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Sammandrag

Vindkraft dr den snabbast vixande fornybara energikillan globalt sétt. Emellertid har
uppmarksammade dodsfall av fladdermdss vid vindkraftverk skapat en oro over
effekterna av vindkraftutbyggnad pa fladdermuspopulationer runt om i virlden.
Fladdermdss kan forolyckas vid vindkraftverk genom kollisioner med turbinbladen
eller genom barotrauma (tryckskador). For att undvika forolyckade fladdermdoss vid
vindkraftverk krdvs insatser bide vid placering av vindkraftsinstallationer men dven
vid utformningen av verken. Genom att undvika hogriskplatser som kuster,
skogbeklddda hojder och migrationsleder kan mortalitetssiffrorna minskas. En
resursbaserad ansamling av fladdermdss vid vindkraftverk kan dven forekomma
(boplats och foda). For att minska bland annat insektsabundans vid vindkraftverken
genom dndrad belysning (byte till sma signallampor) och fargval (frén vitt och
ljusgrétt till en lila nyans) kan fladdermusmortaliteten minskas utan stora
energiforluster.

Inledning

Mainniskans 6kande energikonsumtion och anvéndande av jordens resurser leder till
konsekvenser for miljo och djurliv vérlden 6ver, det vill sdga, antropogena effekter pa
miljon. Fornybara energikéllor méste ersétta fossila branslen for minskad paverkan pa
vaxthuseffekten. Vindkraft dr en av dessa fornybara resurser och dven den snabbast
viaxande fornybara energikillan globalt sett (Global Wind Energy Council 2015).
Trots vindkraftens manga bra miljoegenskaper paverkas fortfarande den omgivande
miljon (Mathews ef al. 2013). Vinden bér dven med sig djurliv t.ex. fladdermdss,
insekter och faglar som kan paverkas direkt och indirekt av vindkraftsanldggningar.

Diér vindkraft har installerats sker det en fordndring 1 miljon genom bland annat
habitatfragmentering, ljudbildning och vibrationer som kan paverka flera djurgrupper
(Ahlén 2006). Oro for negativ paverkan pa faglar uppstod snabbt vid starten av
vindkraftsetableringen medan fladdermdss inte fick lika stor uppmairksamhet. Nyare
forskning visar dock att fler fladdermdss dn faglar forolyckas vid vindkraftverk
(Ahlén 2006), vilket skapar en oro for fladdermuspopulationerna vérlden 6ver.

Over 1200 fladdermusarter finns registrerade, vilket utgdr en femtedel av virldens
alla ddggdjursarter. Fladdermdssen (Chiroptera) ér spridda over hela vérlden forutom
1 polartrakterna (fladdermus.net 2016). I Sverige har 19 arter av fladdermdss
registrerats varav 17 arter forekommer regelbundet. Alla Sveriges fladdermusarter &r
fridlysta och nio av dem &r rodlistade (Artdatabanken 2016). Fladdermdssen utgér en
viktig och intressant del av Sveriges och virldens biologiska mangfald och bor
bevaras. Fladdermdss dr dven viktiga for oss ménniskor eftersom de bidrar med
ekosystemtjdnster; de fruktitande arterna sprider fron, insektsitarna agerar
skadedjurskontroll och arterna som dter nektar bidrar med pollinering (Eurobats 2006,
Rader et al. 2016). De ér dven betydande indikatorarter for ett vilmaende ekosystem
(Eurobats 2006). Vid planering av vindkraftverk &r det darfor viktigt att ta hdnsyn till
naturvardsfragor for att bibehalla viktiga ekosystem (Mathews et al. 2013).



2015 slogs ett nytt rekord 1 installation av vindkraftverk i vérlden, hela 63 GW ny
vindkraftskapacitet installerades vilket motsvarar ungefar 33 600 nya vindkraftverk.
Kina har varit ledande i1 vindkraftsutvecklandet sedan 2009 och beholl sin forstaplats
aven 2015. Europa hamnar pé en andra plats foljt av Nordamerika (Global Wind
Energy Council 2015). Tyskland &r det ledande landet i Europa med 44,9 GW
installerad vindkraft (motsvarande néstan 24 000 vindkraftverk) medan Sverige ligger
pa en sjitte plats med 6 GW installerad vindkraft (Global Wind Energy Council
2015). I Sverige finns idag 6ver 3200 vindkraftverk spridda dver landet och de star for
ca tio procent av Sveriges elproduktion. Enligt Sveriges riksdagsplanering ska
forutséttningar for en utbyggnad leda till ca 3000-4000 nya vindkraftverk till &r 2020
(Global Wind Energy Council 2015).

Syftet med denna uppsats dr att sammanstilla undersdkningar om hur fladdermdss
paverkas av vindkraftverk. Hur uppstér konflikten och vad kan man gora for att
minska padverkan? Kan dddsfall av fladdermdss vid vindkraftverk undvikas? Vad bor
man tdnka pd vid en vindkraftsinstallation?

Effekter pa fladdermoss

Indirekta effekter

Vid installation av vindkraftverk sker en fordndring av miljon genom bland annat
trddavverkning och vigdragningar (Baerwald & Barclay 2009). For fladdermdssen
kan dessa altereringar leda till habitatfragmentering, forandring av fodosoksomraden
och boplatser samt en storning vid migrationsleder. Férandringarna kan leda till
forflyttning av boplatser och migrationsleder till nya omraden men kan &ven leda till
forflyttning av fladdermdss till vindkraftsomrddena (Baerwald & Barclay 2009,
Miiller et al. 2013, Rodriguez-Durén & Feliciano-Robles 2015).

Direkta effekter

De faktorer som tros ha storst paverkan pa fladdermuspopulationerna ér de direkta
effekterna som medfor dodsfall. Fladdermdss dr utmaérkta flygare, s varfor dor de vid
vindkraftverk? Ansamlingar av fladdermdss vid vindkraftverk pa grund av t.ex. foda
eller sovplatser, kan leda till dodsfall genom kollision med turbinbladen eller pa grund
av barotrauma (se nedan).

Kollision

Fladdermdss kolliderar vanligen inte med stillastdende foremél som byggnader,
radiotorn och stillastiende vindkraftverk (Grodsky et al. 2011). Under flygning
anvénder sig fladdermdss av bade syn och ekolokalisering. Cirka en fjardedels sekund
ar den tiden det berdknats att en fladdermus har pa sig att reagera pa att ett
vindkraftsverks turbinblad nédrmar sig d& det rader hoga vindhastigheter (Long ef al.
2010, Grodsky et al. 2011). Vilket ger dem lite rum att hinna undvika att bli traffade
da de befinner sig inom réckhall for turbinbladen.

Kollisioner mellan fladdermdss och turbinblad har 1dnge varit ként och har
dokumenterats 1 flera studier, bland annat 1 studien av Horn ef al. (2008) i West
Virginia, USA. Under filmning med infrardda kameror bevittnades fem kollisioner
under tio nétter. Vilket berdknades kunna ge totalt 21 kollisioner per natt 1
vindkraftsparken. Fladdermoss uppfattades dven vdja undan for turbinbladen och



efterat uppvisa ett nyfiket beteende mot turbinbladen istéllet for att flyga dérifran,
vilket ytterligare dkar olycksrisken. Hur ofta kollisioner sker ar viktigt att veta for
berdkning av eventuell paverkan pa populationsstorlekar (Horn et al. 2008, Long et
al. 2010, Grodsky et al. 2011).

Barotrauma

Trots dokumenterade kollisioner med turbinbladen dr dodsorsaken omdiskuterad da
studier dven pavisat barotrauma som eventuell dodsorsak (Baerwald et al. 2008,
Grodsky et al. 2011, Rollins et al. 2012). Barotrauma uppstér dé luftfyllda organ
utsétts for plotsliga tryckfordndringar vilket fladdermossen kan utséttas for vid
flygning 1 vindkraftverkens rotationszon. Tryckfordndringarna skapas da luft
strbmmar over turbinbladen under rotationen (Baerwald et a/ 2008, Rollins ef al.
2012). Dessa tryckfordndringar kan leda till inre vivnadsskador (Rollins et al. 2012).
I en uppmirksammad studie av Baerwald et al. (2008) visades att hiften av de
forolyckade fladdermdssen omkommit pa grund av barotrauma. Senare forskning
tyder ddremot pd att barotrauma endast orsakar en liten del av alla dodsfall (Grodsky
et al. 2011, Rollins et al. 2012). Dodsorsak kan vara svarbestimt menar Rollins et al.
(2012) eftersom traumat fran en kollision med turbinbladen kan orsaka liknande
skador pa organen. En kombination av de bada kan dérfor ofta vara dodsorsak
(Grodsky et al. 2011, Rollins et al. 2012). Fladdermdss som upphittas 1 direkt narhet
till vindkraftverken har oftast omkommit av barotrauma medan fladdermdss som
hittas langre bort frdn vindkraftverken (upp emot 40-70 meter) har med storre
sannolikt dven krockskador fran kollision (Grodsky et al. 2011).

Forolyckade fladdermoss

Fladdermdossens mortalitet vid vindkraftverk 1 Europas lander forhaller sig relativt lika
till varandra vid samma habitattyp (Rydell et al. 2010). I genomsnitt dr mortaliteten
mycket hogre pé skogbekldadda hdjder, vid kuster och ldgre 1 inlandet, vid jordbruk-
och dkermark samt i ldglandskap (Tabell 1) (Ahlén 2002, Horn ef al. 2008, Rydell et
al. 2010, Rodriguez-Durén & Feliciano-Robles 2015, Rydell & Wickman 2015). I en
svensk studie visades dodligheten vara upp emot fem génger sa hog vid kust mot
inland (Ahlén 2002, Rydell et al. 2010). Studier har dven visat en resursbaserad
ansamling av exempelvis foda eller boplatser, for fladdermdss vid vindkraftverk.
Vilket paverkar antalet dodsfall (Horn et al. 2008, Cryan et al. 2014). Dessutom
paverkas dessa ansamlingar av resurser av vindkraftverkens utférande av belysning,
farg och hojd (Horn et al. 2008, Long et al. 2011).

Mortaliteten for fladdermdss vid vindkraftverk varierar d&ven beroende pd migration,
arstid, tidpunkt pa dygnet samt vid olika vindstyrkor (Rydell ef al. 2010, Cryan et al.
2014, Rydell & Wickman 2015). Vindkraftsinstallationsomradden med habitat och lidge
som normalt pavisar ldga mortalitetssiffror kan fa en drastisk 6kad mortalitet om
migrationsleder for fladdermoss forekommer inom eller 1 ndrheten av omradet (Rydell
etal. 2010).

Olika arter av fladdermoss flyger och jagar pé olika hojder. Arter som flyger hogt
over marknivin har hogre mortalitet vid vindkraftverk (Rydell et al. 2010, Camina
2012). Huruvida antalet forolyckade fladdermdss skiljer sig mellan kon och alder &r i
dagslaget svarbestimt da underlag for en jamforelse fattas 1 manga studier samt att de



fa studier som finns pavisar skilda resultat (Piorkowski & O’Connell 2010, Rydell e?
al. 2010, Georgiakakis ef al. 2012).

For bedomning av vindkraftens effekter pa fladdermuspopulationerna kravs kunskap
om populationsstorlekar. Kunskap som i manga fall saknas, vilket forsvarar
bedomningen (Georgiakakis et al. 2012).

Tabell 1. Antalet forolyckade fladdermdss vid vindkraftverk per ar och vindkraftens 14ge och referens.

Antal doda/ Placering av vindkraftverken
Land verk & ar* Lige Habitat typ Topografi Referens
Tyskland (Sydvist) 18 Inland Skog Hojd Rydell et al. 2010
Tyskland 0.4 Inland Jordbruk Lagland Rydell et al. 2010
(Nordvéstra)
Tyskland (Ostra) 1.8 Inland Lagland Rydell et al. 2010
Osterrike 53 Jordbruk Lagland Rydell et al. 2010
Osterrike 8.8 Jordbruk Lagland Rydell et al. 2010
Schweiz 4.5 Betesmark Lagland Rydell et al. 2010
Grekland** 2.08 Inland Hojd Georgiakakis et al.

2012

Spanien** 0.003 Inland Jordbruk Lagland Camina 2012
England 1.2 Inland Jordbruk Lagland Rydell et al. 2010
Sverige (Sodra) 0.04 Inland Jordbruk Ahlén 2002
USA 1.19-1.71 Inland Griasmark Piorkowski &

O’Connell 2010

*Medelvérde
**Ej réttat for felmarginaler

Infor installation

Skydd och lagar

Fridlysningen av fladdermdss 1 Sverige medfor att de varken far jagas eller dodas.
Skyddet av Sveriges fladdermdss foljer dven det europeiska Fladdermusavtalet -
Eurobats (Ahlén 2006). “Innebdrden av Eurobats medfor att man méste beakta
forekomst av véirdefull och skyddsvérd fladdermusfauna infor beslut om ingrepp och
forandringar 1 viktiga miljoer” (Ahlén 2006). Avtalet innefattar ett antal atgérder som
medlemslianderna forbinds att utfora, detta for att sdkerstélla en rikare
fladdermusfauna. Naturvardsverket har det 6vergripande ansvaret 1 Sverige for att
avtalet halls och nédvandiga atgirder vidtas. Alla svenska fladdermusarter ingar dven
1 EU:s art- och habitatdirektiv varvid skyddsétgarder ska vidtas for bevarande av
fladdermusfaunan. Fladdermdss far enligt habitatdirektivet inte stéras och vardefulla
habitat inte forstoras. Infor forandring eller paverkan av viktiga miljoer for
fladdermdss, som uppforande av vindkraftverk, bor undersokningar utforas 1 syfte att
identifiera eventuella storningsrisker enligt Eurobats (Ahlén 2006).

Fladdermdss dr de enda ddggdjur som har aktiv flygformaga (Sjollema et al. 2014).
De flesta av Sveriges arter dr beroende av jordbrukslandskap, skogsmark, och urban
miljo (tabell 2) (Artdatabanken 2016). Arter av fladdermdss har dven olika krav vad
géller levnadsmiljon under olika delar av aret. Nyckelbiotoperna for fladdermoss
innefattar sovplatser (ex. byggnader och haltrad), dvervintringsplatser (ex. gruvor och
killarvalv), migrationsleder samt foddosdksplatser (Ahlén 2006). Atgirdsarbetet blir
séledes komplext for att kunna skydda de miljéer fladdermdssen ér beroende av.



Utbredningen av Sveriges fladdermusarter borjar bli mer och mer kartlagd vilket
forenklar bevarandearbetet for fladdermusfaunan.

Tabell 2. Svenska fladdermusarter, deras biotopférekomst samt nationella rodlistningsbeddmning. Viktigaste
habitaten for arten i fetstil. (Artdatabanken 2016)

Latinskt namn Svenskt namn Biotop Rodlistning
Barbastella barbastellus Barbastell U,J4,S, VvV Sarbar
Eptesicus nilssonii Nordfladdermus U,J,H,S,V Livskraftig
Eptesicus serotinus Sydfladdemus S,U,J,H, SV Starkt hotad
Myotis alcarhoe Nymfladdermus S, SO Akut hotad
Myotis brandtii Tajgafladdermus U,V,S,] Livskraftig
Myotis bechsteinii Bechsteins fladdermus U,S,V,J Akut hotad
Myotis dasycneme Dammfladdermus U,V,S,B,H,SV,J Starkt hotad
Myotis daubentonii Vattenfladdermus H,U,V,S,SVI] Livskraftig
Myotis myoutis Storre musora U,S,J Livskraftig
Myotis mystacinus Mustaschfladdermus U,S,V, ] Livskraftig
Myotis nattereri Fransfladdermus U,S, VvV Sarbar
Nyctalus leisleri Mindre brunfladdermus J,S,H,V,U Akut hotad
Nyctalus noctula Storre brunfladdermus V,S,J Livskraftig
Pipistrellus nathusii Trollpipistrell U,S,J,H,V Livskraftig
Pipistrellus pipistrellus Sydpipistrell V,SJ,U Akut hotad
Pipistrellus pygmaeus Dvirgpipistrell U,J,S, VvV Livskraftig
Plecotus auritus Brunlangora J,S, U Livskraftig
Plecotus austriacus Gralangora S,J,U, SV Akut hotad
Vespertilio murinus Graskimlig fladdermus U,J,S Livskraftig
V-vatmark, S-skogsmark, J-jordbrukslandskap, U-Urban miljo, SV-S6tvatten, H-Havsstrand, B-Brackvatten

Placering av vindkraftverk

Vindkraftverk placeras ofta pa dkermark, vid kuster, till havs, pd hdjder samt 1
skogsomraden (Ahlén 2006, Ahlén et al. 2009, Piorkowski & O’Connell 2010,
Georgiakakis et al. 2012, Miiller et al. 2013). Varav ménga av dessa platser pavisar
Okade mortalitetssiffror. Omraden med fjéllnédra skog har setts fa ett okat intresse som
potentiella platser for vindkraftverksparker 1 Europa, vilket kan resultera i en 6kad
fladdermusmortalitet (Miiller et al. 2013). Vissa fladdermusarter har en hogre
aktivitet pa hogre hojder och 1 samband med hoga trad (Miiller et al. 2013). De arter
som befinner sig over tradtopparna kan darfor std infor en 6kad risk vid
vindkraftverksinstallation. Speciellt dd vindkraftverken som installeras har en hgjd
over den genomsnittliga tradhdjden (Miiller et al. 2013). Uppforande av vindkraftverk
1 omraden med forekomst av dessa arter bor diarfor undvikas (Miiller ez al. 2013).

Att undvika habitat och ldgen som konstaterats ha hogre mortalitet dr viktigt men kan
inte alltid undvikas. Undersokningar innan installation ar darfor viktigt for att 1 sa stor
utstrackning som mojligt undvika de omraden dér fladdermdoss paverkas mest.
Vindkraftparker som ligger endast fa kilometer ifrén varandra kan ha stora skillnader 1
mortalitet. Skillnader kan dven ses mellan vindkraftverk inom samma vindkraftspark
(frén noll till 19 déda fladdermdss vid enstaka vindkraftverk) (Piorkowski &
O’Connell 2010, Georgiakakis et al. 2012). Svarheten kan darmed ligga 1 att
identifiera riskmilj6erna samt hur risken férdndras mellan drstider (Piorkowski &
O’Connell 2010). Detta stodjer att placering vid vindkraftsetablering ar av yttersta
vikt men att det 4ven kan vara svart att avgora platsens lamplighet .



Bestimmelser angdende vindkraftsplacering finns idag 1 ménga lander och utredning
av omradens ldmplighet utfors ofta fore installation. Stora kunskapsbrister rader dock
fortfarande som behdver utvecklas for att kunna minska vindkraftverkens paverkan pé
fladdermoss, sé att placeringen blir rétt bade géllande vind och energiutvinning men
aven gillande fladdermusbestindens fortlevnad.

Migration

Bade stationédra och migrerande fladdermusarter finns i Sverige (Ahlén 2006). Viktigt
vid placering av vindkraftverk kan dérfor vara att reflektera 6ver fladdermdssens
migrationsleder. Flera studier tyder pé att arter som migrerar 16per okad risk att
forolyckas 1 vindkraftsparker detta da antalet omkomna fladdermdss 6kar under
migrationsperioder (Rydell ez al. 2010, Cryan et al. 2014). Det dr darfor viktigt att
kartldgga fladdermdssens migrationsleder sa att uppforanden av vindkraftverk langs
dessa leder kan undvikas. Fagelmigration har lange studerats och kartlagts, medan
fladdermdssens migration nyligen har borjat studerats (Baerwald & Barclay 2009).
Man vet idag att fladdermdssens och faglarnas migrationsmonster skiljer sig at, sa
kartliggningen kriver olika forskningsmetoder (Ahlén et al. 2009). Platser som berdrs
av migrerande fladdermdss 1 Sverige har identifierats 1 Blekinge, Skane och Halland
samt pa Gotland och Oland.

Migration som sker over havet har observerats ha flera startpunkter vid kusten som
anvénds varje ar (Ahlén et al. 2009). Migration frdn Sverige sker ofta Gver 6ppet hav
till sydligare lander som Tyskland och Polen (Sjollema et al. 2014). Fladdermdssen
flyger flera mil ut till havs vid migration och flera kilometer vid f6dosdk (Sjollema et
al. 2014). Strickan 6ver Ostersjon mellan Gotland och Tyskland #r cirka 40 mil och
kan ta mellan 9-20 timmar att flyga i ett strick (Ahlén ef al. 2009). Detta betyder att
fladdermoss klarar av att flyga langa strackor 6ver dppet vatten. Om det blaser for
mycket kan fladdermdss ansamlas vid kusterna i vdntan pa mildare vader (Ahlén et al.
2009, Sjollema et al. 2014). Fladdermdss migrerar oftast enskilt och inte 1
gemensamma flockar dven om de anvénder samma flygvégar (Sjollema et al. 2014).
Alla fladdermdss som kommer tillbaka efter migration anldander inte tillbaka till

samma ’startpunkter” de lamnade ifran utan spritt over storre omraden langs kusterna
(Ahlén et al. 2009).

Studier fran USA tyder pé att manga terrestra migrationsleder for fladdermoss foljer
héjder och bergsomraden (Arnett ef al. 2008), medan studier i Canada snarare pavisar
att fladdermossen foljer floder istéllet for bergsomraden (Baerwald & Barclay 2009).
Detta tyder pa att olika arter har olika flygbeteenden.

Migrationslederna tros vara bestédndiga for fladdermdssen. Detta styrks av att de
anvénder leder dédr hogre vindhastigheter kan forekomma, vindhastigheter som
fladdermdssen annars undviker att flyga i (Baerwald & Barclay 2009). Viloplatserna
under migrationen tros forma var leden ska ligga, precis som vid figelmigration.
Migrationen sker for de flesta arter nattetid och de behdver dérefter boplatser under
dagen vilket gor att de styrs efter lampligt habitat (Baerwald & Barclay 2009).
Viloplatser for migrerande fladdermdss kan vara haligheter 1 trdd, skrymslen i hus,
eller sma grottor och sprickor mellan stenar och klippor (Ahlén et al. 2009). Aven val
av viloplatser skiljer sig 4t mellan arter, vilket kan paverka migrationsrutten. Det &r



darfor viktigt att inte dra generella slutsatser utifran enstaka arter och omraden
(Baerwald & Barclay 2009).

Atgarder

Atskilliga studier har undersokt vilka atgérder som kan vidtas for att minska antalet
omkomna fladdermdoss, samt ndr dessa atgirder 4r som mest effektiva (Baerwald &
Barclay 2009, Rydell et al. 2010, Long et al. 2011, Georgiakakis et al. 2012, Rydell
& Wickman 2015).

Tidpunkt

Olika tidpunkter pd aret visar skillnader i antalet omkomna fladdermdss, inte bara for
migrerande arter (Rydell ef al. 2010, Valdez & Cryan 2013). Fladdermusarter som
inte migrerar men som lever pa platser som har drstider med féarre insekter gar i dvala
(Naturvirdsverket 2016a). For att klara av dvalan krivs fettreserver, dessa ligger
fladdermdssen pa sig under sensommaren och under tidig host. I enlighet med att det
ar under denna period som fladdermdssen dr som mest aktiva har dven en 6kad
mortalitet vid vindkraftverk konstaterats under denna period (Valdez & Cryan 2013).
Sen juli till tidig augusti dr den period som konstaterats ha hogst mortalitet i norra
Europa (Rydell ef al. 2010).

Fladdermdss ar aktiva fran solnedgéng till soluppgang, varefter de aterviander till sina
boplatser. I en studie av Horn et al. 2008 pavisades att aktiviteten dver nattens timmar
var hogst nigra timmar efter solnedgéng och avtog sedan nirmare midnatt. Flygande
insekter observerades dven ha sin aktivitetshdjdpunkt nigra timmar efter solnedgang
(Horn et al. 2008). Dessa resultat tyder pé att det kan finnas ett samband mellan
fladdermdss och insekters aktivaste timmar. I en annan studie av Cryan et al. (2014)
som undersokte fladdermusbeteende vid vindkraftverk kunde man dock inte se ndgon
skillnad 1 aktivitet hos fladdermdssen under nattens timmar.

Vindstyrka

Den hogsta fladdermusmortaliteten intraffar under nitter med ldga vindhastigheter
(Arnett et al. 2008, Rydell et al. 2010). I studien av Rydell & Wickman (2015)
besoktes vindkraftverken av fladdermdss endast under lugna vaderforhédllanden, da
turbinbladen snurrade 1angsamt eller var helt stilla. Aven fladdermédssens fodosok till
havs har visat pa lagre aktivitet vid hogre vindhastigheter (Ahlén et al. 2009), eller en
okad aktivitet vid lugnare vindforhallanden (Cryan et al. 2014). Lugnare
vindforhéllanden har d&ven observerats fordndra fladdermdssens flygmonster och
ndrmande av vindkraftverken. Detta tros bero pa de vindar som skapas kring
vindkraftverken vid ldgre vindhastigheter. Ett stilla eller ett I1angsamt roterande verk
skapar vindar som ror sig uppéat frdn marken precis som vindar som skapas vid trad.
Snabbroterande verk daremot skapar turbulenta nedatvindar som kan vara for kraftiga
for flygning vilket gor att de under dessa forhdllanden undviker vindkraftverken
(Cryan et al. 2014). Hur fladdermdssen beter sig och anvédnder vindarna som skapas
vid trdd kan behdva undersokas for att f4 en djupare forstaelse av deras
rorelsemonster och dragningskraften till vindkraftverk vid lugna vindférhéllanden
(Cryan et al. 2014).

For att minska antalet omkomna fladdermdss vid laga vindhastigheter kan enkla
instdllningar av vindkraftverken éndras. Vindkraftturbinen snurrar endast mellan cut-



in speed (startvind-hastigheten) och cut-out speed (stopvind-hastigheten). Startvind-
hastigheten &r vid den vindstyrka da turbinbladen pa vindkraftverket borjar rotera.
Stopvind-hastigheten dr den vindhastigheten da vindkraftverket stings av (for hoga
vindhastigheter kan skada verket). Genom att stélla in en hogre startvind-hastighet
kan ménga dodsfall vid laga vindhastigheter formodligen undvikas (Baerwald &
Barclay 2009, Rydell et al. 2010). Georgiakakis et al. (2012) foreslar en hdjning av
startvind-hastigheten till 5,5 ms™' for en minskad dédlighet, vilket dven 4r en hastighet
da 16nsamheten av elproduktion inte minskar drastiskt. Dodsfall kan dven forekomma
da det kommer kastvindar som gor att bladen som tidigare roterat sakta far en
tillfalligt 6kad hastighet, vilket medfor 6kad kollisionsrisk. Instéllningar sa att
vindkraftverken inte reagerar pd snabba hastighetsfordndringar kan ocksé reducera
antalet omkomna fladdermdoss (Cryan et al. 2014).

Fodosok

Alla Sveriges fladdermusarter dr entomofager (insektsétare) och &r dven den
vanligaste fladdermusdieten for vérldens fladdermdss (fladdermus.net 2016,
Naturvardsverket 2016b). Fladdermoss kan saledes ansamlas vid vindkraftverk pa
grund av insekter vid vindkraftverken (Cryan et al. 2014). Insektsdtande fladdermoss
ar de arter som har hogst dodssiffror vid kontakt med vindkraftverk. Att insektsdtande
fladdermoss dras till vindkraftverk vid ldga vindhastigheter kan (féorutom vindarnas
liknelse till trad) bero pé att insekter inte trivs vid for kraftiga vindar (Horn et al.
2008). Long et al. (2011) pavisade att den hogsta insektsabundansen intraffade vid
vindstyrkor pa 2,5- 4,4 ms™. Vilket sammanfaller med studier som pévisar att flest
fladdermoss omkommer vid 1aga vindhastigheter (Arnett et al. 2008, Horn et al. 2008,
Rydell et al. 2010)

Valdez & Cryan (2013) utforde en studie 1 USA med hypotesen att insekter har en
dragningskraft till vindkraftverk och att dédsfallen bland fladdermdssen sker under
pagaende fodosok. De flesta fladdermdss som forolyckades under hade fulla
magsdckar, vilket kan tyda pa att de atit vid vindkraftverken eller i ndromradet till
vindkraftparken (Valdez & Cryan 2013). Horn et al. (2008) konstaterade att insekter
sviarmade under turbinbladen men dven att insekter kan ha forekommit pd hogre
hojder. Tre ganger sd manga fladdermoss observerades flyga pa medelhdjd (inom
rotationszonen) mot hdjder under eller 6ver turbinbladens rotationszon.
Fladdermdssen uppvisade fodosdkbeteende den storsta delen av tiden inom denna zon
(29-111 meter 6ver marken) (Horn et al. 2008). Detta tyder pé forekomst av insekter
inom rotationszonen.

Fladdermdss har dven 1 andra studier observerats utfora fodosokbeteende vid
turbinerna. Detta bdde nira markniva och ovanfor nacelle (maskinhuset) (Rydell ef al.
2010, Rydell & Wickman 2015). I studien av Rydell ez al. (2010) observerades
kollisioner med rotorbladen under aktivt foédosoksbeteende. Fladdermdss vid en
vindkraftpark till havs utanfor Gotlands kust konstaterades inte befinna sig i parken
pa grund av migration utan troligen for fodosdk (Rydell & Wickman 2015). Atskilliga
fladdermusarter drar fordel av de stora méngder insekter och spindlar som driver i
luftmassorna ute till havs och jagar déarfor 6ver havsomraden (Ahlén 2006).
Ansamlingar av insekter vid havsbaseradvindkraft kan dirfor ses som perfekt
fodosoksomrade for fladdermoss.



Den samlade informationen fran de olika forfattarna tyder pa att fodosok kan vara en
av de stora anledningarna till att fladdermdss omkommer vid vindkraftverk och kan
utgora det storsta skilet till att de ansamlas kring vindkraftverk (Arnett et al. 2008,
Horn et al. 2008, Rydell et al. 2010, Valdez & Cryan 2013, Cryan et al. 2014, Rydell
& Wickman 2015). Infor bedomning for placering av vindkraftverk ar det darfor
viktigt att bredda kunskapen om fladdermdssens fodosoksbeteende (Rydell et al.
2010). Aven kunskap om varfor insekter ansamlas vid vindkraftverk ir viktigt for att
undvika ansamling av fladdermdssen.

Belysning

Aldre vindkraftverk ir ofta upplysta med vitt konstant ljus, vilket drar till sig insekter
(Horn et al. 2008, Rydell & Wickman 2015). Fladdermdss kan associera detta ljus
med foda och kan dras till vindkraftverken for fodosok pé grund av belysningen.
Nyare verk utrustas vanligen med s kallade ”aviation lights” (signallampor) 1
blinkande rétt och vitt ljus, monterade pa toppen av verken (Rydell & Wickman
2015). Dessa lampor bor inte dra till sig insekter pa samma sitt och kan darfor minska
forekomsten av fladderméss vid verken. Aldre vindkraftverk med den gamla typen av
belysningen med registrerad hogre abundans insekter visade sig emellertid 1 en studie
av Horn et al. (2008) inte lett till fler fladdermoss kring verken. Detta baseras sig
dock pa relativt fa replikat och kan ddrmed behova vidare undersokning.

Fargsattning

De vanligaste fargséttningarna for vindkraftverk ar vitt och ljusgratt. Gront i olika
sektioner pa vissa vindkraftverk forekommer dven, dir tanken bakom é&r att de ska
smalta bittre in 1 landskapet (Long et al. 2011). Val av féarg pa vindkraftverken kan ha
betydelse for insektsattraktion. I omraden med hdg insektsabundans kan ett fargval
med lagre insektsattraktion minska antalet insekter kring vindkraftverken som
darigenom kan minska antalet forolyckade fladdermoss.

I studien av Long ef al. (2011) undersokte man olika fargers grad av insektsattraktion.
Gult lockade till sig flest insekter foljt av vitt och ljusgratt, de vanligaste anvdnda
fargerna. D4 mycket insekter finns att jaga inom vindkraftsomridet 6kar
sannolikheten att fladdermdss stannar langre 1 omrédet for fodosok. Lila var den farg
som attraherade det ldgsta antalet insekter (Long ef al. 2011). En nyans av lila kan
didrmed vara en lamplig farg for att minska antalet forolyckade fladdermdss. Svart
hade en relativt hg abundans insekter och kan bero pa att svart alstrar virme vilket
kan locka till sig vissa insekter. Fargers termiska egenskaper kan dérfor dven behdva
beaktas vid fargsittning av vindkraftverk (Long ef al. 2011). Studien av Long et al.
(2011) undersokte dven insekters dragningskraft till fargernas olika ultravioletta ljus
(UV). Vilket de flesta insekter kan se. Farger med hogre UV strdlning attraherade
signifikant fler insekter. Gult uppvisade den hogsta UV stralningen medan gront hade
lagst efter svart. Hinsyn bor darfor dven tas till hur olika farger avger UV strilning
vid fargval (Long et al. 2011).

Hojd

For att 6ka den genomsnittliga effekten pd vindkraftverken har det krivts storre
turbiner, vilket har lett till att storleken och hojden péd vindkraftverken har 6kat. Den
genomsnittliga hdjden har néstan fordubblats, dels for de storre turbinerna men ocksa
for att nd mindre turbulenta vindar. De flesta nya vindkraftverk har en h6jd pa 6ver



100 meter (Energimyndigheten 2015a). Vindkraftverkens hojd har visat sig paverka
antalet omkomna fladdermdoss pa sé vis att hogre verk har hogre mortalitetssiffror dn
lagre verk (Baerwald & Barclay 2009, Rydell et al. 2010). Detta eftersom
fladdermdss har noterats pa upp till 200 meters hojd (Rydell & Wickman 2015). De
nya vindkraftverkens hdjder kan ddrmed komma att leda till en storre paverkan pa
fladdermdossen.

Nyctalus, Pipistrellus, Vespertilio och Eptesicus ar exempel pa arter som jagar uppe i
den fria luften och dessa arter 16per storst risk att kollidera med de hogre
vindkraftverken. Arter som jagar ldgre, ndrmare marken, har betydligt lidgre
mortalitetssiffror vid vindkraftverk (Rydell et al. 2010). Vilket styrker att héjden pa
vindkraftverken har betydelse och hogre verk bor undvikas pé platser med
hogtflygande arter.

Boplatser

En ansamling av fladdermoss vid vindkraftverk kan bero pa att de kan se dem som
potentiella “roosting sites” (sovplatser) (Horn et al. 2008). Om fladdermdssen
ansamlas vid vindkraftverk for att de pAminner om trdd kan d@ven s6kning efter
sovplatser och sokning efter en partner vid parning vara potentiella attraktioner
(Cryan et al. 2014). Inga fladdermdss har noterats landa pa vindkraftverken men ett
avsOkningsbeteende som eventuellt skulle kunna syfta pa att de faktiskt letar efter
sittplats har noterats i flera studier (Horn ef al. 2008, Cryan et al. 2014).

I den tidigare nimnda studien av Rydell & Wickman (2015) som utférdes utanfor
Gotlands kust avfardas tanken pa att fladdermdssen som tagit sig till dessa verk skulle
ha gjort det pa grund av s6kning efter 6vernattningsplats. Detta eftersom avstdndet
frén land var tillrackligt stort for att de inte skulle kunna férvéxla vindkraftverken
med trdd da endast ljusinstallationerna var synliga fran land. D& ansamling av
fladdermdss vid vindkraftverk kan uppkomma pé grund av andra anledningar,
exempelvis fodosok som tidigare ndmnts, sd dkar potentiellt chansen att de da dven
letar efter skrymslen att anvéinda som boplatser vid redan skapad kontakt (Horn ef al.
2008, Rydell et al. 2010, Valdez & Cryan 2013, Rydell & Wickman 2015). Aven
fladdermdss som passerar under migration kan ddremot ténkas bli lockade att stanna
och s6ka sovplats vid vindkraftverk som &r installerade utefter fardleder (Rydell &
Wickman 2015). Det ér darfor viktigt att forhindra landningsmdjligheter och
eliminera hélrum som kan anvindas som boplats. Samt minska fladdermossens
kontakt dver lag med vindkraftverk for att undvika sokbeteendet efter boplats vid
vindkraftverken.

Undersokningsmetoder

Mycket forskning fokuserar pd effekterna av vindkraftverk efter installation. Att
studera fladdermossens flygbeteende i1 skogar utan vindkraftverk (innan installation)
kan vara av nytta for att fa en bild av hur omradet anvdnds (Miiller et al. 2013).
Miiller med medarbetare (2013) understryker att undersdkning av fladdermdssens
beteende &r lika viktigt innan installation som efter installation. Detta for att forsta hur
fladdermoss anvéander olika omréaden samt hur de kan komma att paverkas av
installerade vindkraftverk (Miiller ef al. 2013). Studier utforda efter installation av
vindkraftverk ger inte samma bild av fladdermdssens habitatanvindande eftersom
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miljon dé har blivit férdndrad. Installation av vindkraftverk medfor dven bland annat
markrdjning och bildade av ljud- och ljuskélla 1 omradet (Miiller et al. 2013).

Undersokningar som utfors efter installation dr ofta baserade pd antalet noterade
omkomna fladdermoss 1 det angransande omradet kring vindkraftverk. Det &r viktigt
att de erhallna siffrorna dr réttvisa sa att bedomningarna av hur
fladdermdosspopulationerna paverkas inte blir missvisande. Att sdka av
vindkraftverksomrddet kan vara problematisk dé det kan vara ett heterogent omrade,
skog eller orord dngsmark, vilket forsvdrar avsokningsarbetet. Vilket kan leda till
felaktiga mortalitetssiffror (Miiller ez al. 2013, Mathews et al. 2013). En vanlig metod
for avsokningen dr anvdndning av linjetransekter och utfors av fdltarbetare (Mathews
et al. 2013). For att minimera felkdllan av missade fladdermuskroppar anvander
somliga forskare sokhundar. Vid jamforelse av avsokningsnoggrannheten, ses
sokhundar ge de korrektaste viardena (Arnett 2006, Mathews et al. 2013). [ en
jamforande studie av Mathews et al. (2013) visar resultaten att sokhundar hittade 3,5
ganger s manga fladdermosskroppar som de ménskliga sokarna. Dessutom pé en
fjardedel av tiden. Vid stora vindkraftsparksomraden kan det darfor vara fordelaktigt
att utnyttja sékhundar f6r enklare avsokning (Arnett 2006).

Manga utforda studier anvinder olika undersokningsmetoder och alla korrigerar inte
sina matvérden efter felkdllor. Nagot som bade Camina (2012) och Georgiakakis et
al. (2012) diskuterar och kritiserar fran studier utforda i olika delar av Europa.
Camina (2012) betonar vikten av att gemensamt utforma en generell
undersokningsmetod. Detta for att fi en s réttvis bild av vindkraftverkens paverkan
pa fladdermdss samt effektiviteten pa utforda atgérder.

Vindkraftsorsakad fladdermusmortalitet i perspektiv

Manga antropogena milj6forandringar kan ge effekter pd fladdermdssens
levnadsvanor och mortalitet (Ahlén 2006). For att bedoma betydelsen av vindkraftens
effekter pa fladdermdss bor dessa effekter séttas 1 perspektiv mot andra antropogena
paverkningar. Bebyggelse av nya omrdden, skogsbruk och jordbruk férandrar
fladdermossens levnadsmiljoer, och kan ge effekter pa fladdermuspopulationers
storlek (Ahlén 2006). Biltrafiken tros orsaka mdnga omkomna fladdermdss arligen,
vilket kan jamf6ras med eller rent av vara hogre &n antalet omkomna fladdermdss vid
vindkraftverk (Abbott et al. 2012). Om fladdermdssens mortalitetssiffror dr hogre pa
grund av biltrafik kan vindkraftens dodsiffror vara forsumbara (Abbott et al. 2012).
Studier behdvs darfor for 6kad kunskap om fladdermossmortalitet orsakad av andra
antropogena effekter.

Kemikalieanvindning mot skadeinsekter minskar fodotillgdngen for insektsidtande
fladdermdss. Jordbruk och skogsbruk fordndrar dven fladdermdssens levnadsmiljoer;
avveckling av dngsmark, utdikning av vatmark, fordndringar 1 vegetationsstruktur
(forandrat lovinslag och héltrdd), dr alla fordndringar som leder till minskning av
foda, skydd, bo och kollonitrdd samt dvervintringsplatser (Ahlén 2006). Bade
stationdra och migrerande arter ar utsatta for dessa fordndringar som kan fa effekter
pa populationsniva. Effekter av en fordandrad livsmilj6 kan vara mer betydande for
fladdermdssens fortbestand dn de effekter som orsakas av vindkraft 1 nuldget (Ahlén
20006). Det ar darfor av stor vikt att lokalisera livsmiljoer for att kunna férhindra
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negativ exploatering inte endast vid vindkraftsinstallationer utan dven vid ovrig
exploatering.

Viktigt dr dven att sétta fladdermdssens mortalitet pd grund av vindkraften 1
perspektiv mot andra energikéllor. Vindkraft 1 jdmforelse med kdrnkraft och fossila
branslen tycks visa pa ligre fladdermusmortalitet (Sovacool 2009). Utvinning av
fossila brianslen tycks utgora ett av de storsta hoten mot det luftburna djurlivet
(Sovacool 2009). Ett anvdndande av icke fornybara energikillor leder dven till en
snabb 6kning av klimatforandringar. Fordndringar som dven de paverkar
fladdermuspopulationer negativt (Jones & Rebelo 2013). Om en fortsatt forandring av
klimatet sker kan vissa fladdermusarter fa svart att hinna flytta eller anpassa sig och
kan till f61jd minska 1 antal och utrotas (Jones & Rebelo 2013). En fortsatt utveckling
av fornybara energikéllor som t.ex. vindkraft kan dérfor dven vara viktigt for
fladdermossens fortlevnad.

Diskussion

Eftersom fladdermdssen utfor olika ekosystemtjinster varlden 6ver (Eurobats 2006)
har de forutom naturvéardsvirde dven ett ekonomiskt virde som bor beaktas. Vilket
ytterligare stirker behovet av skydd och bevarande.

I dagslédget ar det svart att siga om det sker en paverkan pa populationsniva da
information for en sddan bedomning ofta saknas (Voigt et al. 2015). Arbetet med att
kartlagga Sveriges fladdermdss har startat de senaste aren, bade vad géller utbredning
och forekomst men ocksa populationsuppskattningar (Rydell ef al. 2011). P4 platser
med noterade forhdjda mortalitetssiffror borde en forhdjd risk uppsta for de lokala
populationerna. Aven om fladdermusmortaliteten i dagsléget dr 1ag i bland annat
Sverige, kan vidareutvecklingen av vindkraften leda till negativa effekter i framtiden.
Speciellt for en del av de kinsligare arterna. Da utbyggnaden av vindkraft 6kar kan
laget darfor se annorlunda ut redan till 2020. Linder med hég abundans fladdermdss
borde ha en dkad risk for effekter pa populationsniva. Aven vindkraftverk i linder
som fladdermdss migrerar till, kan paverka populationer i andra ldnder. Darfor &r det
extra viktigt att effekterna undersoks pa dessa platser och att en handldggning sker
innan bestammelser for vindkraftsinstallation godkéinns i alla linder som berors. Den
forskning som tas upp 1 denna artikel kommer fran USA, Kanada och Europa. Kina ér
dock ledande inom anvéndandet av vindkraften och det hade varit intressant att fa
med forskning darifrén.

Som nd@mnts 1 avsnittet om undersokningsmetoder kan det existera stora felmarginaler
1 métningar gjorda pd antalet forolyckade fladdermdss. Om dessa siffror blir felaktiga
kan det ge en skev bild hur stor paverkan vindkraften egentligen har pa
populationerna. Hund kan vara ett alternativ till avsdkningsmetoden for att minska
felmarginalerna men ekipagen maste ha ritt utbildning. Utbudet av sddana ekipage
kan vara begriansat och utbildning av nya hundforare kraver extra tid och pengar
(Mathews et al. 2013). Samtidigt tyder studierna pa att arbetet med hund ar betydligt
mer effektivt bade i precision men dven i tidsanvindandet vilket darigenom kan sidnka
kostnaderna for faltarbete (Arnett 2006, Mathews et al. 2013). Anviandande av en
standardiserad undersokningsmetod dr nddvéndigt bade med och utan hund for
rittvisa resultat.
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En av de viktigaste aspekterna att ta hdnsyn till vid vindkraftsetablering &r
placeringen. Att undvika omrdden med mycket fladdermdss, och av sddana arter som
16per storst risk, kan minska konflikterna avsevért och bor prioriteras. Fokus bor
darfor ligga 1 att gora inventeringar for att kunna utesluta sddana platser. Med en
okande expansion av vindkraften kommer troligen omraden utan konflikter bli férre.
Man bor dé 1 sa stor utstrickning som mdjligt vdlja platser utan fladdermdss. Om
sadana platser forbrukas bor platser med noterad hogre mortalitet undvikas. Platser
som migrationsrutter (Rydell ez al. 2010, Cryan ef al. 2014) men dven platser med
hog insektsabundans (for att undvika fodosdksbeteende) (Horn et al. 2008, Long et al.
2010, Rydell et al. 2010, Valdez & Cryan 2013, Cryan et al. 2014).

Om effekter pa fladdermdss uppstar, trots naturvardshiansyn till fladdermdss vid
placering eller vid redan installerade verk, kan vissa tgirder vidtas. Atgirder kan
dock paverka l16nsamheten och konflikter mellan energiforetag och naturskyddsarbete
kan uppsta. De perioder pa aret (sensommar) och tidpunkt pa dygnet (direkt efter
solnedgéng) dé flest fladdermdss forolyckas har det foreslagits atgérd genom tillfallig
avstangning (Horn et al. 2008, Rydell et al. 2010, Camina 2012, Valdez & Cryan
2013). En total avstingning borde dock kunna undvikas d en &ndring av startvind-
hastigheten tycks vara tillrdckligt effektiv for att minska antalet forolyckade
fladdermdss. Det kan dock medfora en viss pdverkan pa 1onsamheten. Det ér darfor
nddvindigt att komma fram till en hastighet som ér tillricklig for att fa en minskad
mortalitet men som dven ger sd liten minskning av 16nsamheten som mgjligt. Vilket
skulle kunna vara den av Georgiakakis et al. (2012) rekommenderade startvind-
hastigheten omkring 5ms™'. Genom att i framtiden kartligga vilka tider p& dygnet
samt under vilka perioder pa dret flest fladdermoss forolyckas kan dndringarna
mojligtvis koncentreras till dessa tillfdllen. En ytterligare insamling av data kan darfor
minska energiforlusterna i1 framtiden.

Att dndra om standardfargen till en farg som férre insekter dras till kan vara en enkel
atgird att infora. En 16sning som heller inte ger en minskad 1onsamhet. Lila var den
farg 1 Long ef al. (2011) studien som visade ldgst insektsattraktion. For att det ska bli
estetiskt acceptabelt for ménniskor kan det behdva undersokas vilken nyans av lila
som fungerar. Det ar oklart vilken nyans av lila forfattarna har anvént sig av och
fargen maste dnda vara ljus samt vél synlig for minniskor (Long et al. 2011).

Andra utformningar av vindkraftverken kan vara béttre for fladdermossen, men de
kan leda till att det genereras mindre energi per verk. Men vad &r viktigast? Med
fortsatt forskning och utvecklande av 16sningar pa de konflikter som finns behover
kanske inte ett val goras, utan vindkraftens effekter pd fladdermoss kan minskas sé
energiutvinning och vidlméende fladdermuspopulationer kan samexistera. Det kriaver
ett samarbete for en positiv utveckling med sé fa effekter pd milj6 och djurliv som
mojligt. Vindkraften har effekter pa luftburna arter som fladdermoss men vid
jamforelse, pavisas att andra energikillor som inte dr fornybara dven kan ha en
paverkan pé fladdermdss (Sovacool 2009, Jones & Rebelo 2013). Fladdermdss 1
Sverige dr skyddade av bade svenska och europeiska lagar. Vilket borde vara
tillrackligt for fortsatta vilmaende fladdermusbestadnd. Studier upptagna i detta arbete
visar dock pa kunskapsbrister inom d&mnet som bor, pa grund av fortsatt
vindkraftsutveckling i manga lander, granskas ytterligare.
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Vindkraftens effekter pa fladdermoss: etisk bilaga
Johanna Widstrand
Sjalvstindigt arbete 1 biologi 2016

Etisk bilaga

I de artiklar som jag har anvint mig av har jag inte observerat nagot etiskt dilemma 1
utforandet. Inga djurférsok har anvénts utan forskarna har jobbat med redan avlidna
fladdermdss for att berdkna paverkan. Vid patriffande av skadade fladdermoss har
dessa i studien av Georgiakakis et al. (2012) har dessa tagits omhand av WWF for att
sedan sldppas tillbaka i sin naturliga habitat efter 1ikning. Vid studier av levande
fladdermdss har forskarna satt ut kameror och inte fangat in och hanterat
fladdermossen. Utplaceringen av kamerorna uppfattar jag som icke storande for
fladdermdssen.

Nagot som kan diskuteras dr var stora energianvandning. Stora satsningar ligger pa
”gréna’” energikallor for att minska utslédpp och péverkan pa véaxthuseffekten.

Vi bor dock utdver att byta ut alla energikéllor till fornybara energikillor dven
fundera kring om vér energianvindning &r etiskt forsvarbar. Vi offrar” genom var
energianviandning andra organismers liv och vad ger oss denna rétt? For manga
studier visar dven fast de fornybara energikillorna anses ’grona” har de trots detta en
paverkan pd miljon. Som exempelvis hur vérldens fladdermdss paverkas av
vindkraften. Ett fortsatt arbete for att f4 fram kunskap som i framtiden kan anvéndas
for att minimera effekterna exempelvis genom att inte bygga vindkraftverk pa “fel
stdllen” tillsammans med en ldmpligare ldgre energianvdndning globalt sett r
nddvéndigt for en héllbar utveckling.

Forskningsetik

Jag har varit noga nir jag valt kéllor till min litteraturstudie och jag anser att artiklarna
ar tillforlitliga. Artiklarna jag har anvant mig utav har jag hdmtat frin Web of Science
och valt studier fran olika forskargrupper. Kéllor till bakgrundsfakta har jag forsokt
vara kéllkritisk till och forsokt att himta fran palitliga killor, exempelvis statliga
Energimyndigheten som jag dnda anser borde vara en opartisk kélla. Jag har forsokt
att inte varit partisk 1 mitt sokande och anvindande av kéllor, och ddrmed tagit med
kdllor som har kommit fram till olika slutsatser. Jag har forsokt och granskat studierna
och om jag har hittat natt som jag tycker kan ifragasitta deras antagande resultat, som
exempelvis slutsatser baserade pé fa replikat, sa har jag dtergett det i1 texten.
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