavstdmmning) ON

Fyrens och radars (2 st.) position 56°22'379 nordlig bredd, 16°15’429 6stlig langd.

De bada radarutrustningarna monterades pa fyren Utgrunden pa en hojd av
16 meter ovan vattenytan. I denna undersokning anvandes uteslutande verti-
kalt driven radar for att registrera hojdfordelningen samt flyttningsintensite-
ten. Den horisontella radarn i den hir sammanstillningen har anvints for att
se hastigheten pa ekona (genom malfoljning kortare strackor) och darmed
kunna avgora om det dar smafiglar eller sjofaglar. Men vid studien av hur
faglarna flyger vid vindkraftverken har bara resultat fran den horisontella
radarn anvants. Den horisontella radarn har trots sin hojd ovan vattnet stor
storning av vagrorelserna vid kraftigare vindar. Det dr svart att se ndra och
lagt flygande flockar da vagstorningen ar stor. For matning av just flyttnings-
intensitet har den horisontella radarn brister da de narmast flygande flockarna
blir 6verrepresenterade. Hir har den bara anvints for att se ekonas hastighet
samt hur en del flockar (sjofaglar) flyger vid vindkraftverken.
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2.2 Registreringsomfang och materialets
sakerhet

Den dominerande flyttningsriktningen for faglarna i sodra Kalmarsund ar
norrut pa varen samt soder ut pa hosten (se Pettersson 2005). Detta gor att
synbarheten fran denna radar pa fiaglarna kommer fran sidan (bade for hosten
och for varen), vilket gor att registreringen blir battre hdr dn pa andra platser.
Radarvagorna traffar oftast faglarna fran sidan eller underifran vilket ger en
mycket god mojlighet att folja och observera. Om fageln daremot flyger direkt
mot radarn, orsakar den en lang maltraff, eftersom distansen till radarn for-
andras, och det dr svarare for radarn att ge bra data om hastighet och kurs.
Det ar kint att faglar som korsar radarstralen vertikalt avbildas pa radarskar-
men som punktekon eftersom distansen till radarn fordndras i ojamn takt.
Nir radarn anvinds som malsokningsradar blir just sidana ekon svéra att
folja (IfA6 2004). Nair fagelns eller faglarnas front- respektive baksida visas
mot radarn leder detta dessutom vid storre avstand till simre observations-
mojligheter, radarvagorna triffar inte lika bra detta foremal. Fagelflyttning i
ett sund dar huvudmassan av faglarna flyger relativt parallellt med landska-
pets kuster ar alltsa ett mycket bra radarstudieomrade (man kan gor manga
langa flygfoljningar, se Pettersson 2005).

2.3 Overlagring av ekon

De viktigaste begransande faktorerna ar radarns sandningseffekt, radarstra-
lens vagliangd, reflektionstvarsnitt (enskild fagel/flock; fagelns/faglarnas stor-
lek) samt avstdndet till malet. En hogeffektiv utrustning kan urskilja faglar
over en langre distans dn en radar med ett mindre kW-virde forutsatt att vag-
langderna dr desamma. Vaglingden pa de radarutrustningar som anvandes
var 3 cm (x-band-radar), vilket mojliggjorde registrering dven av smafaglar
inom radarns rickvidd. Aven om man kan n4 lingre med en grévre upplos-
ning (t.ex. vaglingd 15-30 c¢m vilket d4ven denna utrustning kan dndras till)
och pa detta sdtt kan ticka ett storre omrdde kan man dock inte registrera
sméafaglar. A ena sidan 6kar radarstrilens volym (vid en nominal 6ppnings-
vinkel pa 1,3° x 24°) ju storre avstandet blir, 4 andra sidan minskar stralarnas
energitiathet med faktorn 4TTR2 (R = distans; 4th power law — radarekva-
tion se Eastwood 1967) efter att de sints och reflekterats av figeln. Om man
aven inkluderar den minskade registreringen i niromradet (den minsta distans
beror pa tiden som antennen behover for att koppla om mellan att sinda och
att motta; effektminskning som sjalvskydd vid stark reflektion) leder detta till
ekonas typiska klockformade fordelning. Till en borjan 6kar registreringssan-
nolikheten tills den nér registreringsoptimum och sedan minskar den igen med
okat avstand. For att kunna uttala sig om kvantitet maste observerbarheten,
som 4r beroende av distansen korrigeras. For berdkningen av distanskorrek-
tionen anvands programmet Distance, som bl.a. begrdnsar anviandningsomra-
det av data for flyghojdsuppgifter langre bort an 1500 meter (Buckland m.fl.
2001).
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Bild 5. Flyghojdsméatning med 37 fagelekon pa skarmen hosten 2007 den 4 september kl 21:25
och det ar den forsta av bilderna denna minut.

2.4 Korrigering av radardata

For att kunna gora en kvantitativ analys av flyttningsintensiteten och flyghoj-
den korrigerades dessa data. Syftet med detta var att jamna ut distansrelate-
rade variationer i registreringssannolikheten hos radarutrustningen samt att
uppna en jamforbar enhet (ekon/h/km). Nar det giller distanskorrektionen
sa utfordes en direkt distansrelaterad viktning av ekon sa att ekonas antal,
t.ex. de mellan 1200-1500 meter bort, inte ar kompletta till antalet, medan
de i den yttre sektorn riknades upp till det jamforbara antalet, som forekom i
300 meterszonen innanfor (se bild 5).

Diremot anviandes hir en manuell kontrollrikning som genomsnittlig kon-
troll. For att berakna intensiteten (ekon per minut) anviandes bara data fran
de manuella rikningarna (framriknade i efterhand) som utférdes var tionde
minut (varje rakning omfattade tvd minuter) direkt vid skarmen. (En sidan
rakning forordas att anvindas som en kontroll vid anvindandet av datapro-
grammet Distance.)

Vid intensitetsberdkningen har alla fagelekon tagits med, dven for de
faglar som flog med hastigheter mellan 20 km/h och 45 km/h. Hilften av fag-
larna som flog med lagst hastighet klassades som sméafdglar och de med hog
hastighet som sjofaglar.

Videoupptagningarna och filmning av skarmen gjordes kontinuerligt.
Dessa visar en medelvirdesbild for varje halv minut. Kvardorjningen av ekon
pé skdrmen sedan senaste visningen berdknas till 50 % och detta togs hiansyn
till, innan den slutliga noteringen gjordes. Se vidare IfA6 2004, dir redovisas
mer i detalj hur man anviander metoden och hur man anviander dataprogram-
met Distance.

Det omrade som inte ticktes av radarn pa grund storning av Rekordsiandaren
pa Utgrundens fyr togs bort (se bild 4) eftersom storningen suddar ut en del
ekon. Under de senare delarna av nitterna da radarskdarmarna bara filmats
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(natterna med dimma bevakades dock skirmarna manuellt hela nitterna) och
inga kontrollrakningar utfordes anviandes samma berakningsgrunder som nar
kontrollerna gjordes. Vid utvarderingen togs bara hiansyn till sdidana anteck-
ningar narmast fore den mer obevakade filmningen.

For den slutgiltiga berdkningen av flyttningsintensiteten i form av ”ekon per
timme och kilometer” sattes berdknade data i relation till den definierade ytan
(hojd och sidled). Det var ju bara en stracka pa 1500 meter ut i sundet som
bevakades och med begransningar i hojdled for smafaglarna.

Efter omstillning av vissa radarinstillningar kunde sjofagelflockars flyghojder
erhéllas ut till 4500 meter. En sidan omstillning av radarinstillningen gjordes
regelbundet under korta tidsperioder. Smafagelfoljningar hojdmassigt priorite-
rades i hela studien.

2.5 Valet av studiedagar

Det var svart att pricka in bra stracknatter och att forsoka erhalla forhal-
landen med kombinationen fagelflyttning under natt och i dimma. Darfor ar
antalet nitter som anvénts i studien begrinsat.

Praktiska forhallanden kring och pa fyren gjorde att det var svart att ticka
upp langre perioder. Jag valde darfor att gora korta och intensiva studier vid
flera tillfallen istallet for att gora langre serier. En dieselgenerator gav strom
till radarn och miangden drivmedel begriansade studien till kortare perioder.
Perioderna har valts efter vaderforhallanden och perioder med dimma och dis
samt de tider da fagelstracket 4r intensivast.

2.6 Vaderuppgifter

Alla vaderuppgifter, framst vindar, bedomdes pa fyren Utgrunden var tredje
timme eller oftare vid videromslag. Fornattens vindriktningar och vindstyrka
noterades oftare (varje timme nar det var mojligt).

P4 toppen av Utgrundens fyr finns en 90 m hog vindmitningsmast. Mastens
avstandsmarkeringar anvindes for att bedoma hur hogt upp dimman strackte
sig pa natten.
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3. Resultat
3.1 Hosten

3.1.1 Studiens omfang

Studien genomfordes under atta nitter med bra strack (se tabell 2) varav

tre med dimma (i alla fall delar av nitterna) och det anser jag ar ett tillrack-
ligt stort material att gora bedomningar utifran. Hur vanlig kombinationen
dimma och fagelstrick ar har tidigare diskuterats (Pettersson 2005) och maste
bedémas som forekommande, men trots allt ratt ovanligt.

Tabell 2. Redovisning av de totalt 23 studienitterna, som genomfoérdes under aren 2006-2008 vid
Utgrunden, vaderbetingelserna samt antalet rastande smafaglar pa fyren under morgnarna efter.

De natter studier gjorts fran Utgrundens fyr i sodra Kalmarsund far att bevaka nattstracket, Vaderuppgifter samt antalet
rastande smafagel pd fyren efter nattens strack frin att det ljusnat och tre timmar framat.
Smafagel

Ar Datum nattstrack Vindar m/s  Sikten Rastare Total antalet
2006 9-10.9 Bra strick NV 5 God Lovsangare 2 2
2006 13-14.9 Bra stréck SE3 God Sadesdrla 3+4+10 17
2006 18-19.9 Bra strick NNV 2 Dimma Sadesdrla 1, rodhake 4, jarnsparv 1 o lovsangare 1 7|
2006 19-20.10  Inget strick ESE7 Regn Inga rastare 0
2006 29-30.10  Ingetstrick NE4 Regn Inga rastare v/
2006 1-2.11 Inget strick N 18 God Inga rastare i)
2006 2-3.11 Inget strack N 14 God Rédvingetrast 2 och sanglirka 1 3
2007 4-59 Bra strick N5 God Sadesarla 2, lovsangare o svartvit flugsnappare 4
2007 11.12.9 Bra strick NNE 2 Regn Sadesdrla 1 1
2007 12-13.9 Inget strick SV 7 God Inga rastare 0
2007 13-149 Inget strack V6 God Inga rastare 0
2007 14-15.9 Inget strick SV 8 God Inga rastare 0
2007 15-16.9 Inget strack SV 10 God Inga rastare 0
2007 26-27.9 Bra strdck V2 Dimma Sadesdrla 12, rédhake 5, l6vsa 10 gdrd 1 19
2007 3-4.10 Bra strick N1 Dimma Sadesdrla 11, rodhake 2 och kungsfagel 1 14,
2007 11-12.10  Ingetstrdck SVE Regn Inga rastare 0
2007 12-13.10 Ingetstrick V6 Regnskurar  Inga rastare 0
2007 22-23.10  Ingetstrick NE4 God Inga rastare 0
2007 31.10-1.11 Inget strdck VNV 10 Regn Inga rastare v/
2007 1-2.11 Inget strick  NE 18 God Inga rastare 0
2007 2-3.11 Inget strack N 10 God Inga rastare vl
2007 3-4.11 Inget strick NV 12 God Inga rastare 0
2007 4-5.11 Inget strack N9 God Rédvingetrast 1 1
2008 15-16.9 Inget strick SE8 God Sadesarla 2 2
2008 16-17.9 Inget strack  SE 10 God Inga rastare 0
2008 15-16.10  Ingetstrick SVE Regnskurar Inga rastare 0
2008 16-17.10  Ingetstrick V& Regnskurar  Inga rastare 0
2008 17-18.10  Bra strick VNV 5 God Rédhake 4, kungsfagel 2, gardsmyg 2 o taltrast 1 9

Under hostarna forekommer sjofagelstrack under natten men i betydligt
mindre omfattning dn forekomsten av smafagelstrack. Det ar sannolikt att det
ar ungefdar samma nitter som det forekom bade sjofagel- och smafagelstrack.

3.1.2 Natterna med fagelstrack och vindar

Det ar kant att det ar medvindar som lockar till fagelflyttning saval host som
var och under hosten dr det vindar fran den nordliga sektorn. I figur 2 pre-
senteras de undersokta nitterna och deras vindférhdllanden och det har alltsa
forekommit strack under vindar fran sektorn V-ESE (motvind) 1 medeltal med
styrkan 2,5 m/s. De 6vriga dagarna utan strack har det blast 7,1 m/s. Att natt-
liga fagelstrack foredrar natter med svag vind indikerar natter med vindar fran
sektorn NE-VNV (medvind). Under de sex stracknitterna noterades 3,3 m/s i
medelvind. De tre dagarna da inget strack skedde blaste det 6 m/s.
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Antal

natter De 23 undersidkta natterna under september-oktober och de radande vindarna
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Figur 2. Hoststracket av faglar nattetid sker mestadels i medvind och i svaga vindar.

Att skilja pa ekon hirrorande fran smafaglar och sjofaglar gjordes genom att
den horisontella radarn anviandes som malsokningsradar pa en del ekon. Om
hastigheten var omkring 20 km/h eller lagre har de klassats som smaféaglar
och for hastigheter pa omkring 45 km/h och mer som sjofaglar eller vadare,
vilka beskrivs i rapporten som sjofaglar. For olika faglars flyghastigheter se
Alerstam 1990.

3.1.3 Strackets forlopp under natten
Bada dessa grupper av faglar uppvisade en likartad utveckling under nattens
gang, fran en kraftig topp i borjan av natten for att nastan helt ha avtagit till
timme sex efter morkrets intradande, alltsa en timme efter midnatt. Studierna
visar att sarskilt sjofaglarna strackte lite mer igen nirmare gryningen men
aven en del av smafaglarna (se figur 3). Det stora materialet som finns i denna
studie av nattstracket och som 4r det som ger ny kunskap ar flygh6jderna som
noterats under hostnatter for total drygt 14 000 smafigelekon samt drygt
1100 ekon av flockar av sjofaglar. For att visa hur flyghtjderna fordelat sig
har de delats upp i fornatten och efternatten med midnatt som delare.
Figurerna 4 och § visar smafiglarnas procentuella férdelning pa de olika
flyghojderna. Har kan man se att de i medeltal flyger 50 meter hogre pa for-
natten dn pa efternatten. Det dr forvanande att sd pass manga som 15 respek-
tive 22 % av smafagelekon kommer fran liagre hojder an 150 meter, vilket ar
en idag normal rotorhojd. Det ar alltsa en del smafaglar som kan paverkas av
vindkraftverk till havs under flygningen da de flyger i rotorhojd. Sjofaglarna
(se figur 6 och 7) flyger hela 80 meter hogre i medeltal under fornatten mot
efternatten, men merparten (50 % eller mer) flyger i rotorhojder under hela
natten.
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Procentuella férdelningen av nattstrécket vid Utgrunden
Staplarna visar férdelningen av observerade fagelflockar under
natternas morka timmar.

Svart = smafaglar (14 172 flockar, grupper eller enstaka individer
som ger ett eko). Bla = sj6faglar och vadare (1 105 flockar).

10

Figur 3.

Procentuella férdelningen av flyttande sma- och sjéfaglar under natten, dar timme ett ar for-

sta timmen i morker och 4-5:e timmen &r midnatt samt att det fortfarande ar morkt timme 10-11.
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851-900
801-850
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651-700
601-650
551-600
501-550
451-500
401-450
351-400
301-350
251-300
201-250
151-200
101-150

51-100
0-50

Smafaglars flyghdjder, i procentuell férdelning under férnatten
Under perioden september-oktober (totalt 4 nitter n=2400).

Hogsta notering ar 1200 meter ovan havet.

Medelvirde 336,1 meterovan havet, SD 44 meter.

150 meter

15% av stracketflog under
denvanligaste rotorhgjden

10 12 14 16

Figur 4. Procentuell fordelning av de flyttande smafaglarnas flyghojder under natten, endast
fornattens strack (fére midnatt).
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i Smafagelstrackets flyghojder, procentuell fordelning under efter natten

851-900 Underfem nitter perioden september-oktober.

801-850 Antaletflockar, grupperellerekon ar totalt 327

B Medelvardet 284,7, SD 38 meter.
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Figur 5. Procentuell fordelning av de flyttande smafaglarnas flyghojder under natten, endast efter-
nattens strack (efter midnatt).

Meterovan
451-500 havet
Sjofagelstracket pa fornatten under nétter och dess procentuella férdelning
Underfem nétter perioden september-oktober.
401-450 Medelvardet for de total 297 observerade flockarna ér164,1 meter, SD 21,1 meter
351-400
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251-300
201-250
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101-150 50 % av flockarna flog
underden vanligaste
rotorhdjden
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0-50 % férdelning
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Figur 6. Procentuell fordelning av de flyttande sjofaglarnas flyghojder under natten, endast férnat-
tens strack (fére midnatt).
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Bild 5. Sjofagelfoljningar fran Utgrunden med den horisontella radarn, 4 oktober 2007 kI 01.17.
De vita strecken ar foljningar av sjofagelflockar med hjalp av malsékning och (Arpa) foljning.
Tackningen omfattar 6 kilometer ut fran fyren.
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havet
Sjofagelstracket pa efternatten och dess procentuella férdelning
Underfem nétter perioden september - oktober.
Medelvardet forde 31 observerade flockarnaar 80,5 meter, SD 16,6 meter.

s01-450 [l

351400 [

301350 [

251300 [N
I

151-200
150 meter

tor-sso N 76 % av sjofagefflockarna flog under den

vanligaste rotorhojden

oso s fordening

5 10 15 20 25 30 35

o 4

Figur 7. Procentuell fordelning av de flyttande sjo6faglarna under natten, endast efternattens strack-
hojdsfordelning (efter midnatt).

3.1.4 Nattligt fagelstrack i dimma

Under dessa hoststudier lyckades jag pricka in tre nitter dd dimma forekom
samtidigt som faglar flyttade. Det var dock bara under efternatten det var
dimma. Det ar osannolikt att faglarna skulle starta att stracka i omradet om
det var dimma. Kombinationen dimma under férnatten och mangder med
strackande faglar ar hogst ovanlig. For de tre studerade dimnitterna redovisas

timme for timme hur stracket sett ut samt vilka flyghojder de haft, se figurerna
8, 9 och 10.
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500
Flyghajd ovan Nar det bérjar

havet att ljusna
- + +

400

L by

Medelflyghdjden per timme under natten 18-19.9 2006
Markeringarna visar ekon frén smé&faglar fran timme 1 nér det marknat

200 till timme 10 nér det barjar ljusna. Kl 02:00 ach framat férekom dimma
vid Utgrunden som strackte sig ca 100 meter upp fran havsytan,

100

w0 Dimma
Antalet ekon

40 214 250 299 269 119 12 15 21 40 Timme

o 2 4 6 8 10 12

Figur 8. Sméafagelstrackets medelflyghdjder timme for timme under natten18-19 september,
2006 da en dimma upp till htjden 100 meter ovan havsytan bérjar forekomma vid kl. 02:00 ute
vid fyren. Variationen fran medelvardet &r angivet med strecket genom medelvérdet. P4 morgonen
rastar sju smafaglar, men under forsta timmen, nar det bérjat ljusna, hoérs sadeséarlor flyga omkring
utan att landa.

Observationerna under natten 18-19 september 2006 visade att niar dimman
borjade upptrada tog smafagelstracket en hogre medelhojd fran ca 300 meters
hojd till 450 meters hojd, trots att dimman bedomdes striacka sig till bara ca
100 meter ovan havsytan. Dimman lattar relativt snabbt nir det borjar ljusna.
Natten 26-27 september 2006 kom dimman redan kl. 01:00 vid Utgrunden.
Stracket under dimman visade ingen forhojd flyghojd, men nar det borjade
ljusna blev flyghdjden markant lagre. En del av nattstracket bor ha varit
sadesdrlor av observationerna pa morgonen att doma. Natten 3—4 oktober
2007 kom dimma ute vid fyren kl. 00:30. D4 steg smafagelstracket till en
hogre medelhojd jamfort med tidigare under natten. Under morgonen lag
dimman kvar och ett returstrick av mest sidesiarlor mot NV observerades,
varav endast ett fatal rastade pa fyren.
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450
Meter ovan havet

LR

bérjar att

350 ljusna

+ +

250

Smafaglars medelflyghdjd per timme under natten 26-27.9 2006 *
Férsta timmen dr ndr det mérknat och under timme 10 har det bérjat att
200 ljusna. Vid kl 01:00 pa natten noterades dimma upp till ca 85 meters hojd.
150
100
50
Antalen ekon Dimma
39 416 465 562 344 28 14 9 99 67 2 33 )
Timme
0
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Figur 9. Smafagelstrackets medelflyghtjder timme fér timme under natten 26-27 september,
2006 da en dimma med hojden upp till 80 meter ovan havet bérjade férekomma kl. 01:00 vid
Utgrundens fyr. P4 morgonen rastade 19 smafaglar varav 12 var sadesarlor. KI. 07:00 den 27
september d& dimman borjade latta flog séddesarleflockar pa 5-10 individer at olika hall 6ver havet.

3.1.5 Flyghéjder och olika samband

Hostnatter flyger smafaglarna i medeltal pa 330 meters flyghojd mot 35
meter under dagtid (data dr insamlad for dagstrack i den har studien=412, SD
19 meter men redovisas inte i denna rapport). Skillnaden att de flyger hogre
pd natten dn pa dagen ar statistiskt sikerstalld (x2-test).

Att nattflyttning mest sker i medvindar och relativt svaga vindar har konsta-
terats men med flyghojder uppvisar materialet for sma- och sjofaglar under
hosten sambandet att i dimma flyger de i medeltal hogre dn under natt med
god sikt (se figur 11). Men materialet kan bara visa detta under efternatten,
eftersom ingen natt med dimma pa fornatten har noterats. Visserligen omfat-
tar materialet en sddan natt men da fanns inget strack.
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+ + Det birjar att

. + ‘ + ljusna

200 De tre sista timmarna dr
ljusa men med dimma
och stracket sker &t
NV alitsd motsatt
250 Smafaglars medelflyghtjd per timme natten 3--4.10 2007 riktning &n under
Forsta timmen &r nar det morknar och under timme 11 borjar det ' "'_E“EHE sydliga
ljusna. K1 01:35 noteras dimma vid Utgrunden upp till ca 100 meters riktning
200 hajd ovan havet.
150
100
. Dimma
50
Antal ekon

1929 1850 1028 994 331 161 98 81 68 53 124 119 88 8 Timme

0 2 4 [ 8 10 12 14 16

Figur 10. Smafagelstracket medelflyghdjder timme foér timme under natten 3-4 oktober 2007

da en dimma upp till héjden 100 meter ovan havet borjar forekomma kl. 00:30 ute vid fyren. Pa
morgonen rastade 14 smafaglar, varav 11 var sadesarlor. Under de tre sista timmarna med dimma
och ljus den 4 oktober strackte det sédesarleflockar pa 20-30 individer &t NV 6ver havet, alltsa ett
returstrack efter nattens sydliga riktning.

400 Flyghoid Medelflyghtjderna under efternatten av sj6 och smafaglar
ovan De fem nitternamed god sikt och natter da det var dimma.
havet Antalet flockar av sjoféaglar ar 31 respektive 26 ekon och fér smaféaglarna ar
350 - det 327 respektive 689 ekon av flockar, gruppereller enskildaindivider.
300 1 Smafaglari
dimmapa
acs N efternatten
250 4 Smafaglar pa
g efternatten

S{ofagel ' med god sikt

dimmapa
200 - efternatten
150 -

Dimmans maxhéjd undertre olika
100 1 natter
Sjofaglarpaefter-
50 4 natten med god
sikt
Antalekon per
timme
0 :
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figur 11. Sma- respektive sjofagelstrackets medelflyghdjder under efternatten med god sikt samt
under natter med dimma. Variationen fran medelvardet angivet med strecket genom medelvardet.

Det finns ytterligare ett samband avseende flyghojder och det ar att smafa-
gelstracket visar ett linjart samband: Under stracknitter (fornatter) med lite
kraftigare vind flyger de lite hogre i medeltal mot nitter med svaga vindar
(se figur 12).
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200 Smafagelstrackets flyghéjder pa natten i férhallande till vindhastigheter m/s

Flockar, gruppereller ekon som registrerats pa efternatten efter midnatt under natter med god sikt.

Totala n=605.
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Figur 12. Smafagelstrackets medelflyghtjder under férnatten med god sikt i férhallande till hur
mycket det blaser i medvind. Samband med hogre flyghdjder i starkare vind &r dock inte statistiskt
sakerstallt i denna studie.

3.1.6 Hur passerar sjofaglarna vindkraftverken pa natten?

Att sikert registrera smafaglars flyghojder langre bort an 1500 meter fran
denna radar har inte varit mojligt, inte heller hur manga som kan foljas eller
registreras. Darfor analyserades inte om och i sa fall hur smafaglarna vijer
vid motet med de 100 meter hoga vindkraftverken. Det finns dock ett undan-
tag och det dr en observation under varen da ett starkt, formodligen trast-
strack, forekom. Uppgifter om faglarnas flygning lingre bort dn 1500 meter
fran fyren kunde dokumenteras (se stycket om varen/Smafaglars nattflyttning
vid vindkraftverk). For sjofagelflockar som kan uppfattas pa betydligt langre
avstand kan flyghojdsuppgifter erhallas, men i denna studie gjordes bara
(oftast nattetid) registreringar ut till 1500 meter fran fyren for att inte behéva
gora om instillningarna.

En liten del av sjofagelflockarna flyger direkt mot vindkraftverken. Detta
forekommer dagtid och de som gor det valjer oftast att flyga vid sidan om
verken. Detta dr vl dokumenterat i en studie vid Kalmarsund aren 1999-
2003 (Pettersson 2005). Sjofdglarna borjar vadja for verken nagonstans mellan
3 och 1 km fran verken. Manga flockar flyger narmare verken dn 200 meter
(Pettersson 2005). Hur de flyger pa natten mot vindkraftverken, nir de i med-
eltal alltsa flyger lite hogre, visar det insamlade materialet fran dessa hoststu-

dier. Materialet visar att sjofaglarna vijer i medeltal ca. 570 meter fore verken
(se tabell 3).
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- - nA R oA o

e ———————
Bild 6. Ejdrar som flyger vid vindkraftverken vid Utgrunden dagtid. Men hur
passerar de verken pa natten?

Radarbild mot dster om Utgrundens fyr och tre kilometer bort fran fyren,
fragan var och pa vilka flyghdjder vidjer sjéfagelflockar for vindkraftverken

prt—— _

Radarns- | 2 e %
centurm pa -
Utgrundens

fyr

Pa vag mot
vindkraftverken

Figur 14. Pa Utgrundens fyr finns tva fartygsradaranlaggningar, en som méter
ut var fagelflockarna flyger (horisontellradar). Den andra kan registrera flyg-
hojden i ett triangelformat omrade mot SE (markerat pa bilden). Féljningar av
flockar som har riktning mot vindkraftverken kan registreras. Man kan se var
de valjer vilken sida de ska flyga om verken, se exemplet med de tva flockarna
som visas (en véjer vid 1 km och den andra vid 2 km). Detta beteende &r
vanligt for de flockar, som kommer dagtid och kan féljas sa langt bort som

12 kilometer.
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Tabell 3. Tabellen visar pa vilka avstand héstflyttande sjofagelflockar véjer for de sju vindkraft-
verken vid Utgrunden under nitter med god sikt samt hur de gér i dimma (1dg dimma, hégst
100 meter). Har har en annan instillning pa radarn anvints &n den nadr smafaglarnas flyghdjder
ska kunna matas. Darfér omfattar det ett begransat antal flockar, med insamlade data under

8 olika natter.

Host materialet
Natt  Natt/dimma
Avstindim  Antal fl Antal fl
1500 1
1400
1300 2
1200
1100 2
1000 1
900 2
800 8 2
700 10 2
600 12 2
500 11 2
400 8 5
300 8 2
200 7 2
100 1
mellan 4 2
tot antal 80 22
m avstand 568,8 500
SD avstand 34 52
mflyghdjd 1683 167
sDflyghéjd 22 24

Det sammanstillda materialet visar att nattetid vajer flockarna for vindkraft-
verken pa avstandet i medeltal 570 meter fran verken. Det ar klart narmare
an pa dagen, da viljningsavstandet ar 1-3 kilometer (se Pettersson 2005 och
Fox m.fl. 2006). Under nitter med dimma vijde fagelflockarna i medeltalet
500 meter fran verken och 9 % av flockarna flog mellan vindkraftverken,
medan bara 5§ % av flockarna flog mellan verken under nitter utan dimma.
Under dagtid, visar en tidigare studie i samma omrade (Pettersson 2005), att
mellan 0,1-0,5 % av sjofagelflockarna flyger mellan de sju vindkraftverken pa
Utgrunden. Figurerna 15 och 16 visar exempel pa hur det i en sadan f6ljning
ser ut som om sjofdglar, som flyger i dimma, haller en lagre flyghastighet och
inte har samma bestimda riktning, utan soker sig fram mer 4dn vad de flyg-
ningar visar som foljts under god sikt nattetid.
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Figur 15. Tio valda flygféljningar av sjo6faglar eller vadare
(medelhastighet 65 km/h) fran natten 3-4 oktober mellan
20:59-23:59. Det ar endast de flockar som har riktning mot
fyren som har ritats ut (ca 80 flockar till i omradet samma tid)
och det ar under betingelser med god sikt och natt.

[[TARGET

130 |QZ”.
|

hastighet 43 km/h) fran natten 3-4 oktober mellan 04:59-05:59.
Det ar bara de flockar som har riktning mot fyren som ritats ut

(8 flockar i omradet samma tid) och det ar under betingelser med
dimma (upp till ca 100 meter) och natt.

3.2 Varen

3.2.1 Studiens omfang

Av totalt 26 nitter hade 8 bra strack (se tabell 4). Under hosten forekom

bade smafagel- och sjofagelstrack. En av dessa 26 nitter var det dimma fran
borjan av natten men inget fagelstrack. Hur vanligt det 4r med dimma och
fagelstrack i kombination har tidigare diskuterats (Pettersson 2005) och maste
bedémas som forekommande men ir trots allt ritt ovanligt. Kombinationen
noterades under varen 2000 vid flera tillfallen men inte vararna 1999-2003
(Pettersson 2005).
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Bild 7. Ejderflockarna flyger lagt ute i Kalmarsund under dagtid, har bara ca. en halvmeter ovan
vattnet.

Tabell 4. De totalt 26 studienatterna under vararna som genomférts under aren 2006-2008 vid
Utgrunden. Har anges vaderbetingelserna samt antalet rastande smafaglar pa fyren under morgo-
nen efter nattstracket.

De natter studier gjorts fran Utgrundens fyr i sédra Kalmarsund for att bevaka nattstracket. Vaderuppgifter samt antalet
r le smafagel pa fyren efter nattens stréck fran att det ljusnat och tre timmar framat.
Smafagel

Ar  Datum nattstrick Vindar m/s  Sikten Rastare Total antalet

2006 3-4.4 Bra stréck 53 God Rédhake 4, gdrdsmyg 2 o kungsfagel 2 8
2006 4-5.4 Inget strick V8 Dis 0
2006 5-6.4 Inget strick V10 0
2006 6-7.4 Inget strick VSV 8 Rédhake 1 o sadesarla 1 2
2006 7-8.4 Inget strack VSV 4 0
2006 10-11.4 Bra strick SV3 Rodhake 8, gardsmyg 4, jarnsparv 4 o taltrast 2 18
2006 11-12.4 Inget strick V6 Sadesarla 2 o angspiplarka 1 3
2006 12.13.4 Bra strack sva Sadesarla 4, rodhake 2, talgoxe 2 o pilfink 4 12
2006 18-19.4 Inget strick SE8 Taltrast 1 1
2006 5-6.5 Bra stréck sv2 Léwvsangare 6, tradpiplarka 2 o gardsmyg 1 9
2006 25-26.5 Bra strick va Lévsangare 2, griénsangare 1, svartvit flugsnappare 1 4
2006 26-27.5 Inget strack NNE4 0
2006 27-28.5 Inget strick NE2 Dimma 0
2007 27-28.3 Inget strick NE4 Héjdradarn trasig 0
2007 28-29.3 Bra strack (24l Héjdradarn trasig Rédhake 6, sadesarla 2 o gardsmyg 2 10,
2007 29-30.3 Bra strack SSE2 Héjdradarn trasig Rodhake 4, taltrast 2 o gardsmyg 2 8
2007 4-5.5 Inget strick SE4 Hajdradarn lagad 0
2007 5-6.5 Inget strick SSE6 Dis 0
2007 31.5-1.6  Inget strick SE6 Regn 0
2007 1-2.6 Inget strack NE 10 0
2008 27-28.3 Bra strack SE2 Dis Risdhake 4, kungsfagel 4, koltrast 1, taltrast 1 o gérdsmyg 1 11
2008 28-29.3 Inget strack VSV 3 Regnskurar 0
2008 3-4.4 Inget strack VNV E 0
2008 4-5.4 Inget strack SV7 0
2008 16-17.4 Inget strick SV 8 Sadesérla 2 2
2008 25-26.5 Inget strick NNE 4 Dis 0

3.2.2 Naitterna med fagelstrack och vindar

Det ar kant att det ar medvindar som lockar till fagelflyttning under bade
host och var och under varen dr det vindar fran den sydliga sektorn. I figur 17
presenteras de undersokta nitterna och deras vindforhdllanden (bedomt pa
fyren Utgrunden var tredje timme och det ar fornattens huvudsakliga vind-
riktning och vindstyrka som anges). Det har alltsa forekommit strack under
vindar fran sektorn V-E (medvind), men i medeltal med styrkan 3,3 m/s mot
de Ovriga dagarna utan strack da det blast 6,9 m/s. Att fagelstracket pa natten
foredrar natter med medvindar indikeras ocksa av att nitter med nordliga
vindar (direkt motvind) inte uppvisar nagot strack.
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Bild 8. En ejderflock pa vag norrut med Oland i bakgrunden.

35

Antal dagar Totalt 26 varnatter som undersokts angaende strackande faglar vid Utgrunden
Under 8 natter av dessa 26 har det noteras strack av smafagel och sjéfagel (gron markerade).

Medelvindstyrkan de Medelvindstyrkan forde
néitter med stréck var nétterdainget strack
3,3m/s. noteratsvar 6,9 m/s

Vindriktningen
undernatten

ESE E ENE NE NNE N NNV NV VNV

Figur 17. Varstracket av faglar nattetid sker mestadels i medvind och i svaga vindar.

Att skilja pa ekon fran smafaglar och sjofaglar har gjorts genom att den hori-
sontella radarn har anvints som malsokningsradar pa en del ekon. Om has-
tigheten varit kring 20 km/h eller ldgre har faglarna klassats som smafaglar,
for hastigheter omkring 45 km/h och mer som sjofaglar eller vadare. For olika
taglars flyghastigheter se Alerstam 1990.
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3.2.3 Stréackets forlopp under natten och flyghdjder

Bada dessa grupper av faglar uppvisade en liknande utveckling under nattens
gang fran en kraftig topp i borjan av natten, for att nastan helt ha avtagit till
timme 6 efter morkrets intradande, alltsa en timme efter midnatt. Framforallt
sjofaglarna visar att de stricker mer narmare gryningen men det géllde ocksa
for smafaglarna (se figur 18 och 19). Framst visar det pa att smafagelstracket
under varen dr bara ca 10 % av vad det 4r under hosten, men att sjofagel-
stracket i omradet dr minst lika starkt pa varen som pa hosten, nattetid.

Det stora materialet, som finns i denna studie av nattstracket och som ger

ny kunskap ir flyghtjderna, som noterats under varnitter for totalt drygt
1014 smafagelekon samt drygt 294 ekon av flockar av sjofaglar.

Figurerna 18 och 19 om sma- och sjofaglarnas procentuella fordelning pa de
olika flyghojderna visar att smafdglarna i medeltal flyger hogre under varnat-
terna dn under hostnitterna, men att sjofaglarna flyger pa ungefiar samma
hojder var som host.

Bild 9. Ejdrar som landar nar flyttningsforhallanden har &ndrats.

2500
Antal smafagelekon

inomett 1500 meter

langtomrade

Tidsfordelningen av ekon per timme under natten var och
host fran flyttande smafaglar i Kalmarsund

Efteren 1500 meters lang stracka fran fyren Utgrunden och i ESE riktning.
ROd=hosten storsta stracknatt 3-4.10 2007, antalet6 717

Gron=varens stdrsta stracknatt 10-11.4 2006, antalet 471

2000

1500 -

1000 -

Midnatt

Timmar raknats fran
forstamorka
timmen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Figur 18. Varstracket av smafaglar nattetid och dess tidsférdelning i férhallande till hoststracket
(med exempel fran dagar da stracket ar storst ). Stracket ar starkt pa fornatten for att nastan helt
férsvinna pa efternatten.
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meter ldngt Tidsfordelningen av ekon fran flyttande sjofaglar under
120 . a .
omrade en host och en var natt i Kalmarsund
Efter en 1500 meter lang stracka ute i Kalmarsund mot ESE
Réd= den storsta striicknatten 3-4.10 2007, antalet 375 ekon
100 - Grén= den storsta stracknatten 27-28.3 2008, antalet 224 ekon
80
60
Midnatt
a0 Timmar riknat fran
frstamorka
timmen
20
0 _ I A =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Figur 19. Varstracket av sjofaglar nattetid och dess tidsférdelning i férhallande till hoststracket
(med exempel fran dagar da stracket ar storst). Starkt strack pa fornatten men som nastan helt har
férsvunnit mitt i natten. Under varen sker en del strack pa efternatten eller tidig morgon (den ten-
densen finns dven i hoststracket).

Det forvanar nagot att sd pass manga som 8 % av smafagelekona kommer
fran lagre hojder an 150 meter, vilket dr en idag normal rotorhojd. Det ar
alltsa en del smafaglar, som kan paverkas av vindkraftverk till havs under
flygningen da de flyger i rotorhéjd. For sjofaglarna (se figur 20) flyger mer-
parten (88 %) under hela natten i rotorhojd eller lagre. P4 vararna flyger de i
medeltal pa 529 meters flyghojd nattetid mot 50 meter under dagtid (insam-
lade uppgifter finns for dagstriack i denna studie n=328 SD 16 meter men de
har inte redovisats har). Skillnaden som visar att de flyger hogre pa natten dn
pa dagen ar statistiskt sakerstalld (x2-test).

Bild 10. Sex av de sju vindkraftverken vid Utgrunden i sodra Kalmarsund med Lange Jan (fyren pa
Oland sodra udde) i bildens mitt 24 kilometer bort.
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Figur 20. Flyghojdsfoérdelningen under varstracket for smafaglar respektive sjéfaglar.

3.2.4 Nar vajer sjofaglarna for havsbaserade vindkraftverk?

Planen var att denna studie skulle goras pa den planerade vindparken
Utgrunden II med 24 vindkraftverk, som skulle uppforas i narheten av den
idag (sju verk) befintliga parken (Utgrunden I). Den storre parken har 4nnu
inte byggts, varfor resultaten angdende paverkan pa sma- respektive sjofaglar
bygger pa studier vid de sju verken pa Utgrunden I. Detta innebar att studier
pa hur smafiglarna flyger vid verken inte kunnat genomforas fullt ut. Som
redan namnts registrerar den anvianda radarn inte smafaglars flygvigar lingre
bort dan 1500 meter med nagon sikerhet men det finns ett undantag, se langre
fram i texten. Under varnitter med god sikt viljer sjofaglarna att flyga runt
de sju vindkraftverken och de flockar som har riktningar direkt mot verken
(ca en av tio flockar) vijer for verken pa avstandet 482 meter i medeltal, vilket
visas av de 50 foljningarna som gjordes dessa varar (se tabell 5).
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Bild 11. Tranor som passerar vid sidan om vindkraftverken pa Utgrunden.

Tabell 5. Tabellen visar pa vilka avstand varflyttande sjofagelflockar véjer for de sju vindkraftverken
vid Utgrunden under natter med god sikt. Radarinstéllningen for att géra dessa studier har varit lite
annorlunda an fér studierna av smafaglarnas flyghojder.

Var materialet
Natt
Avstandim Antal f]
1500
1400
1300
1200
1100
1000 5
900
800
700 3
600 11
500 13
400
300
200
100
mellan

BN W

tot antal 50
m avstand 482
SD avstand 42
m flyghojd 185
SD flyghajd 18

Flockarna som flyger i riktning mot vindkraftverken under nitter med god
sikt under varen vijer inte for verken pa 1-3 km som de gor pa dagen. Detta
begransade material pa 50 flockar visar att de vijer pa 482 meters avstand
(SD 42 meter) och pa en flyghojd pa ca 185 meter (SD 18 meter) (dock mitt
efter att de passerat verken). Att dessa flockar vijer sa pass nira verken visar
exemplen pa foljningar i figur 21 fran natten 10-11 april, da radarférhallan-
dena var bra (orsak vet inte). Flygfoljningar kunde da goras betydlig lattare
och tydligare an manga andra nitter. Darfor har en separat analys gjorts pa
sjofagelstracket vid vindkraftverken den natten.
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Figur 21. Tio valda flygféljningar av sj6faglar eller vadare (medel-
hastighet 65 km/h) och det &r fran natten 10-11 april 2006 samt
28-29 mars 2008 (det noterades att ytterligare 28 flockar flog mot
verken dessa natter, men gav bara tillfélliga féljningar). Flyghdjder
mattes nar de passerat verken och var i medeltal 167 meter vilket
kanske forklarar att s& pass manga flog 6ver. En kraftig vagstérning
visas pa bilden som &r fran den 29 mars 2008.

Resultatet visar att sjofaglarna natten 10-11 april passerade huvudsakligen
over vindkraftverken och sannolikt hojdes flyghojden innan de passerade.
Flockarna som flog mellan fyren och vindkraftverken flog pa en hojd, som
ar nastan sextio meter lagre (hir finns dock vissa mattekniska problem, osa-
kerheten ar storre ute vid verken dn innanfor), se figur 22. Att de flyger pa i
medeltal 138 meters hojd (SD 27 meter) 6ver havet pa natten utan vindkraft-
verk kan jamforas med en tidigare studie i Kalmarsund. Den visar att sjofag-
lar dagtid i medeltal flog under 30 meters hojd eller ldgre i alla olika vindar
(Pettersson 2005). Da osakerheten pa flyghdjdsbedomningen ar stor pa ett
storre avstand ger den ingen statistisk saker skillnad mellan hur hogt sjofag-
larna flyger 6ver verken och deras flyghojd utanfor vindkraftverken da avstan-
det dr 6ver 3500 meter fran radarn.

Flygh6jd i meter

350
AL i De 28 flockar som setts flyga
Sjofagelflockarnas flyghdjder nattetid mellan 2500meter il 3500 |6
P meter fran radar ochdarmed |
300 1 10-11.42006 vid vindkraftverken visar pa
P & medelflyghdjder p4175-215
meter. Med en osédkerhet pa
@ 40-60 meter.
250 De 54 flockarna som *
setts flyga frainradarn -
och 2000 meterut visar ; * * *
péamedelflyghdjder pa
13011150 meter. Med | ® * . : s =
200 1 en osékerhet pa20-30 * * m=195m
meter. z * . . -
o ¢ $ . .
150 1 . $ *
n54 * *
. Py m=138m ¢
2 . ¢
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*
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Figur 22. Sjofagelstrack den 6-7 april och 10-11april. Det radde goda flyttningsférhallanden (spe-
ciellt den 10-11 april) och radarfoljningsméjligheterna var extremt goda. Har visas ett 80-tal sjofa-
gelflockars flyghdjder éver hav utan vindkraftverk (medel138 meter, SD 27 meter). Nar de passerat
de 100 meter hoga vindkraftverken flog de hogre (medel195 meter, SD 39 meter). Osédkerheten i
héjdmatningen okar med avstandet men sjofaglarna visar en hogre flyghéjd 6ver vindkraftverken &n
6ver 6ppet hav denna natt.
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3.2.5 Smafaglars nattflyttning vid vindkraftverk

Den anvinda radarutrustningen kan bara med nagon sikerhet gora folj-
ningar av smafaglar ut till ca 1500 meter fran radarn (se metoddelen). Natten
den 10-11 april skedde ett for varen ovanligt starkt smafagelstrack ute dver
Kalmarsund. Jag bedomde att en hel del av faglarna var trastar och mojligen
starar pa fornatten (bade taltrast och manga rodvingetrastar hordes under for-
natten). Av de faglar som rastade pa fyren morgonen den 11 april dominerade
dock rodhaken. Vid en efteranalys av videofilmerna har ocksa en analys gjorts
av stracket av smafaglar (trastar) med den osidkerhet, som beror av avstan-
det. Den uppmatta medelflyghastigheten for samtliga smafiglar under denna
period (45 st.) ligger pa 32 km/h, vilket antyder att en del storre smafaglar
som starar eller trastar bor ha varit inblandade. I figur 23 har alla flyghojder
som noterades den 10-11 april plottats ut till 3500 meter fran radarn. Att
flyghojden Over de tre narmaste verken inte avviker nimnvart mot hur hogt
de flog mellan fyren och vindkraftverken talar for att de inte stiger upp pa
hogre hojder nar de passerar de 100 meter hoga vindkraftverken. De haller i
medeltal en h6jd av 400-600 meter ovan havet. Det forvanar att sa fa lagre
flygningar, under 150 meter, noterades. Det har noterats andra varnitter da
ca 8 % av ekona kommit fran lagre nivder 4n 150 m. Denna natt var det bara
12 st. som flog sa lagt (3 %).

Flyghojd i meter
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" De 128 flockarna fran 2500 meter fran radarn
1600 1 Flockar eller titare grupper av N och ut ill 3500 och darmed vid vindkraftverken
smﬁfﬁglar och deras ﬂyghOJder visar pa flyghojder i medeltal pa 470 - 540 meter
tt 10 11 4 2006 med osakerheten ca 40-60 meters hojd som
natten -11. . dessa matningar utférs.
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Figur 23. Natten den 10-11 april radde goda flyttningsférhallanden och tydligen extremt goda
radarféljningsmojligheter. Figuren visar 365 smafagelekons (sannolikt mest trastar eller starar,
medelflyghastigheten 32 km/h) flyghdjder éver hav utan vindkraftverk och efter att de passerat
100 meter hoga vindkraftverk. Dessa sma skillnader i flygh6jd kan inte pavisas med sé&kerhet, utan
sannolikt flyger faglarna inte hogre 6ver verken an Gver det Gvriga havet.
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4. Diskussion
4.1 Fagelflyttningen pa natten - allmant

4.1.1 Kommentarer om radaridentifiering av faglar

En fordel med radar ar att man kan registrera faglarnas flyttningsintensitet
och flyghojd dven i morker. Det dr anledningen till att radar anvénts i den

har studien som enbart tar upp nattflyttning for att ge en bild av stracket vi
inte ser men som kan vara intensivt. Genom att anvinda radarinstrument kan
saddana objekt som reflekterar elektromagnetiska stralar lokaliseras: faglar,
fladderméss och insekter. Inom ornitologin anvands olika typer av radar allt
fran hogkapacitets- och malfoljningsradar (se ”Fledermaus” Bruderer 1997a;
”Flycatcher” Buurma 1995) via 6vervakningsradar, som ticker stora omraden
(anvands av forsvarsmakten, t.ex. Jellmann 1989, Alerstam 1974a och 1974b
samt Pettersson 20035) till kommersiell fartygsradar. Den senare har under den
senaste tiden allt oftare anviants for att undersoka lokala fagelforflyttningar
(se bl.a. Hyppop m.fl. 2006 och Pettersson 2006). Med en 90-gradig avvink-
ling pa radarn kan man adven ta reda pa den exakta flyghojden (Harmata m.fl.
1999, IfA6 2004 och Hyppop m fl. 2006). Utvecklingen av mojligheter att ta
hand om alla ekon, som kommer in till radarn i dag tillsammans med utveck-
lingen av dataprogram gor att dven insekter och fladdermoss nu och i framti-
den kan foljas av denna typ av radar (se Petersen m.fl. 2006 och Ahlén m.fl.
2007).

For att i denna nattstudie kunna ge ett bra svar pa fragan hur sjofaglar
kontra smafaglar flyger och reagerar, har de skiljts 4t pd samma satt som i
andra studier (Petersen m fl. 2006): Faglar vars flyghastigheter ar lagre dn
20 km/h ar smafaglar och de som flyger snabbare dn 45 km/h ir sjofaglar och
vadare. Detta gor att ca 15 % av ekona under hostar och 10 % under vararna
blir bortplockade for att inte fa in felaktiga virden for de tva grupperna av
faglar.

Vid utrikningen av flyttningsintensitet har dessa 15 % respektive 10 %
halverats och lagts till for smafaglar respektive sjofaglar.

I forstudien (Pettersson 2006) till denna studie upptacktes att dven vissa flad-
dermoss syns pa radarn. Vaglingden pa radarn maste dndras for att kunna
folja fladdermossen, som mestadels dr av arten stor fladdermus. Man kan folja
fladdermossen ut till ca 2500 meter fran radarn se Ahlén m.fl. 2007). Efter

en liangre foljning gar det att se att det ar fladderméss och inte smafiglar da
(Fladdermoss flyger oftast med en hastighet pa ca 10-25 km/h) de vinder helt
om ibland i jakten pa insekter under deras flyttning (se Ahlén m.fl. 2007). Av
de ekon som setts narmast fyren, upp till ca 100 meter fran denna, kan det
sannolikt ha kommit med nagon f6ljning av fladdermus som har klassats som
smafagel, da foljningarna inom det avstandet ar korta. I 6vrigt har de klart
kunnat separeras.
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4.1.2 Flyttningens omfattning vid Utgrunden

Eftersom dag- och nattflyttningen skiljer sig vasentligt at (artsammansattning,
siktforhallanden) presenteras flyttningsintensiteter for natten i denna rapport.
En annan anledning till att nattstracket prioriteras ar att det ar pa natten, da
vi sjalva inte ser sarskilt bra, rader storre osikerhet om hur omfattande fagel-
flyttningen ar.

P4 vilka hojder stricket sker pa ar givetvis dd mer osdkert. Denna osiker-

het har ocksa framforts vid planering av vindkraftparker till havs och det har
befarats att vindkraftverken kan innebara en stor fara for faglarna, framst i
morker och dimma.

Det finns olika metoder for att mata nattlig fagelflyttning, varav anvand-
ning av radarutrustning dr av mycket stor betydelse. Genom de registre-
rade fagelekona gar det dock inte att bestimma hur manga individer det
enskilda ekot visar (om det inte handlar om malforfoljningsradar pa varje
flock eller eko). Nar man vill bedoma intensiteten (t.ex. vid en jamforelse
av natt- och dagflyttning), maste man i detta sammanhang ta hansyn till att
sangfaglar under natten i allmidnhet flyger ensamma eller i grupper, medan
de pa dagen ofta flyger i stora flockar (se Bruderer 1971 och Alerstam
1990). Nattflyttningens intensitet foljer i princip samma mekanismer som
dagflyttningens, dvs. huvudsakligen flyttningsberedskap hos de respektive
arterna och viaderforhallanden (se Zehnder m fl. 2001 och Alertsam, 1990).
Flyttningsintensiteten dr givetvis ocksa arstidsrelaterade och visade i allmanhet
mycket stora variationer bade under och mellan ar.

Skillnader mellan dag- och nattflyttningens intensitet kan bero pa art-
sammansattningar. Nattflyttande sangfaglar ar ofta lingdistansflyttare, som
kommer fram till hickningslokaler sent under siasongen och lamnar dessa igen
forhallandevis tidigt. Flyttningstoppar inom dessa grupper intraffar darfor
i allmanhet under olika perioder. Det finns ndgra kvantitativa uppgifter om
den nattliga flyttningsintensiteten i Ostersjpomradet. Zehnder m fl. (2001)
kunde bestimma flyttningskvoter forhostflyttningen i sodra Sverige genom att
anvanda en passiv infrarodkamera. De registrerade genomflyttningskvoterna
varierar mellan 6 och 6618 faglar ekon/h/km. Genomsnittet var 1 319 faglar
ekon/h/km. Infor byggandet av en vindpark pa Kriegers Flak har IfA6 (2004)
gjort en storre radarstudie under saval varar som hostar och deras varden for
den maximala flyttningsintensiteten pa dagen var 1 355 ekon/h/km. Pa natten
registrerades betydligt fler ekon med upp till maximala varden2 967 ekon/h/
km.

Denna Kalmarsundstudie ger, om man riknar om de nattliga virdena
(enligt metod IfA6 2004) for alla observerade fagelekon, ett maximital
pa 1 840 eko/h/km under hosten, medan varvardet nattetid maximalt ar
355 ekon/h/km. Grovt sett dr alltsd sodra Kalmarsund en fagellokal for sma-
fagelstrack som ir relativt stort under hosten men svagt pa varen. I jamforelse
med extremlokalen Falsterbo i sédra Skane har Kalmarsund bara ett fagel-
strack, vars intensitet dr ca. 25 % av hoststracket vid Falsterbo. Sjofagelstrack
som undersokts i olika omgéngar i Kalmarsund av Alerstam m.fl. (1974a och
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1974b) och senast av Pettersson (2005) visar pa att det maximala strackets
intensitet per kilometer och timme av sjofagelstrack pa dagtid i sundet ligger
pa 6000-8000 faglar/h/km beraknat pa flockar av sjofaglar (ejder, bade var
som host), vilket alltsd dr av ”Falsterbo-klass”. For den nirliggande extrema
flyttningslokalen pa Olands sodra udde vid Ottenby, som ir en klassisk fagel-
lokal, finns mig veterligen inga jimférbara varden, men nattstracket av sma-
fagel bor halla minst ”Falsterbo-klass”. Detta antyds ocksa av radarstudierna
i Kalmarsund aren 1999-2003 da det forekom natter med mycket intensivt
strick over sodra Oland (Pettersson 2005).

Bild 9. Radarféljningar av vitkindade gass som flyttar den 6 maj
2007 kl. 12:32. Det ror sig om ca 3000 gass i olika flockar och
samtliga flyger sodder om Utgrundens vindkraftverk. Totalt den
dagen noterades 12000 vitkindade gass flytta i omradet.

4.1.3 Fenomen som paverkar flyttningsintensiteten

I allmanhet sker merparten av fagelflyttningen vid ”bra vader och medvind”
(Bruderer1997b och Alerstam 1990). I den norra hemisfaren upptrader
sddana situationer nir det i forhallande till den huvudsakliga flyttningsrikt-
ningen finns ett lagtrycksomrade i vaster och ett hogtrycksomrade i Oster.
Under hosten hiander detta ofta i samband med en passerande kallfront

och under hosten i samband med en passerande varmfront (se Alerstam &
Ulfstrand1974b, Alerstam 1978 och Richardson 1978 dar det aven finns en
utforlig sammanfattning av hur vidret paverkar fagelflyttningen). Utover regn
och vind beror den allmidnna viderleken dven pa enskilda faktorer som tem-
peratur, lufttryck och sikt, men dessa enskilda faktorer paverkar nistan inte
flyttningsintensiteten.

Utover vaderleken paverkar framforallt vindforhdllandena (vindriktning
och vindstyrka) flyttningsintensiteten (se Alerstam 1978). Nar det dr med-
vind under flyttningen sparar faglar tid och energi och det ar den situationen,
som faglar foredrar for sin flyttning. Daremot leder framfor allt stark mot-
vind till liten flyttningsintensitet (Bruderer & Liechti1998 se dven Alerstam
1990). Olika arter ar dven olika kinsliga for motvind: ringduvor och kajor
selekterar mycket starkt efter medvind, medan finkar och starar ar mindre
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selektiva (Alerstam 1978). Ringduvor ar dven mycket kdnsliga mot vinddrift.
Vid nordvistliga vindar driver de mot 6ppet hav, vilket de inte kan kompen-
sera 1 ndgon storre omfattning (Alerstam & Ulfstrand 1974b). Dimma kan
paverka dagflyttande faglars orientering och orsaka avvikelser frin “normala
flyttstrak. Landfaglar kan mojligtvis dven tillfalligt forsoka avbryta flyttningen

»

pa grund av forsvarade sikt- och flygforhdllanden. Vid dimma till havs skulle
det betyda att faglar flyger lagre for att ”soka” en mojlig landningsplats och
att ett stort antal faglar kan t.ex. landa pa ett fartyg om det finns ett sidant

i narheten. Regn minskar i stor utstrackning flyttfaglarnas uppbrott (t.ex.
Alerstam 1978, Alerstam m.fl. 974a) liksom sjofaglars vinterforflyttningar
(Alerstam &Ulfstrand 1974b).

4.1.4 Over sédra Kalmarsund flyttar en hel del smafagel

Nattflyttande faglar startar i allmanhet nar det blir morkt, dvs. 1-2 timmar
efter solnedgangen, da det ofta fortfarande finns mojlighet till optisk orien-
tering. Darfor borjar nattflyttningen mycket plotsligt, for att sedan snabbt
oka i omfattning. Ofta nds stracktoppen den hogsta intensiteten redan fore
midnatt, for att sedan sjunka under natten (Alerstam 1990, Bruderer1997b
och Fortin m fl. 1999). Den minskade intensiteten under den senare delen av
natten visar att faglarna borjar landa redan efter 3-6 flygtimmar (Bruderer

& Liechti 1998,Zehnder m fl. 2001 och 2002). Vid Falsterbo passerar half-
ten av faglarna ungefiar under de forsta 40 procenten av nattiden. Detta
motsvarar knappt 5 timmar efter skymningen (solen star 6° under hori-
sontlinjen Zehnder m fl. 2001). Det beskrivna monstret visas tydligt i sodra
Kalmarsundsmaterialet under bade var och host och da speciellt for smafa-
gelstracket. Nattflyttningens konkreta forlopp vid en sarskild plats paverkas
pa ett avgorande sitt av avstandet till huvuduppbrottsomradet. Pa sa sitt kan
flyttningstoppar tydligt skjutas upp till senare pa natten om vissa populationer
startar pa storre avstand fran huvuduppbrottsomradet. (Zehnder m fl. 2001).
For samma observationsplatser kan det finnas arstidsrelaterade skillnader for
flyttningens tidsmassiga forlopp.

Trots namnda allmdnna forestallningar om ett mycket koncentrerat upp-
brott nar skymningen sitter in, visar kombinerade radar- och telemetriska
undersokningar av nattflyttande sangfaglar signifikativa variationer for upp-
brottstiden beroende pa art, arstid och plats (Akesson m fl. 1996, 2001). De
flesta faglarna startar under den nautiska skymningen (solen 0-12° under
horisontlinjen), varvid faglar startar alltifran tydligt innan solnedgéng till
sena natten. Trastar startar mycket tidigt under den nautiska skymningen,
men dven tydligt fore solnedgangen. Naktergal (luscinia luscinia) och rodhake
startar inte forrdn de forsta stjarnorna kan urskiljas pa himlen. Mer dn half-
ten av de undersokta rorsangarna (Acrocephalus scirpaceus) bryter upp 30
till 150 min efter solnedgangen, resten forst 3—4 timmar efter solnedgangen
(Akesson m fl. 2001). Trastar bryter ofta upp i flock och intar dirfor en med-
elposition mellan nattflyttare, som startar nar det fortfarande ar ljust och
som flyger i flock (dnder, tirnor, vadare) och enskilt flygande nattflyttare, som
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startar mycket sent. Att sent startande arter dr oberoende av synliga strukturer
tydliggor att det vid starten inte nodvandigtvis behovs visuell orientering och
att det troligen finns en kombination av olika orienteringsmekanismer vidstar-
ten.

Resultaten i denna rapport - gillande bade hostens och vérens flyttnings-
fordelning under natten - visar pa stor aktivitet under fornatten for att sedan
ndstan forsvinna resten av natten. Det antyder att det dr en uppbrottsplats
pé Oland (hosten) eller fastlandet (véaren). Det ar alltsd ritt nira detta sund
som stracket pa natten startar. De som landar efter en natts flyttning tycks
mer sillan gora det direkt 6ver Kalmarsund (kanske dock nigot fler som
forirrar sig i dimma ut i sundet dn andra nitter, se t ex natten 3-4.10 2007).
Sjofagelstracket uppvisar ett liknande monster men har uppvisar speciellt var-
materialet att stracket startar igen i slutet av natten eller att figlarna kommer
fran avstind som gor att de nar sodra Kalmarsund, men att det inte ar ett
strack genom hela natten pa denna plats.

Flyttningsintensiteten dr givetvis beroende av méanga olika faktorer
och beror framst pa den artspecifika flyttningsberedskapen enligt den ars-
tidsrelaterade flyttningsfenologin (se Berthold 2000 och Alerstam 1990).
Flyttningsuppbrottet hos faglar sker sedan inom en tidsram som omfattar
ndgra dagar, da faglarna framfor allt vantar pa lampliga vindforhdllanden
(Richardson 1978; medvind och lag vindstyrka). Men dven den individu-
ella kroppskonditionen/fettreserven paverkar den verkliga starttiden (se
Sandberg& Akesson 1999). I slutet av denna tidsram finns dock dven en tid-
punkt dé figlarna maste bryta upp, oavsett vindférhallanden (Akesson &
Hedenstrom 2000). Att faglarna vantar pa vissa vind-/viderforhallanden kan
leda till en ”flyttningsk6”. Manga faglar vantar nir de befinner sig framfor
ekologiska hinder (som t.ex. oppet hav) pa battre vaderforhdllanden. Nar
vidret blir bittre borjar en massflyttning och storre delen av den totala flytt-
ningen sker under bara ndgra fa dagar (se Alerstam& Ulfstrand 1972, 1974a).
Efter sddana perioder foljer ofta dagar med mycket ringa flyttning (Zehnder m
fl. 2001). Under flyttningssdsongen dr det darfor typiskt att det finns mycket
starka fluktuationer i flyttningsintensiteten med massflyttningsdagar respektive
faser med mycket liten flyttningsaktivitet.

I centrala och norra Europa sker huvudflyttningen pa hosten mot SV och
pa varen mot NO. I synnerhet nordliga populationer eller vissa arter kan
i viss omfattning dven flytta mot S och SO under hosten (t.ex. lovsdngare:
Hedenstrom & Pettersson 1987 och dven sidesirlan: Fransson & Pettersson
2001). Flyttningsriktningen dr faststalld enligt arten och populationen, fast det
kan forekomma starka modifikationer i synnerhet pa grund av vindpaverkan.
Hos lagt flygande dagflyttare spelar ledstraken en viktig roll. Detta leder t.ex.
till tydliga skillnader i de strackriktningar som observerades synkront genom
synobservationer (lagt flygande faglar) och radarobservationer (Alerstam &
Ulfstrand 1972). Detta gor att det ar helt forvantat att skillnaderna i flytt-
ningsvindar visar pa ett relativt varierat monster i denna studie, som omfattar
hela flyttningssasonger - bade var och host - med manga olika arter inblan-

dade.

41



VINDVAL
RAPPORT 6413 - Smafaglars och sjofaglars nattflyttning vid Utgrundens
havsbaserade vindkraftpark

L

Bild 12 och 13.Kungsfagel tillhér de smafaglar som rastar pa fyren Utgrunden efter en flyttnings-
natt. Bild 13 visar den horisontella radarantennen i soluppgangen.

4.1.5 Flyttningshdjden

Flyttningshojden varierar i allmanheten mycket och beror pd ett stort antal
olika faktorer, som t.ex. fagelart, vaderforhédllanden och landskapsstruktu-
rer. Trots att det saknas mycket kunskap kan man formulera ndgra tumregler
(se Alerstam 1990 och Berthold 2000), t.ex. att dagflyttande faglar vanligtvis
flyger lagre dn nattflyttande. Troligen ar orsaken till detta att synkontakten
med markstrukturer saknas pa natten, vilket gor att faglarna undviker lagre
luftskikt for att minska risken for kollision (se Bruderer 1997b och Erickson
m fl. 2001). Bellrose (1971) I den studien registrerades ingen flyttning under
30 meter t.ex. under flygning med ett ultralitt flygplan under natten. Over
sodra Tyskland ligger den genomsnittliga flyttningshojden under dagen

pa 175 meter och under natten pa 450 meter (Bruderer & Liechti 1998).

I Schweiz registrerades under dagen att 50 % av flyttningen skedde under
400 meter. Under natten lag detta varde vid 700 meter (var: Bruderer 1971).
Van Gasteren m fl. (2002) anvande malforfoljningsradar (”Flycatcher”) for
att utanfor Hollands kust mata den relativa hojdfordelningen och dven for att
ange exakta kvantitativa varden for fagelflyttningens hojdfordelning till havs.
[ summan av alla hojdskikt mattes den hogsta intensiteten pa kvillen och pa
natten. I synnerhet under natten var den fordelad i de hogre luftskikten. Det
fanns dock dven i de ldgsta skikten en fordelningstopp av en storlek som kan
jamforas med dagsviarden. Pa morgonen och under dagen mattes mycket hoga
fageltatheter uteslutande i de lagre regionerna (0—200meter). Den har malfol;j-
ningsradarn gor det ocksa mojligt att bestimma artgrupperna pa grundval av
vingslagsfrekvens.

Nattmaitningarna visar att trutar, masar och tarnor flyger nistan uteslu-
tande i de nedre 100 m, medan storre sjofaglar visar en jamn férdelning upp
till 500 meter. Storre sangfaglar verkar daremot vilja specifika hojdskikt. De
flog i storre antal antigen mycket lagt eller i ett hojdskikt mellan ungefar 200
och 300 meter.
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4.1.6 Olika faktorer som paverkar flyghojd

Vid motvind flyger faglar huvudsakligen liagre 4n vid medvind (Alerstam
1978, 1990, Bruderer 1997b, Dirksen m fl. 1998, Liechti m fl. 2000, Kryger
& Garthe 2001).

Vilken hojd som dr lampligast vid ett visst tillfdlle med hinsyn till atmosfa-
riska forhdllanden vet faglarna troligen genom stigande och fallande sokflyg-
ningar under flyttningen. Att faglarna flyger lagre vid motvind hinger kanske
ihop med att vindstyrkan brukar stiga med ckande hojder. Genom att anpassa
flyghojden till vindforhallanden kan flyghastigheten kraftigt 6kas och ener-
giforbrukningen starkt minskas (Liechti m f1.2000). I synnerhet hos sjofaglar
finns ett tydligt samband mellan vind och flyghojd (Kryger& Garthe 2001,
Kahlert m fl. 2004 och Fox m fl. 2006 och Petersen m fl. 2006). Vid motvind
flyger lommar och havsiander (ejder, sjoorre) ofta mycket lagt 6ver vattnet
(under 1,5 meter), vid medvind stiger diremot flyghojden. Denna effekt for-
starks tydligt vid 6kande vindhastigheter. Tarnor foredrar vid motvind regio-
nen upp till 12 m, vid medvind flyger de diremot betydligt hogre (upptill

25 m; Kryger & Garthe 2001).

Faglar undviker att flyga genom moln. Darfor héller de sig i forhallande till
molnhojd antingen under molnen eller ovanfor.

4.2 Diskussion kring resultaten

4.2.1 Dimma och rastande smafaglar till havs

Den tidigare Kalmarsundstudien 1999-2003 visar att sjofagelstracket nastan
uteblir om dimma férekommer dagtid (Pettersson 2005), men den hir studien
da tre hostnitter med dimma undersokts visade att nir lag dimma férekom-
mer (upp till 100 meter) fortsitter stracket. Men tva av tre nitter visade pa att
de flog annu hogre nar dimman upptradde, trots att de redan flog flera hundra
meter ovan den flyghojd de i medeltal har. Det material som sammanstallts

av rastande smafaglar vid Utgrunden (se tabell 1 och 3) visar ett klart for-
hojt antal rastande smafaglar efter goda stracknitter men knappast en kraftig
okning. Maxantalet ar 18 smafdglar. Det hogsta antalet rastande smafaglar
noterades dock under dimmiga morgnar efter natter med strack och som mest
noterades 19 rastande smafagelindivider en sidan morgon. Fran Nordsjon
beskrivs masslandning av nattstrickande smafdglar. Detta kan innebara stora
problem med vindkraftverk till havs genom 6kad kollisionsrisk (Hyppop m

fl. 2006, se dven Exo m fl. 2003). Sddana fenomen galler fraimst smafaglar,
som har en hog reproduktionsféormaga och dirmed kan reparera stora bortfall
snabbare dn storre faglar, som har en ldg reproduktionsférmaga. Populationer
kan dock paverkas negativt dven vid lokala bortfall (se Drewitt & Langston
2006 och Drewitt & Langston 2008). Inget sddant fenomen har konstate-

rats vid Kalmarsund i denna studie. Allt tyder pa att nar de registrerade flyt-
tande smafiglarna startar intill detta omrade pa Oland eller fastlandet ir det

i borjan av stracket och att de da skulle mota déligt vader ar mer osannolikt
eftersom de i ett sadant fall sannolikt inte startar sin nattflyttning.
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Landningar av nattstrackande faglar férekommer med en viss regelbundenhet
nar flygningar sker 6ver hav, men det tycks vara nir nattstracket moter daligt-
vader i form av lagtryck med laga moln och regn/dis/dimma som sadan mass-
landning sker.(Hyppop m fl. 2006). Smafaglarna startar sin nattflygning i bra
vader och kan mota detta fenomen. Det ar inte alls det fenomen som denna
studie dokumenterat i Kalmarsund med ldg dimma, som bildas under natten
och som sméfaglarna tycks flyga over.

Risken for att sidana stopp i flyttningen och masslandning av flyttande
smafaglar ska upptrida i Kalmarsund, da vi ndstan bara berors av nattflyt-
tande smafdgel strax efter starten av nattflyttningen, maste dock vara liten,
men givetvis finns problemet. I Sveriges Ornitologiska Forenings policy for
vindkraft till havs mélas detta fenomen upp som ett allvarligt stort hot mot
flyttfaglarna (SOF 2009). Hur pass vanligt ar da ett kraftigt stopp i flyttningen
i Kalmarsundsomradet? Det kan vi bara anta genom att jamfora med narlig-
gande Ottenby (den platsen har hav nistan runt om vilket gor att platsen
sannolikt 4r mer berord av ett sidant fenomen). Dar har ndgon form av mass-
landningsfenomen upptritt i medeltal ca 1-3 natter under en femarsperiod.
Omfattningen dr givetvis varierande och det forekommer framst pa hostarna,
da flyttande figlar kommer regelbundet fran andra sidan av Ostersjon till
Ottenby (se stycket ”Fyrnatt” i Engstrom 1988). Dessa uppgifter ar baserade
pa erfarenheter fran mina 28 4r vid Ottenby fagelstation pa sodra Oland och
ar inga direkta forskningsresultat.

Vad hinder da ute till havs vid vindkraftverken vid en sidan massland-
ning? Det 4r sannolikt stora mangder smafagel som forsoker landa pa vind-
kraftverken (jag har sjilv upplevt det pa mindre fartyg pa Ostersjon, och da
satt det ungefir en fagel per dm pa baten). Faglarna flyger da sannolikt runt
kring vindkraftverken och en del riskerar att kollidera med rotorbladen.

De flesta kolliderar sannolikt inte och dessa smafiglar kan stanna pa verket
tills det blir ljust och flyga runt omkring verken, vilket dock ytterligare ckar
risken for kollisioner. Ett sidant fenomen 4r dock begrinsat i tidsomfang och
kollisionsrisken borde kunna minskas genom att lata verken sta stilla just
sddana nitter och dagar.

Att forutsdga fenomenet, som kan vara férodande for ett stort antal fagelindi-
vider, borde sannolikt gd mycket bra att gora med hjalp av vaderdata i kombi-
nation med flyttningskunskap. Det kan knappast rora sig om fler 4n i medeltal
tva till fyra dagar per ar som verken skulle behova sta stilla.

4.2.2 Svar pa fragor kring resultaten

Mot bakgrund av vad vi vet om olika faktorer som paverkar fagelstrackens
intensitet, flyghtjder och nir de upptrader, ska man se svaren pa de fragor
som sattes upp infor denna studie.

44



VINDVAL
RAPPORT 6413 - Sméaféglars och sjofaglars nattflyttning vid Utgrundens
havsbaserade vindkraftpark

Vilka flyghojder anvander sjofaglarna under sin flyttning 6ver 6ppet hav och
under natten samt i nedsatt sikt?

Sjofaglarna flyger klart hogre pd natten ute i Kalmarsund (i medeltal pa

156 meters hojd pa hosten och pd i medeltal 106 meter pd vdren) dn pd
dagen (dd flyghdjden i medeltal dr 17 meter pd hosten och 24 meter pd
varen),(Pettersson 2005). De flyger ytterligare hogre i dimma om den fore-
kommer pd natten och da pad hela 240 meter i medeltal 6ver havet (bara kon-
staterat pd hosten).

I studierna dagtid hostarna 1999-2003 (Pettersson 2005) noterades 603
sjofagelflockar (mest ejder) pa en medelflyghojd pa 17,2 meter 6ver havet
(SD 5,1 meter). Denna studie nattetid under hostnatter med god sikt visar
(bade flockar under for- och efternatt) 328 sjofagelflockar pa flyghojder pa i
medeltal 156,2 meter (SD20,3 meter) over havet. Sjofaglar flyger alltsa hela
140 meter hogre pa natten dn vad de gor dagtid pa hosten, vilket ar klart sta-
tistiskt sakerstallt, X2-test = 10,4 df=1, p<0, 01.

I studierna dagtid vararna 1999-2003 (Pettersson 2005) noterades 156
sjofdgelflockar (mest ejder) pa en medelflyghojd pa 24 meter 6ver havet (SD 8
meter). Denna studie nattetid under varnatter med god sikt visar (bade flockar
under for- och efternatt) 294 sjofagelflockar pa flyghojder pa i medeltal
106,2 meter (SD40, 1 meter) over havet. Sjofaglar flyger alltsa hela 84 meter
hogre pa natten dn vad de gor dagtid under vararna, vilket ar klart statistiskt
sakerstallt, X2-test=9, 6 df=1, p<0,05.

Under natter med nedsatt sikt som dimma konstaterades (under hosten, inga
varndtter med dimma och strick férekom) medelflyghojden for 26 sjofagel-
flockar pa i medeltal 240,6 meters hojd over havet (SD 55 meter). Sjofaglar
flyger alltsd annu hogre nar det 4r dimma och natt 4n under nitter utan
dimma (84,4 meter hogre under nitter med dimma vilket ar statistisk saker-
stallt, X2-test=9,5 df=1, p<0,05.

Hur hogt flyger smafaglar ute 6ver havet pa natten och i nedsatt sikt?

Smadfaglarna flyger klart hogre under virndtter i Kalmarsund dn under host-
ndtter, 200 meter hogre (529 meters medelflyghojd pad viren och 330 meter
medelflyghojd for hosten). De tycks flyga lite hogre i dimma om den fore-
kommer pd natten och da pd 343 meter i medeltal 6ver havet mot 330 meters
flyghdjd da det dr god sikt (bara konstaterat pd hosten och det dr inte en sta-
tistiskt saker skillnad). Pd hostarna flyger de i medeltal pa 330 meters flyghdjd
pd natten mot ca 35 meter dagtid (finns insamlat pd dagstrick i denna studie)
och 529 meters flyghdjd under varndtterna mot 50 meter (finns insamlat pd
dagstrdck i denna studie) under dagtid.

Denna studie pa hostar under nitter med god sikt visar (bade flockar under

for- och efternatt) 2 727 smafagelekon eller flockar pa flyghojder pa i medeltal
329,9 meter (SD42,2 meter) over havet. Under nitter med nedsatt sikt som
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dimma konstaterades (under hosten, inga varnatter med dimma och strack
forekom) medelflyghojden for 689 smafagelekon eller flockar pa i medeltal
343 meters hojd 6ver havet (SD 46 meter). Smafaglar flyger alltsa i medel-
tal 13 meter hogre pa nitter med dimma dn de utan, vilket dock inte gar att
sakert skilja statistiskt, X2-test= 7,3 df=1, p<0,05.

Denna studie under varnatter med god sikt visar (bdde ekon och flockar under
for- och efternatt) 1014 smafagelekon eller flockar pa flyghojder pa i medeltal
529,1 meter (SD68,2 meter) 6ver havet. Smafaglar flyger alltsd hela 200 meter
hogre pa varnitterna dn vad de gor pa hostnitterna, vilket dr klart statistiskt
sakerstallt, X2-test= 8,3 df=1, p<0,05.

Hur reagerar bade sjofaglar och smafaglar under nedsatta siktférhallanden
nir de kommer i narheten av havsbaserade vindkraftverk?

Under ndtter med god sikt vdjer sjofaglarna for Utgrundens vindkraftverk pad
ett medelavstand pa 570 meter fran verken och i dimma och natt pad i med-
eltal 500 meters avstand. Detta skiljer sig dock klart fran vijningsavstandet
dagtid som dr 1-3 kilometer fran verken. Att bara 0,1-0,5 % av sjofagelflock-
arna konstaterades flyga mellan de sju vindkraftverken pa Utgrunden dagtid
(avstanden mellan verken dr ca 400) och att bela 5 % sdgs gora sd ndtter utan
dimma och hela 9 % under ndtter med dimmma kan ddaremot tyda pd storre
kollisionsrisk pd ndtterna dn dagtid.

Denna studie visar att under hostndtter flyger i medeltal 17 % av smdfdglarna
pd lagre héjder dn 150 meter och under vdrndtter dr det i medeltal 8 % som
flyger sd lagt ute 6ver havet och detta utgor en kollisionsrisk att rikna med.
Smdfaglar kunde dock ocksd konstateras flyga tvd av tre ndtter pd en higre
hojd Gver havet nétter med dimma och darmed flog de klart ovan den ca
hundra meter hoga dimman.

Foljningar av hur sjofaglar flyger nar de passerar vindkraftverken visar att de
under dagtid vijer och flyger vid sidan om verken. Vijningen sker redan pa ett
avstand mellan 1-3 kilometer fran verken (Pettersson 2005 och se dven Fox m
fl. 2006). Denna studie visar att sjofagelflockarna i god sikt under nattmorkret
vijer for vindkraftverken i medeltal pa ett avstind av 570 meter fran verken
(med SD 44 meter). Under de tre dimnitterna under hosten som studien
omfattar med strack ar vajningsmedelvardet 500 meter (med SD55 meter). Av
de flockar som kunde foljas flog 5 % under natter med god sikt mellan omra-
dets sju vindkraftverk medan dimmiga nitter flog 9 % av flockarna mellan
verken. Detta indikerar ocksa att sjofaglar flyger nirmare inpa verken nir
sikten inte ar sd god. Virt att notera ar att av sjofaglarna som foljdes i dimma
flog nastan samtliga ovan dimman samt med en nagot lagre flyghastighet

43 km/h (SD 6,2 km/h) mot 65 km/h (SD 7,8 km/h) under nitter utan dimma
(dock inte pa statistiskt siker niva da stor variation forekom, X2-test=5,2
df=1, p<0,1) dn natter med god sikt. Den allminna flyghojden for sjofaglar
under natten leder dock inte till slutsatsen att de bara flyger 6ver de 100 meter

46



VINDVAL
RAPPORT 6413 - Sméaféglars och sjofaglars nattflyttning vid Utgrundens
havsbaserade vindkraftpark

hoga vindkraftverken pa Utgrunden och inte heller de nu mer vanligen fore-
kommande vindkraftverken som nar upp till 150 meter hojd. Hela 50 % eller
pa véren hela 88 % av sjofagelflockarna flog under 150 meters hojd pa natten
i denna studie och de maste sannolikt vija eller flyga 6ver dessa verk for att
inte direkt riskera kollisioner.

Smafaglars nattflyttning har varit svar att félja i denna studie eftersom
det av tekniska skal inte gatt att folja dem lingre bort 4n 1500 meter och det
narmaste vindkraftverket ligger 2600 meter bort fran fyren (detta da inga nya
vindkraftverk byggts narmare vilket var planerat).
Natten 10-11 april 2006 observerades ett intensivt trast- eller starestrack over
sundet och smafagelekon noterades ut till 3500 meter fran radarn. Har har
en sammanstallning av flyghojder gjorts som pekar pa att de smafaglar som
i medeltal flyger pa ca 450-500 meters hojd inte stiger till hogre hojder over
dessa vindkraftverk utan de passerar utan att reagera for verken.
For smafiglars nattflyttning i nedsatt sikt finns inga varden, men da smafaglar
i allminhet flog ytterligare hogre under 2 av 3 nitter dr det rimligt att anta
att de inte ligger i ndarheten av kollisionskurs. D4 spridningen av smafaglars
flyghojder pa natten ar sa stor som mellan 10-1350 meter i denna studie och
att en viss andel av stracket forekommer under 150 meters hojd som dr den
idag vanliga rotorhojden innebar att 17 % av stracket under hosten samt 8 %
under varen flyger i h6jd med vindkraftverkens rotorer.

Bild 14. En tat ljungpipareflock flég néra Utgrundens fyr den 18 oktober 2008 kI 08:10.

4.2.3 Kollisionsrisken for sjéfaglar och smafaglar

Att sjofaglarna flyger pa en hogre hojd pa natten dn under dagen i
Kalmarsund fastldggs i denna studie (medelflygh6jden17 meter mot 156 pa
hosten och 24 mot 106 pa varen).

Konstaterade flyghojder for sjofaglarna vid Utgrunden pa natten som denna
studie redovisar ger inte upphov till ndgot behov av att revidera de berak-
ningar av kollisionsrisken for sjofaglar vid havsbaserade vindkraftverk som
tidigare gjorts (se Pettersson 2005, Chamberlain m fl. 2006 Fox m fl. 2006
och Petersen m fl. 2006), da de fortfarande i medeltal flyger i rotorhojd (den
vanligaste hojden rotorn nar pa vindkraftverk 150 meter eller ligre). Att natt-
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stracket av sjofagel inte i ndgon storre man flyger 6ver vindkraftverken gor
att de maste vija, vilket dr beaktat i tidigare studiers berdkningar och har hir
bara bekriftats. Att de vdjer narmare vindkraftverken under natten, pa ett

av stand av i medeltal 570 meter och pa 500 meter under nitter med dimma,
gor inte kollisionsrisken storre da de pa dagen vijer redan 1-3 kilometer fran
vindkraftverken.

Att bara 0,1-0,5 % av sjofdgelflockarna konstaterades flyga mellan
(avstandet mellan verken ar ca 400 meter) de sju vindkraftverken pa
Utgrunden dagtid (Pettersson 2005) och att hela 5 % sdgs gora sd pa natter
utan dimma och hela 9 % nitter med dimma, kan daremot tyda pa storre kol-
lisionsrisk pa nitterna an pa dagtid.

I ndgra nyare studier om faglar och vindkraftverk har man visat p4 att
sjofaglar och vadare kan vinja sig vid vindkraftverk och flyga ndra dem utan
att riskera kollisioner (Petersen & Fox 2007 och Madsen & Boertmann 2008)
men det galler rastande faglar och inte direkt flyttande faglar som ar vanliga i
Kalmarsund.

Andelen sjofaglar av det totala stracket som flyger pa natten tycks inte for
dessa studerade varar och hostar i Kalmarsund vara 20 %, som angivits i tidi-
gare studier (Pettersson 2005). I denna studie utgor de en mindre andel av det
totala stracket, 5-10 % i stillet for 20 % eller mer (Alerstam m fl. 1974 b och
Pettersson 2005). Detta ar dock osdkert da inte alla dagar och nitter tackts
med studier och att variationer mellan dren ir stora, vilket man kan forvinta.
Ar det en mindre andel av det totala stricket som flyger pa natten har det
dock en viss betydelse och det gor att de tidigare kollisionsberdkningarna inte
anger ett for hogt antal faglar som riskerar att kollidera med vindkraftverk
under ett dygn. Det ar sannolikt 4nnu farre som riskerar att kollidera med
havsbaserade vindkraftverk, eftersom det totalt sett dr farre sjofaglar som
flyger om natten.

Att nattflyttningen av smafaglar sker pa hoga hojder under natten ar kant,
men faglars flyghojder 6ver hav nattetid fanns det inte sd mycket kunskap om.
Denna studie visar att under normala striack paverkas inte de flesta nattflyt-
tarna av havsbaserade vindkraftverk (som nar som hogst 150 meter) i ndgon
storre man. Studien visar att under hostnatter flyger i medeltal 17 % av sma-
faglarna pa lagre hojder d4n 150 meter och under varnatter flyger i medeltal
8 % sa lagt ute 6ver havet. Detta gor att det finns en kollisionsrisk att rdkna
med men den ir sannolikt liten da smafaglar sannolikt har lattare for att vidja
an storre faglar for snabbt uppdykande hinder (se nasta text stycke dar en
utrakning anda gjorts).

Den annars beskrivna risken forekommer vid sd kallad masslandning,
vilket inte noteras i denna studie. En viss forekomst av rastande smafaglar
noterades dock pa fyren Utgrunden, men inga storre ansamlingar trots flytt-
ning i dimma pa efternatten, men det var en lag dimma. Att de nattflyttande
faglarna passerar ldg dimma genom att flyga over den och hojer sin flyghojd
som noterats tva av tre nitter i denna studie ar en kunskap som ar viktig att
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beakta och forstad nir man ska beskriva paverkan pa strickande faglar och
havsbaserade vindkraftverk.

Kraftiga ansamlingar av rastande smafaglar efter mote med daligt vader
bedéms vara vanligare forekommande vid narliggande Ottenby med hav
nastan runt om. De hir studerade smafagelrorelserna startar antagligen pa
endera sidorna av Kalmarsund och faglarna riskerar inte att mota nigot ovin-
tat ovader i sundet, i alla fall inte sd nara efter starten.

4.2.4 Storleken pa kollisionsrisken

Kollisionsrisken for sjofaglar i Kalmarsund berdknades i en tidigare studie
(Pettersson 2005) till att (en var och en host) omfatta sammanlagt ca 10-12
sjofaglar per ar vid de sju vindkraftverken pa Utgrunden och de fem pa Yttre
Stengrund. I dessa omraden passerar ca en halv miljon sjofaglar pa varen och
upp mot en hel miljon sjofaglar pa hosten (Pettersson 2005). Det finns alltsa
inga storre skl till att revidera den kunskapen efter denna rapports framlig-
gande.

For smafaglarna ar flyttningsintensiteten (antar att ett eko ar en smafa-
gel vilket i alla ldgen inte dr sant utan sikert flera faglar ibland) pa hosten
1840 smafaglar/h/km och pa varen 355 smafaglar/h/km. Vindkraftverken pa
Utgrunden star pa en stracka av ca tvd km, sa det ar tva sddana strackor som
ska berdknas och ca 6 timmar per natt (bara fornatten) av stracket samt ca
20 sadana strackdagar (saval var som host) och att vindkraftverken bara ar
100 meter hoga i hogsta rotorhojd. Detta gor att 11 % av smafaglarna flyger
lagre dn hogsta rotorhojd pa hosten och 5 % under vararna. Det blir utrdknat
for hosten 1840x2x6x20 = 441 600 smafaglar som skulle flyga over vind-
kraftverksomradet. 11 % av dessa flyger alltsa lagre dn rotorhojd = 48 576
stycken. Om de flyger helt utspritt i detta omrade (se Pettersson 2005 utrak-
ning) skulle 14 % av smafiglarna beroras. Det blir ca 6 800 smafaglar som
flyger genom vindkraftsparken dir verken stir med 400 meters lucka och
med en rotordiameter pa 70 meter. Raknar vi hogt for smafaglar och tar det
dubbla antalet (var 450: e riskerar att forolyckas) som flyger genom omradet
mot det som giller for kungsorn (var 225:e sadan flygning riskerar en 6rn att
forolyckas, Hunt & Hunt 2006) skulle det bli femton smafaglar per host som
riskeras att forolyckas vid Utgrundens vindkraftspark.

Det blir utrdknat for varen 355x2x6x20 = 85200 smafaglar, som skulle
flyga 6ver vindkraftsparken och 5 % av dessa ldgre dn rotorhojd = 4260
stycken. Om de flyger helt utspritt i detta omrade (se Pettersson 2005 utrak-
ning) skulle 14 % av dessa flyga i rotorh6jd. Raknar vi hogt for smafaglar
ocksa pa varen och tar det dubbla antalet (var 450 riskeras att forolyckas)
som flyger genom vindkraftsparken mot det som giller for kungsorn (var 225
sadan flygning riskeras en o6rn att forolyckas, Hunt & Hunt 2006) skulle det
bli en smafagel per var som riskeras att forolyckas vid Utgrundens vindkrafts-
park. Under ett ar skulle de sju vindkraftverken i parken kunna orsaka att
16 nattflyttande smafaglar forolyckas av de totalt ca en halv miljon smafag-
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lar, som passerar just detta omrade. Vid alla sidana hir utrakningar ar det
alltid en rad antaganden som knappast giller, exempelvis att de inte vdjer for
verken, utan flyger rakt fram (sjofaglarna vijer ju till 98-99 % vid moten med
vindkraftverk och sannolikt gor ocksa smafaglarna det). Det ar ett virsta sce-
nario som malas upp men det ger dnda ett matt pa de nagot rimliga antagan-
den som tagits fram och bor dirmed visa pa den ungefirliga storleken pa vilka
dodstal det dr fraga om.

4.2.5 Flyttningsnatter

Resultaten i denna studie visar med all tydlighet att bade smafaglar och sj6-
faglar viljer att flytta under nétter med relativt svaga medvindar (lagre an
4-5 m/s), vilket bade giller var och host. Man kan med relativ god traffsiker-
het forutsdga vilka nitter flyttningar kommer att ske om bra lokala viderupp-
gifterna finns tillgiangliga. For att minska kollisionsrisken skulle vindkraftverk
som placerats vid ett fagelflyttningsstrak (som Kalmarsund) kunna stingas av
sddana nitter, sa att risken att kollidera blir annu mindre.
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5. Slutsatser

— Sjofaglar flyger klart hogre pa natten ute i Kalmarsund 4n pa dagen men
anda i rotorhojder. De flyger ytterligare hogre i dimma (6ver den) om den
forekommer pa efternatten.

- Smaféglar flyger klart hogre pa natten ute i Kalmarsund 4n pa dagen. De
flyger ytterligare hogre i dimma (6ver den) om den forekommer pa efternat-
ten. De flyger pa hogre hojder under varen dn under hosten.

— De flesta smafaglar flyger hogre an vad rotorn pa vindkraftverken nar upp-
till (150 meter), men da spridningen i flyghojder ar stor visar vardena att

17 % av smafaglarna flyger ligre 4n 150 meter pa hosten, medan det ar 8 %
under varen och det dr de som riskerar att kollidera.

— Natter med god sikt vijer sjofaglar for Utgrundens vindkraftverk pa ett
medelavstind pa 570 meter fran verken och i dimma och natt pa i medeltal
500 meter fran verken, vilket dock ar klart skilt fran det for dagtid angivna
vardet 1-3 kilometer fore verken.

— Bade for sma- och sjofaglar kunde konstateras att de tva av tre natter flog pa
en hogre hojd 6ver havet under nitter med dimma och darmed flog de klart
ovan den ca hundra meter hoga dimman.

— Studien visar att det ar en del (trots allt fi) smafaglar som rastar efter
en flyttningsnatt och det ir flest efter en flyttningsnatt da det ar dimma pa
morgonen men dven da dr det trots allt endast ett fatal smafaglar ute vid
Utgrunden.

— Resultaten i denna studie visar med all tydlighet att bade smafaglar och
sjofaglar viljer att flytta under nitter med relativt svaga medvindar (ldgre dn
4-5 m/s) vilket giller bade var och host.

— En grov utrdkning av de nattflyttande smafaglarnas kollisionsrisk pa
Utgrundens sju idag befintliga vindkraftverk ger resultatet att under ett ar ris-
kerar 16 av de nattflyttande smafaglarna att forolyckas. Totalt antal sméafaglar
som arligen passerar just det omradet 4r ca 500 000.
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Bild 15. Baten Svea som Tommy Ternstrom kérde och som hamtat och 1amnat forfattaren under
dessa totalt nastan 85 dygn, som forfattaren tillbringat pa fyren Utgrunden sedan 2005.
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