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Inledning

Denna PM innehaller svar pa kompletteringsbegdran fran Lansstyrelsen i Uppsala lédn avseende
ansdkan om att bygga vindkraftpark Najaderna i sodra Bottenhavet. Den omfattar svar pa yttranden
med beroring pa faglar fran Lansstyrelsen i Uppsala ldn, Lansstyrelsen i Gavleborgs lén,
Naturvardsverket och BirdLife Sverige. | beddmningen av kumulativ paverkan inkluderas planerade
vindkraftsprojekt enligt Figur 1.
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Figur 1. Projektomradet for Najaderna samt planerade vindkraftsprojekt som ingér i den kumulativa
beddomningen.



Linsstyrelsen i Uppsala léin

Natura 2000

8. Inventering av alfdagel behover ske under isfria vintrar dad alfdgel, som dyker for att skaffa foda,
annars inte kan évervintra. Linsstyrelsen efterfragar en redovisning over om vintern var isfri eller

inte vid tidpunkterna for inventeringarna dd detta inte framgar av underlaget.

Statistik fran Meteorologiska Institutet visar att vintrarna 2021/2022 och 2022/2023 var milda med
isbildning som under den kallaste perioden var begransad till kustnira vatten. Vid tidpunkterna for
inventeringar under projektutredningen var det isfritt inom projektomradet for Najaderna och pa
Finngrundens bankar.

9. Resonera kring slutsatserna i den rapport for alfaglar och sjoorre (Petersen m.fl. 2014) i
forhdllande till forutsdttningarna for vindkrafiparken Najaderna. Detta avser sdrskilt skillnader i

storlek pa vindkraftverk och avstand mellan vindkraftverken.

Alfagel och sjoorre dr marina dykénder som éter av bottenlevande fauna. Petersen m.fl. (2014)
undersokte undantringningseftekt av vindkraftparken Horns Rev 2 pé sjdorre. Alfégel saknades i
princip i detta omrdde men alfagel och sjoorre har uppvisat liknande beteenden vid havsbaserade
vindkraftparker i andra studier (Fox & Petersen 2019). Horns Rev 2 omfattar 91 vindkraftverk pé en
yta av cirka 34 km?, vilket ir en hog tithet av vindkraftverk. Undantringningseffekt av Horns Rev 2
pavisades upp till cirka 2 km for sjoorre. Avstandet fran Najaderna till Finngrundens bankar dr som
nidrmast cirka 4 km och en rimlig slutsats av undersokningarna vid Horns Rev 2 &r att
undantringningseffekten av Najaderna &r forsumbar for alfagel som vistas pa Finngrunden. Slutsatser
for betydelsen av skillnader mellan Horns Rev 2 och Najaderna i storlek pa vindkraftverk och avstdnd
mellan vindkraftverken gér inte att dra enbart av rapporten i Petersen m.fl. (2014). I Fox & Petersen
(2019) redovisas indikationer pa att undantrangningseffekten hos sjofaglar blir ldgre med storre
avstdnd mellan vindkraftverken. En rimlig slutsats, som inte &r bekriftad av andra studier dnnu, ar att i
vindkraftparker med stora interna avstdnd mellan verk har sjofiglarna storre utrymme och &r dérfor
inte lika benédgna att undvika dessa vindkraftparker. Avstandet pa cirka 4 km till Finngrunden bedéms
utifrén resultat i Petersen m.fl. (2014) séledes vara tillrackligt for att paverkan pa alfaglar som rastar
pa Finngrunden kan undvikas.



10. Utveckla och motivera betydelsen av undantringning och bortfall av habitat for smd- och storlom

fran Finngrundens bankar samt inom projektomrddet.

Redovisas ndrmare i punkt 11 och 12.

11. Utred och bedom effekten av vindkraftparkens lokalisering mellan Finngrunden Vistra och Ostra
banken for alfdgel och lommars méjlighet att nyttja dessa omrdden sammanhédngande. Féresld
skyddsdtgdrder samt alternativ utformning av vindkraftparken for att undvika skada av betydelse pd

de typiska arterna alfdgel samt smd- och storlom.

Lokaliseringen av Najaderna séder om Finngrunden Vistra och Ostra bank avskéirmar delvis
flygvéagar mellan bankarna i den norra delen av projektomradet. Som ldngst kan det bli en extra
flygvag pa cirka 6 km for faglarna att flyga runt Najaderna for att nd en annan bank pa Finngrunden. I
stort kan dock faglarna flyga mellan bankarna i ett sammanhingande omrade utan vindkraftverk och
utan att behova flyga runt verk. Mojligheten for alfaglar och lommar (sma- och storlom) att nyttja
Finngrundens Vistra och Ostra bank sammanhiingande beddms allts4 inte paverkas av Najaderna i
nagon ndmnvird omfattning. Ytterligare skyddsétgérder utdver vald lokalisering eller alternativ
utformning av vindkraftparken beddms séledes inte vara nddvindigt for att Finngunden Véstra och
Ostra banken ska kunna nyttjas av alfdglar och lommar sammanhingande.

12. Bedom kumulativa effekter pa de for naturtyperna sandbankar typiska arterna alfagel och lommar
inom Finngrunden Ostra och Viistra bank, tillsammans med vindkrafiparkerna Fyrskeppet och Olof
Skotkonung.

Alfdgel

Lokaliseringen och utformningen av vindkraftpark Najaderna innebér att det som nirmast &r cirka

4 km till Finngrunden Ostra och Vistra bank. En studie frén vindkraftsparken Horns Rev 2 utanfor
Danmarks véstkust i Nordsjon indikerar att antalet rastande sjoorre (liksom alfagel en dykand som
dter av bottenlevande fauna) minskade i omradet for vindkraftsparken samt upp till cirka 2 km utanfor
(Petersen m.fl. 2014). Studier i de danska vindkraftparkerna Nysted och Redsand II tyder pa liknande
undantrdngningsavstind for alfdgel utan att ngon tillvinjning 6ver tid kunde faststéllas (Petersen
m.fl. 2018).

Avstandet frin Najaderna till alfiglarnas fodosoksomraden pa Finngrunden Ostra och Vistra bank,
som minst ca 4 km, medfor att risken for undantrangning av alfigel pd grund av Najaderna bedéms
vara forsumbar. Vindkraftsparkerna Fyrskeppet och Olof Skotkonung ar lokaliserade pa kortare
avstand, cirka 2 km som nérmast, till bankarna och tillsammans omsluter de tva en betydande del av



Finngrunden Ostra bank. Dirmed okar risken for undantringning frén fodosoksomréden for alfiglar.
Nuvarande utformning av de tre vindkraftsparkerna tillsammans bedéms kunna medfora en viss
undantréingning av alfiglar pa Finngrunden Ostra och Vistra bank. Detta behdver inte betyda att
antalet 6vervintrande alfaglar minskar totalt pa bankarna men att de utnyttjar ett mindre omrade for
fodosok. Antalet 6vervintrande alfaglar pa Finngrunden uppskattas uppga till maximalt 10 000
individer, vilket utgdr mindre #n 1 % av den totala 6vervintrande populationen i Ostersjon (Nilsson
2016). Sammantaget bedéms de tre vindkraftsparkerna kunna medfora vissa kumulativa effekter pa
overvintrande alfaglar p& Finngrunden. Effekterna i form av undantrangning, kollisionsrisk och

barridreffekt bedoms dock vara sé pass sma att alfaglarna inte paverkas i ndgon stérre omfattning.

Najaderna

Alfdglar vid inventering fran flyg 3+4 feb 2023
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Figur 2. Observationer av alfagel vid flygning ver Finngrundens tre bankar samt narliggande omraden 3—4
februari 2023. En zon pé 4 km har lagts till runt Najaderna.

Sma- och storlom

Smé- och storlom férekommer sparsamt som rastande pa Finngrunden Ostra och Vistra bank. De
lommar som rastar pa Finngrunden bedéms i huvudsak tillhdra den hackande populationen i Ryssland
(referens for smalommens flyttvdgar i Kleinschmidt m.fl. 2022). Smalomspopulationen som hickar i
Europa inklusive den europeiska delen av Ryssland bedéms av BirdLife International (2024) vara
livskraftig med 42 100-93 000 par. Motsvarande europeiska population av storlom beddms av
BirdLife International (2024) vara livskraftig och utgdrs av 53 800—87 800 hédckande par. De fatal
lommar som rastar pa Finngrunden é&r alltsé en mycket begrdnsad andel (<0,1 %) av de i Europa
hiackande populationerna.

For smélom har undantrangningseffekterna bedomts vara ndrmare 100 % upp till cirka 4 km fran
havsbaserad vindkraft (t.ex. i Petersen m.fl. 2006). En nyligen publicerad studie fran Nordsjon tyder
pa 100 % undantringning upp till cirka 3 km med en avklingande effekt pa storre avstand. Vid cirka
10 km avsténd var undantrangningseffekten omkring 50 % (Garthe m.fl. 2023). Storlom har likartade
beteenden och ekologiska krav som smalom och det ar dérfor sannolikt att storlom reagerar pa



havsbaserad vindkraft i motsvarande grad som smélom. Det finns i alla fall ingenting som tyder pé
motsatsen. Vindkraftpark Najaderna bedoms utifran ovan ndmnda studier kunna medf6ra att lommar
undviker vissa delar av Finngrunden men att det fortfarande finns tillrdckligt stora fodosdksarealer for
det fatal lommar som rastar. Lommar lever av fisk och dr inte starkt knutna till just Finngrundens
bankar, vilket ar fallet for alfaglarna som dyker efter bottenlevande foda. Vindkraftparkerna
Fyrskeppet och Olof Skétkonung ér lokaliserade pa kortare avstdnd, som ndrmast cirka 2 km, till
bankarna och tillsammans omsluter dessa en betydande del av Finngrunden Ostra bank. Dirmed dkar
risken for undantringning fran fodosdksomraden for lommar om Fyrskeppet och Olof Skotkonung
uppfors. Nuvarande lokaliseringar av de tre vindkraftparkerna tillsammans bedéms kunna medfora en
undantriingning av lommar frén Finngrunden Ostra och Vistra bank dven om det paverkar ett ytterst
fétal individer. Denna undantrangningsrisk bedoms emellertid inte kunna medfora att lommar helt
undviker att fodosdka pa Finngrunden och inte heller kunna leda till en populationspdverkande effekt.

13. Bedom kumulativa effekter for alfdigel av avskdrmning av migrationsstrak mot Finska viken
tillsammans med vindkrafiparkerna Olof Skotkonung och Fyrskeppet. Bedom ocksd denna kumulativa
avskérmning tillsammans med planerade vindkraftparker i Finland vid Alands hav i anséknings- och
MKB-stadie.

Migrationsstréket for alfagel som passerar sodra Bottenhavet berdr sannolikt i liten grad Finska viken
och alfaglarna anlédnder hogst troligt norrifran (Quillfeldt m.fl. 2022). Vidare omfattar migrationen en
flygning under véren och en under hosten. I det fall migrationsstrak gir genom Finska viken medfor
det foljaktligen endast en kortvarig och begransad barridreffekt att flyga runt en eller ndgra
vindkraftparker lings vigen. Ddrmed beddms kumulativa effekter av de tre vindkraftparkerna vid
Finngrunden genom avskdrmning (barridr) for migrerande alfaglar vara marginell. Denna bedémning
kvarstér om planerade vindkraftparker i Finland vid Alands hav inkluderas.

14. Inge rapporter och resonera om tillfrlitligheten av utférda GPS-studier av héickande skrdntdrnor
frdn kolonin pd Bjorns skirgard (Ericson & Lotberg 2020 samt Lotberg m.fl. 2020).

GPS-studierna omfattar stickprov av individer fran hickningskolonierna och dr utférda under ett fatal
sdsonger. Pa sa sétt kan det inte uteslutas att hiackande skréntérnor kan vélja andra flygvégar eller
fodosoksomrdden dn det resultat som framkommit av studierna. Samtidigt finns det fler motsvarande
GPS-studier som utforts langs den svenska kusten vid ansokningar av andra havsbaserade
vindkraftsprojekt. Resultat fran dessa GPS-studier visar sammantaget att skrdntidrnor under
hickningen fodosdker i kustnéra grunda vikar och i s6tvatten av olika slag 6ver land. Darfor
arresultatet av GPS-studierna pé hackande skrantdrnor i Bjorns skargard ett tillrackligt
kunskapsunderlag dar tillrackligt sdkra slutsatser kan dras av skrantdrnornas fodosoksomraden i
forhallande till Najaderna.



15. Inge bedomning av paverkan pa silltrutskolonier inom Natura 2000-omrddena Langsandsérarna,
Hdllndiskusten, Orskir, Skaten-Rdngsen, Kallriga, Orarna, Vitgrund-Norrskdr, Axmar-Gdsholma,
Eggegrund och Grasjdlsbdadan samt Grdso ostra skdrgdrd till foljd av Najaderna. I det fall det finns
risk for betydande paverkan pd ndagon av dessa fagelkolonier behdver ansokan om tillstand enligt

Natura 2000 kompletteras med dessa omrdden.

Beddmningen av paverkan pa silltrutskolonierna i ovan ndmnda Natura 2000-omréden gors lampligen
genom en analys och beddmning for den totala populationen for kolonierna da silltrutarna regelbundet
byter hdackningsplats mellan olika 6ar. En analys av GPS-markta silltrutars flygrorelser i forhallande
till Najaderna redovisas i Lotberg m.fl (2023a). I studien ingick silltrutar fran kolonier pa Eggegrund i
vister till Griaso Ostra skérgard i Oster, vilket betyder att samtliga av lidnsstyrelsen efterfrigade Natura
2000-omraden tdcks av GPS-studien. Totalt bedomdes &r 2022 antalet hickande silltrutspar 1dngs
denna kuststrécka till att vara cirka 465 par. Lotberg m.fl. (2023a) bedomde att samtliga kolonier
langs kuststrickan ingick i GPS-studien, men enstaka hdckande par kan ha funnits pa andra lokaler.

Fran Nordsjon finns flera studier utférda pd GPS-mirkta silltrutar. Resultaten ér inte helt tydliga och
individer fran olika kolonier kan sannolikt uppvisa olika beteenden. Johnston m.fl. (2022) redovisade
ett visst undvikande till f61jd av vindkraftsparker pa upp till cirka 4 km, men ocksé en viss attraktion
till de ytterst beldgna vindkraftverken. Vanermen m.fl. (2020) presenterar liknande resultat med bade
undvikande och attraktionsbeteenden. I GPS-studien av Lotberg m.fl. (2023a) bedémdes fiskande
silltrut i Najaderna utgéra minst 12 % av de GPS-mérkta individernas besdk i projektomradet. Ovriga
besok utgjordes av genomflygningar vid transport till andra foédosdksomriden. Det finns en viss
sannolikhet for att Najaderna anvénds i mindre utstrackning av fédosdkande silltrut om
vindkraftsparken byggs. Denna sannolikhet bedoms dock inte vara av sidan omfattning att det innebar
att den hickande silltrutspopulationen riskerar att paverkas negativt. En barridreffekt dér silltrutarna
flyger runt Najaderna vid transport till andra fédosdksomraden bedéms medfora en marginell
paverkan da det innebér en forsumbart forldngd flygstriacka.

Silltrutarna dvervintrar i Ostra Medelhavet och 6stra Afrika och vistas i Bottenhavet frén slutet av
mars till september. Vid genomflygningar av Najaderna kan silltrutar forolyckas vid kollisioner.
Baserat pa silltrutarnas flygrorelser under hackningsperioden i april-augusti och kant antal hdckande
par estimerades noll kollisionsfall med silltrut i Najaderna under hickningsperioden (Lotberg m.fl.
2023a). Detta resultat erholls vid en sd kallad undvikandegrad av 99,8 % som beddms vara rimlig
utifrn uppmétta vérden i andra studier (Skov m.fl. 2018). Med en lidgre undvikandegrad p& 97,9 %
blev utfallet ett kollisionsfall per ar. Kollisionsriskmodellering dr behiftad med osidkerhet men i det
fall en silltrut forolyckas av de 930 (465 par) som hickar i det undersokta omradet séder om
Najaderna betyder det att cirka 0,1 % av individerna riskerar att férolyckas arligen av Najaderna. Med
osédkerheten i modelleringen i beaktande beddms risken for paverkan pé den hickande
silltrutspopulationen i de ovan ndimnda Natura 2000-omraden som liten. GPS-studien pa silltrut
indikerade inte att det fanns négot betydande fodosdksomrade dar silltrutarna fiskade regelbundet i
projektomrédet Najaderna.



Sammanfattningsvis riskerar Najaderna inte att medfora risk for betydande paverkan pa nagon av
dessa fagelkolonier och ddrmed inte heller pa vad som skyddas av Natura 2000-regelverket.

16. Bedom och beskriv kumulativa effekter avseende sangsvan med andra ansékta vindkrafiparker.
Bedomningen behover inkludera vindkraftparkerna Fyrskeppet, Olof Skétkonung och planerade
vindkrafiparker inom Finlands ekonomiska zon samt territorialvatten vid Alands hav i anséknings-
och MKB-stadie. Aven en bedomning av vindkraftparkens bidrag till kumulativ mortalitet for

sdngsvan, kumulativt begrdnsad framkomlighet eller foridingd flyttvdg for sangsvan behover inges.

De sangsvanar som passerar Najaderna och Bottenhavet hickar i Finland eller 1angre dsterut och har
okande populationsstorlekar. Enligt studier av séngsvanens varmigration 2023 fran norra Uppland
over Bottenhavet vidare till Finland uppskattades att cirka 10 000 individer passerade Bottenhavet
(Lotberg m.f1.2023b). GPS-mérkta sangsvanar som passerade projektomradet Najaderna flog lagt ver
vattnet pa hdjder under rotorbladens nedersta spets for de planerade vindkraftverken. Kollisionsrisken
ar ddrmed liten for séngsvanarna under flyttningen 6ver Bottenhavet. I det fall séngsvanar passerar
genom flera havsbaserade vindkraftparker pa Bottenhavet under flyttningen bedéms kumulativ
dodlighet vara pé en sa 14g niva att det inte riskerar att paverka artens populationsutveckling.
Avseende barridreffekt och forlingda flygvigar fran samtliga av lansstyrelsen ndmnda téinkbara
vindkraftsanldggningar utgdr detta en marginell paverkan da sdngsvanar flyttar med en energidepé
som mdjliggdr en visentligt korrigerad flygvag. Dessutom landar de regelbundet pa vattnet och
simmar vissa strickor av fardvigen. Sdngsvanarna kan sannolikt ocksa pa nagra generationer léra sig
var vindkraftparkerna dr beldgna och anpassa flygrutten 6ver Bottenhavet till att passera vindkraftsfria
omraden ute till havs. Sammantaget bedoms inte kumulativa effekter av tinkbara framtida
vindkraftsparker i Bottenhavet och vid Alands hav medfora nigon nimnvird paverkan pa den
flyttande sdngsvanspopulationen.

17. Inge modelleringen av risk for okad dodlighet hos silltrut till foljd av Najaderna. Beskriv tydligt
felkdllor och osdkerhet. Modelleringen ska ocksd innehdlla berdkningar av kumulativa effekter
tillsammans med vindkrafiparkerna Fyrskeppet, Olof Skotkonung och Storgrundet. Den berdknade
okade dodligheten av arten pa grund av vindkrafiparken behover stdillas kvantitativt mot artens

befintliga populationsutveckling.

Modellering av kollisionsrisk for silltrutar som hickar i Gavlebukten (cirka 2 200 individer) har
utforts av Lotberg m.fl for Najaderna (2023a) for Fyrskeppet (2023c) samt for Olof Skétkonung
(2023d). Vid Storgrundet forekommer silltrut endast fataligt enligt ldnsstyrelsens inventering av
hickande kustfaglar 2007 (Aspenberg & Axbrink 2009) samt efterfoljande rapportering till
Artportalen dé arten inte hdckar lings den kustlinjen av Gévleborgs lén. Kollisionsrisken i den
vindkraftparken bedoms dérfor vara forsumbar.



Utforda modelleringar av kollisionsrisk for silltrut har utforts med Band-modellen (Band 2012) dir
ingangsvirden dr behdftade med viss osdkerhet. Osdkerheten i modelleringen ger enligt Band-
modellens anvisningar ett tillskott pd 61 % av berdknade kollisionsfall, vilket utgor ett worst case i
berdkningarna. En utford studie av kollisionsrisk for silltrut i Nordsjon indikerar ett betydligt hdgre
undvikande én tidigare berdkningar (Skov m.fl. 2018). Den mest troliga nivan av undvikande bedoms
ddarmed vara 99,8 %, vilket har resulterat i noll kollisionsfall per ar i Najaderna, noll i Olof
Skotkonung och tvé 1 Fyrskeppet. En ldgre undvikandeniva pa 97,9 % anvéndes ocksa vid
modelleringen, vilket gav totalt cirka sex kollisionsfall av silltrut per ar i de tre vindkraftparkerna.
Modelleringarna &r utférda med dubbla antalet vindkraftverk i det 6verlappande omradet for Olof
Skotkonung och Najaderna, vilket medfor en konservativ modellering. Med tillskottet pa 61 % for att
hantera osédkerhet utover de sex kollisionerna ger modelleringen knappt tio kollisionsfall &rligen inom
de tre vindkraftparkerna. Vid ett worst case scenario” med en lagt satt undvikandegrad, dubbla
antalet vindkraftverk i det dverlappande projektomradet och med hénsyn till modelleringens osédkerhet
utgor tio kollisionsfall omkring 0,45 % av de hickande silltrutarna.

Silltruten har en minskande population pa grund av andra orsaker &n vindkraft och i det fall de tre
vindkraftsparkerna Najaderna, Olof Skdtkonung och Fyrskeppet tillsammans medfor en dkad
dodlighet kan det riskera att 6ka minskningstakten. Men en hogt satt dodlighet som utgdr 0,45 % av
den hickande populationen och en mer realistisk niva som &r 0,14 % av de i regionen hickande
silltrutarna bedéms dock den kumulativa effekten fran de tre vindkraftparkerna pa silltrut som liten.
Det betyder att ingen betydande paverkan riskerar att uppkomma.

18. Inge en utredning och bedomning av pdaverkan av undantrdngningseffekt pa tobisgrisslor inom
projektomrddet, scrskilt vid évervintring av arten inom Natura 2000-omrddena Finngrunden Ostra,

Viistra och Norra banken.

Tobisgrissla fodosoker i huvudsak pa grundare omraden pa bankarna och endast séllsynt i
projektomradet Najaderna (enstaka noteringar har gjorts vid utredningen av Olof Skotkonung).
Lokaliseringen av vindkraftpark Najaderna innebér att det &r som ndrmast cirka 4 km till Finngrunden
Ostra och Vistra bank och nirmare 10 km till Norra banken. Dessa avstind bedéms med marginal
vara tillrdckliga for att risken for undantrangning av tobisgrissla frdn Finngrundens bankar ska vara
forsumbar.

25. Beskriv den paverkan som grumling bdde vid forvintat och worst case scenario innebdr pd
naturmiljén inom Natura 2000-omrddena Finngrunden Ostra, Viistra och Norra banken. Beskriv
sdrskilt paverkan pd naturtyperna rev och sandbankar samt deras tillhérande fysiska och ekologiska
funktion samt typiska arter. Relatera grumlingen vid forvintat och worst case scenario med aktuell

naturlig grumling som forekommer. Beskriv sdrskilt paverkan pd stromming, i synnerhet vid lek samt



vid rom- och larvstadiet. Detta ska kopplas till potentiellt och sannolikt omrdde for stromningslek
inom Natura 2000-omrddena samt kopplas till nuvarande bevarandestatus for strémming inom

Finngrunden. Beskriv sdrskilt dven paverkan pa bldmussla, bdde direkt och i forlingningen som féda
for alfagel.

Enligt bedomning som gjorts av underlaget som insamlats under utredningen av Najaderna utgor
grumling i vattenkolonnen en mdjlig pdverkan pa fisk (NIRAS i svar p& begéran om komplettering
avseende bentos, 4 oktober 2024). For ndrmare beskrivning av paverkan pa stromming hénvisas till
NIRAS rapport. Grumlingen bedéms dock av NIRAS endast forekomma i laga koncentrationer som
spads ut med avstandet och nagon paverkan beddms inte kunna bli aktuell pa Finngrunden. Darmed
bedoms ingen risk for paverkan pa naturtyperna rev och sandbankar foreligga som riskerar att paverka
forekomsten av blamussla for utpekade typiska fagelarter. Utpekade figelarter for dessa naturtyper ar
alfagel, ejder, sjoorre, svirta, smalom och storlom. Det ar framfor allt alfagel som forekommer pa
Finngrunden dér den framst dter bottenlevande foda sdsom musslor. Sammanfattningsvis ger inte
utredningen savitt avser mojlig paverkan pa vare sig fisk eller bldmusslor vid handen att ndgon sadan
paverkan skulle riskera att uppkomma som menligt kunde inverka pa faglars fodosituation fran vare
sig Najaderna enskilt eller kumulativt, tillsammans med andra planerade vindkraftparker.

26. I avseende pa sedimentation, utred om de bottenomrdden ddr sedimentation riskerar att ske utgor
fodosoksomrdde for fisk- eller fagelarter.

Grumling av sediment som uppkommer vid anldggande, drift och avveckling av vindkraftparken
Najaderna sprids i 1aga koncentrationer som spéds ut med avstdndet. Grovre sediment frén Najaderna
har bedémts i huvudsak sedimentera inom projektomradet for Najaderna. Finare sediment
transporteras visserligen ldngre men enligt genomforda utredningar saknas ackumulationsbottnar med
fina sediment pa Finngrunden (NIRAS i svar pa begiaran om komplettering avseende bentos,

4 oktober 2024). Av denna anledning har det inte bedomts sannolikt att sedimentation pa
Finngrundens bottnar, vare sig av grovre eller finare sediment, kommer att uppkomma som en f6ljd av
Najadernas anldggningsfas. Darmed bedoms ingen paverkan pa forekommande fodosoksomraden for
utpekade fagelarter kunna uppstd. Utpekade fagelarter for dessa naturtyper &r alfigel, ejder, sjoorre,
svirta, smalom och storlom. Det ar framfor allt alfagel som férekommer pa Finngrunden déir den
framst dter bottenlevande foda sdsom musslor. Utpekade fagelarter for dessa naturtyper ér alfagel,
ejder, sjoorre, svérta, smalom och storlom. Det dr framfor allt alfdgel som forekommer pa
Finngrunden dér den framst &ter bottenlevande foda sdsom musslor.

Péverkan pi fisk utreds av NIRAS i separat PM.
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28. Redovisa var uppgiften om att den i Sverige hdckande populationen av arten tajgasddgds
migrationsstrdak i normalfallet inte passerar projektomrddet utan gdr over land vister om

Gavlebukten hamtats frdn.

Skyllberg & Tjernberg (2008) samt Piironen m.fl. (2022).

29. Komplettera utredningen om tajgasddgds flyttvigar med andra utférda studier sa som Piironen
m.fl. 2022.

Skyllberg & Tjernberg (2008) analyserade ett material med rdkningar av pa varen (17-21 mars 2007)
rastande tajgasddgéss i sodra Sverige. Baserat pa dessa koordinerade rakningar bedomde forfattarna
att 5000—6000 tajgasiddgiss flyttade norrut 1angs den svenska kusten mot Bottniska viken samt att

50 000 tajgasddgiss flog over sodra Bottenhavet i riktning mot centrala Finland. Leif Nilsson
redovisade i en artikel fran 2011 en detaljerad analys av upptrddandet hos halsmérkta tajgasddgéss
under perioden 1978-2011, vilka fangats pé rastnings-, ruggnings- och héckningsplatser i norra
Finland och sedermera observerats pé rastningsplatser i flera ldnder, men framst i Sverige (Nilsson
2011). Analysen visade att flyttvigen for dessa tajgasddgéss var koncentrerad till sodra Bottenhavet
och Alands hav. Resultaten gillande flyttviigar fran Skyllberg & Tjernberg (2008) samt Nilssons
analys har bekréftats i studierna av GPS-maérkta tajgasiddgéss, vilka presenteras i en doktorsavhandling
av Piironen (2023) dér artiklarna Piironen m.fl. (2021) och Piironen m.fl. (2022) ingar.

Individer som dvervintrade i sodra Sverige eller i Danmark och som héckade i nordostligaste Sverige
och 1 nordvéstra Finland pa grénsen till Sverige f6ljde den svenska kusten bade pa var- och
vinterflyttningen. D4 tajgasddgass som hickar i norra Sverige dvervintrar i sddra Sverige eller
Danmark ar den logiska flyttningsrutten 6ver Sverige véster om Gévlebukten.

I Piironen m.fl. (2022) redovisas i artikelns Figur 1 (Figur 3 pa nista sida) schematiska kartor med
flygvégar for GPS-markta tajgasddgéss (och tundrasadgiss).
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Figur 3. Kalla: Journal of Applied Ecology, Volume: 59, Issue: 4, Pages: 1146-1156, First published: 26 January 2022,
DOI: 10.1111/1365-2664.14127

30. Berdkna antalet kollisioner av tajgasddgds per dr utifran ett worst case scenario till f6ljd av
Najaderna, samt bedom och resonera utifran resultatet paverkan pd artens population. Osdkerheter

ska anges.

De tajgasddgiss som kan passera Najaderna tillhor en population som héckar i norra Finland samt
oOsterut in i den vistligaste delen av Ryssland. Denna population uppskattas till cirka 50 000 individer
(SLU Artdatabanken 2024). Berdkning av kollisionsrisk for tajgasédgéss som passerar vindkraftpark
Najaderna under flyttning var och host gors med ingédngsvirden som redovisas i Tabell 1 och 2.
Utdver parametrarna i tabellerna antas 100 % av sddgiéss flyga i rotorhdjd och antalet individer som
flyger genom Najaderna antas vara 10 000 i mars, 5000 i april, 2000 i september, 10 000 i oktober
samt 3000 i november. Dessa antal bedoms vara hogt satta i forhallande till det totala antalet sidgéss
som passerar Bottenhavet och ger alltsé ett hdgre antal kollisioner dn vad som bedéms vara realistiskt.
Undvikandegraden for vindkraftverken antas vara 99,9 % da Darchmann m.fl. (2020) fann att den
nirbesldktade spetsbergsgasen har en undvikandegrad av 99,9 % vid landbaserade vindkraftverk. Det
beddms vara hogst sannolikt att tajgasddgas har motsvarande hoga undvikandegrad.

Resultatet av modelleringen med undvikandegrad av 99,9 % ger 0,8 kollisionsfall (med osékerhet en
variation mellan 0,3 och 1,3 kollisioner) i Najaderna per &r. I Band-modellens anvisningar finns en
undvikandegrad av 99,5 % som ett av flera viarden som kan anvindas. Anvénds 99,5 %
undvikandegrad resulterar modelleringen i 4,1 kollisionsfall (med osékerhet en variation mellan 1,6
och 6,6 kollisioner) i Najaderna per ar. Aven med det konservativa antagandet for undvikandegrad
och ett dsatt hogre antal genomflygande individer 4n vad som beddms motsvara verkliga forhallanden
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utgor antalet arligen forolyckade individer cirka 0,008 % av den migrerande populationen dver
Bottenhavet, vilket inte medfor ndgon betydande paverkan pa populationen av tajgasadgés.

Tabell 1. Ingangsvarden for parametrar relaterade till tajgasddgasens fysiologi och flygbeteenden.

Parameter

Fagelns langd (m) 0,78
Fagelns vingbredd (m) 1,62
Flyghastighet (m/s) 17,0
Nattaktivitetsfaktor (1-5) 2
Flygbeteende (aktiv flykt eller Aktiv flykt
glidflykt)

Proportion av faglar i rotorhéjd (%) 33
Proportion av flygningar mot 30,0
vinden (%)

Tabell 2. Ingéngsvarden for parametrar kopplade till typ av vindkraftsverk.

Vindkraftverksmodell Symbol 365 m Kalla/beskrivning

totalho6jd

Antal blad 3,0 Fran typexempel pa
vindkraftverksmodell

Rotationshastighet Q 5 Fran typexempel pa

(varv/min) vindkraftverksmodell

Rotorradie (m) R 165 Halva den angivna rotordiametern

Navets hojd (m) H 200 rotorns radie + 30 m som ar
héjden mellan vattnet och rotorns
lagsta spets

Drifttid (%) 95,0 Antas vara 95 %

Maximal bladbredd (m) c 8 Antas vara cirka 0,4 m mindre
eller stérre an det kanda vardet
for modellen

Lutning (grader) % 30,0 Standardvarde anvands

Latitud (grader) 60,77 Vindkraftparkens latitud

Antal 67 Antal vindkraftverk = 67

Bredd (km) 25 Vindkraftparkens bredd
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31. Komplettera ansokan med skyddsdtgdrder for att minska risken for kollision for gdss.

Da tajgasddgéas bedoms uppvisa ett starkt undvikandebeteende for vindkraftverk sasom visat for andra
gasarter, ar kollisionsrisken helt forsumbar och ytterligare skyddsatgarder bedoms inte vara
miljomaéssigt motiverade eller rimliga i Najaderna med vidtagande av en frigang p& minst 25 m och

stora interna avstdnd mellan vindkraftverken.

32. Bedom kumulativ paverkan pd tajgasddgds flyttvdg som vindkraftparken har tillsammans med

andra ansokta vindkrafiparker i Sverige eller vindkrafiparker i mkb- eller ansékningsfas i Finland.

Med liten kollisionsrisk for tajgasddgés bedoms en kraftig utbyggnad av vindkraft i sodra Bottenhavet
och vid Alands hav inte kunna medfora en dodlighet som riskerar att piverka den migrerande
populationens utveckling. Kollisionsriskmodellering har med konservativt antagande i
undvikandegrad resulterat i cirka 4 kollisionsfall per ar for Najaderna och Fyrskeppet respektive.
Tillsammans med Olof Skétkonung kan dédligheten arligen uppga till cirka tio individer, eller cirka
0,02 % av en populationsstorlek av cirka 50 000 individer som passerar regionen var och host.

I det osannolika fallet att samtliga planerade vindkraftsparker i regionen far tillstind och byggs
bedoms risken for en dodlighet som medfor betydande paverkan pa populationsutvecklingen
fortfarande som liten da antalet forolyckade individer dven vid en sadan utbyggnad arligen bedoms
vara farre dn 0,2 % av den totala populationen.

Ett starkt undvikande av vindkraftparker till havs kan medfora en ldngre flygvég for faglarna. Det kan
dven pa sikt medfora att gissen viljer att flyga en annan rutt &n dagens for att undvika
vindkraftparkerna. Flera studier har visat en stor flexibilitet hos géiss och att nya flyttningsvégar kan
uppkomma pa ett fital generationer (Madsen m.fl. 2023).

Sammantaget beddms inte heller nigon kumulativ barridreffekt fran samtliga av lansstyrelsen
omnimnda vindkraftsparker medfora ndgon betydande paverkan da en forlangd flygvag utgor en
mycket liten anstrdngning i férhéllande till den totala flygstrackan.

33. Komplettera ansokan med utredning om radarstudie av migrerande smdfdglar 6ver sodra

Bottenhavet for stoppreglering.

Att det passerar ett betydande antal sméfaglar 6ver sodra Bottenhavet vid migration vér och host,
framfor allt host, star utom allt tvivel. Det totala antalet migrerande smafaglar 6ver sddra Bottenhavet
4r dock ligre &n vad som ir fallet i sodra Ostersjon. Da smafiglar i forsta hand viljer att migrera i
vaderforhéllanden som underléttar migrationen, det vill séga i klart vdder och i medvind, ar
kollisionsrisken oftast liten for smafaglar i havsbaserade vindkraftverk. Vid exceptionella viderlagen
med begrénsad sikt kan en forhojd kollisionsrisk for migrerande sméaféglar forekomma och det ér da
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som en driftreglering kan gora skillnad for faglarna. Tidpunkten for nir sédana tillfallen intréffar kan
inte utredas med en radarstudie av migrerande smafaglar dver sddra Bottenhavet innan
vindkraftsparken ar byggd da tidpunkten for dessa situationer varierar mellan ar. Daremot kan det
utifran andra utforda studier uppskattas hur manga timmar som en driftreglering kan bli aktuell vid
Najaderna. Nio &rs radarstudier i tyska Ostersjon och Nordsjon visade att 36 % av samtliga kollisioner
av nattmigrerande smafaglar estimeras intraffa enbart i oktober manad (Welcker & Vilela 2019).
Detta material indikerar ocksa att 27 % av samtliga kollisioner kan forhindras genom driftreglering
nér migrationsflodet ar sarskilt hogt, vilket i den genomforda studien intrdffade omkring 30 timmar
arligen. Den faktiska kollisionsrisken ar dock inte fullt ut kopplad till migrationsflodet, dvs. antalet
migrerande fagelindivider, utan ocksa till védderforhallanden. Kollisionsrisken kan antas vara sarskilt
stor vid nedsatt sikt, nederbord eller liknande véaderforhéllanden som paverkar figlarnas
orienteringsformaga eller flygbeteenden. Den tyska studien indikerar att sddana speciella
vaderforhallanden infaller samtidigt med hdg migrationsaktivitet mellan 0,5-8 timmar perar.

Radardata fran en belgisk havsbaserad vindpark indikerade att ett hogt flode av nattmigrerande
smafiglar intrdffade under totalt 14 timmar hosten 2019 och inte alls under varen 2021 (Brabant m.fl.
2021). I denna studie rapporterades inte om hur minga timmar som hdg migrationsaktivitet
sammanfoll med daliga vaderforhallanden.

Mot bakgrund av resultaten fran utforda radarstudier i Nordsjon och sddra Ostersjon kan en forhdjd
kollisionsrisk fér migrerande sméfaglar uppsta vid sérskilda viderhallanden vid ett fatal timmar
arligen. En eventuell driftreglering bor dérfor inriktas pa att vara i drift vid de fatal tillfdllen nér hog
migrationsaktivitet ssmmanfaller med begransad sikt, det vill sédga nir kollisionsrisken for smaféglar
kan vara forhojd.

34. Utred och foresla skyddsatgdrder for att minska risken for kollision for smdfaglar.

For utredning se punkt 33. En slutsats av kollisionsrisken for migrerande smafaglar &r att
omfattningen av forolyckade faglar vid vindkraftpark Najaderna inte bedoms medfora
populationspaverkande konsekvenser. Darmed beddms inte ndgon skyddsatgérd riktad mot att
reducera kollisionsrisken for smafaglar vara miljoméssigt motiverad. I det fall skyddsatgérder
inforlivas i ett villkor for driften av Najaderna foreslds en dtgard med driftreglering vid de fétal
tillfallen med forhojd risk som kan intréffa vid speciella vaderforhallanden med begrédnsad sikt.
Driftregleringen behdver inte innebéra ett totalt stopp av verken men en reducerad rotationshastighet
pa verkens rotorblad reducerar ocksa kollisionsrisken for migrerande smafaglar. I forsok med
driftreglering i havsbaserade vindkraftparker i nederléndska Nordsjon ska rotorbladen vid
driftreglering snurra med en maximal hastighet av tvé varv/minut (Brabant & Degraer i Degraer m.fl.
2023). Det finns dnnu inga slutsatser kring om reducerad rotationshastighet enligt den holldndska
studien minskar antalet fAgelkollisioner. Vilken teknik som kan implementeras inom kommande &r
som effektivt kan reducera risken for figlarna &r alltsa under utveckling.
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35. Ldmna in en utredning och beskrivning av fyrproblematiken samt forslag pd méjliga

skyddsdtgdrder for att minska risken for kollisioner kopplat till fyrproblematiken.

Den sa kallade fyrproblematiken” har uppkommit i diskussionen kring havsbaserade
vindkraftparkers péverkan pa flyttande faglar. Den betyder att faglar under flyttning nattetid vid
begrinsad sikt kan attraheras till en stark ljuskélla och likt en nattfjéril flyga runt ljuskéllan med en
okad risk att kollidera med olika strukturer. Det finns flera exempel pé att faglar kan forolyckas vid
fyrar, hoga byggnader, oljeplattformar m.m. i speciella viderforhédllanden vid flyttning som sker pa
natten. Kollisionsrisken dr da kopplad till en stark ljuskalla vilken far faglarna att flyga mot ljuskillan
och darmed riskera att forolyckas. Det finns dock ingenting i dagsldget som tyder pa att
vindkraftverkens hinderbelysning kan orsaka liknande situationer for nattflyttande faglar.
Hinderbelysningen, vilken forekommer bade som vitt och rétt ljus, pa vindkraftverk har inte
motsvarande attraktionsforméga pé faglarna som ljuskéllan pa en fyr har.

Det finns atskilliga studier som har undersokt paverkan av hinderbelysning pa vindkraftverk och
konsensus ér att det inte finns négon skillnad 1 fageldodlighet mellan vindkraftverk med eller utan
hinderbelysning (Kerlinger m.fl. 2010). Déremot har det visat sig att ett blinkande ljus &r béttre for
faglar jamfort med ett fast sken, samt att ett rott ljus ar battre an ett vitt (Gehring m.fl. 2009). Det &r
darfor forslagsvis battre att anvianda begreppet “forhdjd kollisionsrisk™ an “fyrproblematik” vid
resonemang kring risker med vindkraftverk till havs. For slutsats kring behovet av skyddsétgérder i
Najaderna for migrerande smaféglar samt forslag pé skyddsétgird se punkt 33 och 34.

36. Bedom vindkraftparkens kumulativa effekter pd migrerande faglar 6ver Bottenhavet.
Bedomningen behover innehdlla andra vindkraftsparker i Sverige for vilka ansékan har ldmnats in
och vindkraftsparker i Finland inklusive Aland i mkb-skede samt for vilka ansékan har limnats in.
Bedomning av kumulativa effekter pa migrerande faglar behover ocksa géras utifran omrdden

utpekade for energi i havsplanerna for Bottenhavet i Sverige, Finland och Aland.

Péverkansrisker for migrerande figlar omfattas av barridreffekter och kollisionsrisk. Barridreffekt
forekommer sa vitt ként inte bland smafiglar som flyger genom vindkraftparker utan att flyga runt
dem. Migrerande sjofaglar, dir tajgasddgas och sangsvan ingér, uppvisar i stéllet ett starkt
undvikandebeteende infor vindkraftparker med en justering av flygvég pa flera kilometers avstand.
Foljden av kurséndringen medfor en forlédngd flygstricka. I forhallande till den totala flygstrickan for
faglarna under migrationen utgor en forldngning av flygstrackan en férsumbar paverkan. Da aterstar
kollisionsrisk som en paverkansfaktor dir konsekvensen for fagelpopulationerna kan bli betydande
vid en kraftig utbyggnad av vindkraft i Bottenhavet och 6vriga av ldnsstyrelsen omnédmnda delar av
Ostersjon.
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Kunskapsliget for kollisionsrisk hos migrerande sjofaglar ér gott dér valgrundade slutsatser kan dras
kring kumulativa effekter av vindkraftsparker i Bottenhavet inklusive Finland och Alands hav.
Modellering av antalet &rligen forolyckade migrerande tajgasddgiss uppgick i Najaderna till cirka
0,008 % av den migrerande populationen &ver Bottenhavet, vilket inte medfor ndgon betydande
paverkan pa populationen av tajgasddgas (se punkt 30). Vid en utbyggnad av 700 vindkraftverk i
Bottenhavet, omkring tio ganger vad som planeras for Najaderna, utgor antalet férolyckade
tajgasddgiss cirka 0,08 % av den totala migrerande populationen, vilket fortfarande &r en sa liten
paverkan att den inte paverkar populationsutvecklingen, Modelleringen av kollisionsrisk for
migrerande tajgasddgiss bedoms vara representativt for paverkansrisk hos samtliga migrerande

sjofaglar over Bottenhavet.

Betriaffande sméfaglar dr kunskapen om kollisionsrisk vid havsbaserad vindkraft under migrationen
inte lika utvecklad. Baserat pé slutsatser som gjordes i Welcker & Vilela (2019) under nio érs
radarstudier vid vindkraftverk i tyska Nordsjon och Ostersjon medfor inte en omfattande utbyggnad
av vindkraft till havs kumulativa effekter som riskerar att paverka populationsstorlekar hos
migrerande smafiglar. Den bedomning som lénsstyrelsen efterfrigar inkluderar betydligt fler
vindkraftsparker och storre vindkraftverk dn vad som ingick i analysen av radarstudierna pé tyskt
vatten. Darmed &r det utifrdn rddande kunskapssituation inte mdjligt att rattvisande bedoma
kumulativa effekter av kollisioner fér migrerande smaféaglar i Bottenhavet om samtliga av
lansstyrelsen nimnda vindkraftsparker ska inga i en beddmning, men da smaféglar har en livsstrategi
med en snabb reproduktionscykel och kort livsldngd med en naturligt hog doédlighet, inte minst under
flyttningen, ar kénsligheten for en dodlighet av havsbaserade vindkraftverk liten hos sméféglar. Detta
talar for att Aven om samtliga planerade vindkraftsparker uppfors pa Bottenhavet medfor de sannolikt
inte populationspaverkande konsekvenser hos sméfaglarna.

37. Utred och foresla skyddsatgdrder, sasom driftsreglering, som i samverkan med andra

vindkrafisparker i Bottenhavet kan minska risken for paverkan pda migrerande fdglar.

Se punkt 33-35.
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Linsstyrelsen i Gavleborgs lin

Ldnsstyrelsen anser att det i underlaget och MKB:n saknas en beskrivning av mojliga skyddsdtgdrder
for minimering av negativ pdaverkan, sisom behov av driftreglering for att minska riskerna for
paverkan for kollisionskdnsliga arter samt barridreffekter for migrerande faglar. Hur eventuella
villkor ska formuleras for att kontrollprogram ska kunna samordnas och vilka krav pa uppfoljning

och skyddsatgdrder som bor stdllas utifran den paverkan som beskrivs saknas dven i underlaget.

Se punkt 33—37 i svar pa Lansstyrelsen i Uppsala ldns kommentarer ovan. Betrdffande samordning av
kontrollprogram ar det 1ampligt med en uppféljning av flygvégar for migrerande tajgasddgiss och
sangsvan, vilket kan goras med GPS-mérkning av figlar. Detsamma géller for silltrut dér GPS-
mirkning av hickande individer kan ge information om hur faglarnas flygrorelser och
fodosoksbeteenden eventuellt paverkas av Najaderna eller flera vindkraftsparker i Bottenhavet.. .
Fragan regleras alltsa ldmpligen inom ramen for tillsynen.

Naturvardsverket

o Filtstudier av taigasddgas inom det tankta omrddet hosten 2024 (och om mdjligt under vdren
2025). Om ytterligare studier i filt inte dr mojliga att genomfora bér bolaget komplettera
miljokonsekvensbeskrivningen ddr man tagit hojd for denna osdkerhet genom ett dnnu
“vdrre” worst-case-scenario avseende taigasddgads. Bolaget bor i sddana fall dven 6verviga
skyddsdtgdrder sasom driftsreglering till skydd for taigasddgdsen och komplettera ansékan
med ett sadant villkor.

En berdkning av antalet kollisioner av taigasddgds inom det tinkta omrddet samt en uppdaterad

analys av hur detta kan pdverka populationen.

Se punkt 30 och 31 i svar p& Lénsstyrelsen i Uppsala ldns kommentarer ovan.

o Bolaget bor utveckla varfor en eventuell undantréngning av smd- och storlom fran fédoséks-

och rastningsomrdden i Finngrunden utgor en obetydlig pdverkan.

Se punkt 9 i svar pa Lansstyrelsen 1 Uppsala ldns kommentarer ovan.
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e Bolaget bor overviga att komplettera sin ansékan om Natura 2000-tillstand med fler
omrdden mot bakgrund av risken for paverkan pd silltrut i kolonier i ndrheten av
projektomraddet.

Se punkt 16 i svar pa Lansstyrelsen i Uppsala lans kommentarer ovan.

e Hur ser bolaget pd risken for pdverkan pd silltrut i de kustndra Natura2000-omrddena ddr
trutar hdckar? Bolaget har vid undersokningar av silltrutarnas flygmonster konstaterat att

fodosok och genomflygningar sker inom det tinkta omrddet for Najaderna.

Se punkt 17 i svar pa Lansstyrelsen i Uppsala lans kommentarer ovan.

o Hur mdnga silltrutar berdknas kollidera nér de fodosoker ute vid Finngrunden? Hur detta
kan paverka artens langsiktiga forutsdttningar i sédra Bottenhavet och inom aktuella Natura

2000-omrdden behdver klargéras.

Se punkt 16 i svar pa Lansstyrelsen i Uppsala lans kommentarer ovan.

o Och till sist en frdga om bolaget kan tdnka sig att 6verviga ekologisk kompensation i form av
skyddsjakt pa mink och mard inom berorda Natura 2000-omrdden. Detta for att kompensera
for att verksamheten kan utgéra en viss risk (om dn liten) for paverkan pa markhdckande
faglar sasom tdrnor, silltrut mm.

Det finns flera atgérder vilka kan resultera i att fler ungar fods och blir ett tillskott till populationen
med silltrut i sddra Bottenhavet. Genom att rja vegetation pa potentiella hickningsdar sékerstills att
grundldggande forutsittningar for boplatser och héckning tillhandahélls. Skyddsjakt pa mink samt
atgirder som héller havsorn borta fran hackningsplatserna mojliggor att fler ungar dverlever.

Bolaget, anser inte att kompensationséatgirder dr motiverade utifrén den bedomda péverkan p& Natura

2000-omradena, men har inte négot att inviinda mot att ex gratia utfora sadana atgérder.

e Det mest centrala att belysa i den kumulativa analysen dr enligt vdar mening risken for
kollisioner (under drifisfas) for de sjofaglar (och eventuellt de fladderméss) som nyttjar det
flyttstrdak som berér ovanstdende planerade vindparker. Aven kumulativa effekter fiin mer
kustndra parker (framfér allt Najaderna tillsammans med Olof Skotkonung) pd aktuella
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Natura2000-omrdden kan vara relevanta att belysa. Dd kan det handla om bdde
undantrdngning savdl som risken for dodliga kollisioner.

Har diskuteras inte kollisionsrisk for fladdermdss. Kunskapslédget for kollisionsrisk hos migrerande
sjofaglar ar gott dar vdlgrundade slutsatser kan dras kring kumulativa effekter av vindkraftsparker i
Bottenhavet inklusive Finland och Alands hav. Sjéfiglar undviker att flyga nira vindkraftverk under
flyttningen, vilket medfor en liten kollisionsrisk (Pettersson 2011, Fox & Petersen 2019). Modellering
av antalet arligen forolyckade migrerande tajgasddgiss uppgick i Najaderna till cirka 0,008 % av den
migrerande populationen 6ver Bottenhavet, vilket inte medfor nadgon betydande paverkan pa
populationen av tajgasiddgés (se punkt 30). Vid en utbyggnad av exempelvis 700 vindkraftverk i
Bottenhavet, omkring tio gdnger vad som planeras for Najaderna, utgdr antalet forolyckade
tajgasidgéss cirka 0,08 % av den totala migrerande populationen, vilket fortfarande 4r en sa liten
paverkan att den inte paverkar populationsutvecklingen, Modelleringen av kollisionsrisk for
migrerande tajgasddgiss bedoms vara representativt for paverkansrisk hos samtliga migrerande
sjofaglar 6ver Bottenhavet. Kumulativa effekter fran Najaderna, Olof Skdtkonung och Fyrskeppet kan
riskera att uppsta for Finngrunden avseende alfagel och lommar men Najaderna bedéms utgdra lagst
risk for sddana kumulativa effekters uppkomst dd Najaderna ar lokaliserat pé ldngre avstand fran
Finngrunden 4n de 6vriga tvé vindkraftsparkerna samt omfattar farre vindkraftverk i vindkraftparken.
Lommar har hog kéinslighet for vindkraftverk till havs genom undantrdngning och det finns en
sannolikhet for att antalet rastande lommar pa Finngrunden minskar vid utbyggnad av samtliga tre
vindkraftsprojekt. Merparten av de lommar som rastar pd Finngrunden kortvarigt var och host
forekommer som héickande i en livskraftig population i Finland och vistra Ryssland. En eventuell
undantrdngning av rastande lommar pé Finngrunden beddms dédrmed inte medfora ndgon paverkan pé
denna population.

I punkt 17 i svar till Lansstyrelsen i Uppsala lans kommentar bedéms paverkansrisk pa silltrut som
héickar i Natura 2000-omréden langs kusten i Gdvlebukten. Modellering av kollisionsrisk for silltrutar
som héckar i Gavlebukten (cirka 2 200 individer) har utforts av Lotberg m.fl for Najaderna (2023a)
for Fyrskeppet (2023c) samt for Olof Skotkonung (2023d). Utforda modelleringar av kollisionsrisk
for silltrut har utforts med Band-modellen (Band 2012) dér ingdngsvarden &r behéftade med viss
osdkerhet. Osdkerheten i modelleringen ger enligt Band-modellens anvisningar ett tillskott pa 61 % av
berdknade kollisionsfall, vilket utgor ett worst case i berdkningarna. En utford studie av kollisionsrisk
for silltrut i Nordsjon indikerar ett betydligt hogre undvikande &n tidigare berdkningar (Skov m.fl.
2018). Den mest troliga nivin av undvikande bedoms ddrmed vara 99,8 %, vilket har resulterat i noll
kollisionsfall per ar i Najaderna, noll i Olof Skétkonung och tva i Fyrskeppet. En ldgre
undvikandenivd pd 97,9 % anvindes ocksa vid modelleringen, vilket gav totalt cirka sex kollisionsfall
av silltrut per ar i de tre vindkraftparkerna. Med tillskottet pd 61 % for att hantera osikerhet utdver de
sex kollisionerna ger modelleringen knappt tio kollisionsfall &rligen inom de tre vindkraftparkerna.
Vid ett ”worst case scenario” med en lagt satt undvikandegrad, och med hénsyn till modelleringens
osdkerhet utgor tio kollisionsfall omkring 0,45 % av de hickande silltrutarna.

Silltruten har en minskande population p& grund av andra orsaker 4n vindkraft och i det fall de tre
vindkraftsparkerna Najaderna, Olof Skotkonung och Fyrskeppet tillsammans medfor en 6kad
dodlighet kan det riskera att 6ka minskningstakten. Men en hogt satt dodlighet som utgér 0,45 % av
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den hiackande populationen och en mer realistisk niva som ar 0,14 % av de i regionen hickande
silltrutarna bedéms den kumulativa effekten frén de tre vindkraftparkerna pé silltrut som liten. Det

betyder att ingen betydande paverkan riskerar att uppkomma.

Silltrut har i tidigare studier med GPS-mirkta individer inte uppvisat nagra tydliga beteenden som
tyder pé att undantringning fran fodosdoksomraden i havsbaserade vindkraftsparker ar en
paverkansrisk (Vanermen m.fl. 2020, Johnston m.fl. 2022).

BirdLife Sverige

o Vi bérjar med att konstatera att dstersjosilltrut, som minskat kraftigt och for vilken Sverige
har ett sdrskilt ansvar, uppenbart nyttiar omrddet ddr Najaderna planeras. Bolaget bedomer
att det finns en liten risk for paverkan p.g.a. att ostersjosilltrutar trdangs undan fran
nuvarande fodosoksomraden, alternativt dédas av vindkraftverken. Pdaverkan pd den
regionala populationen forvdntas bli storre ifall fler planerade vindkraftsparker kommer att
uppfoéras i regionen. Foreningarna bedémer att paverkan pd ostersjosilltrut dr svdr att
forutse, inte minst eftersom berdkningar av forvintad kollisionsstatistik dr pdfallande osdkra,
vilket pd intet siitt ér ovanligt. Annu opublicerade analyser av GPS-data frdn sdndarforsedda
silltrutar visar att en betydande andel av silltrutar fran ndrliggande kolonier nyttjar omrddet
for Najaderna for fodosok. Foreningarna anser ddrfor att den forvintade undantrdngningen,
i kombination med en inte obetydlig kollisionsrisk, utgor skdl for att artskyddsforordningens
forbudsregler aktualiseras vid ett eventuellt uppférande av Najaderna. Ldmpligen
kompletteras nu redovisat underlag med en bdttre analys bl.a. av hur silltrutarna i Bjorns
skdrgdrd och vid Eggegrund nyttjar Najaderna for fodosok. Vidare vore det onskvdrt med
bdttre data pd alkor, bl.a. eftersom det finns risk att alkor undgdr upptdckt vid

flyginventering.

Av silltrutarna som héckade vid Eggegrund, i Bjorns skirgard och dster om Graso skargard mérktes
totalt 21 stycken med GPS och deras flygrorelser analyserades i Lotberg m.fl. (2023a). Baserat pa
inventeringar av hackningskolonier ldngs kusten och aktiviteten som registrerades med GPS
beriknades titheten av silltrut till som mest 0,024 individer/km? i Najaderna. Majoriteten av
aktiviteten i Najaderna utgjordes av genomflygningar medan upp till 34 % av flygturerna involverade

fodosok 1 projektomradet.

Modelleringar av kollisionsrisk for silltrut har utforts med Band-modellen (Band 2012) dér
ingangsvarden dr behidftade med viss osdkerhet. En utford studie av kollisionsrisk for silltrut i
Nordsjon indikerar ett betydligt hogre undvikande én tidigare berdkningar (Skov m.fl. 2018). Den
mest troliga nivén av undvikande bedoms diarmed vara 99,8 %, vilket resulterade i noll kollisionsfall

per ar i Najaderna enligt modellberdkningarna.

I forhéllande till flera andra planerade vindkraftsprojekt i Bottenhavet dr Najaderna ett av de mindre
projekten, vilket i sig reducerar kollisionsrisk och undantriingningsrisk for hiickande silltrutar. Aven i
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ett worst case scenario beddms maximalt en silltrut fran en population med 450 par i sodra
Bottenhavet riskera att forolyckas av Najaderna. Det bedoms vara en riskerad dodlighetsniva som inte
paverkar silltrutens populationsutveckling i regionen.

BirdLife efterfragar ytterligare inventering av rastande alkor i projektomradet da dessa kan vara svara
att upptécka vid inventering frén flyg. I fagelrapporten for MKB-ansokan presenteras i Figur 17 pé
sida 45 en karta 6ver observerade tobisgrisslor vid inventering fran flyg pd Najaderna och
Finngrunden 7-8 mars 2022. Denna inventering utfordes under goda forhédllanden dar dven
tobisgrissla, som dr den art alka som &r svérast att upptacka fran flyg, observerades med elva individer
utspritt dver det inventerade omradet utan att ndgon ségs inom Najadernas projektomréade.

Alkor har en mattlig kidnslighet fér undantrangning av havsbaserad vindkraft. Paverkansrisk av
Najaderna pa alkor genom undantringning beddms dock som liten da det bedoms finnas tillrdckligt
med fodosoksmojligheter ndrmare kolonierna utan att de behover flyga ut till Najaderna. Barridreffekt
och kollisionsrisk bedoms utgora obetydlig paverkansrisk da flyghojden hos arterna dr mycket lag,
strax ovanfor vattenytan. Avstidndet fran Najaderna till tobisgrisslans hdckningsforekomster &r ca 14
km som légst men till exempel ca 33 km till Eggegrund dér tobisgrissla forekommer med en av de
storre kolonierna i sodra delen av Gévlebukten. En klar majoritet av tordmulens forekomst i
Giévleborgs lin &r lokaliserad till kolonier pé 6ar kring Hudiksvall, mer dn 50 km fran projektomrade
Najaderna. De fyra storsta kolonierna aterfinns pd Gran (365 par), Tihéllsten (280 par), Korvgrund
(185 par) och Fisket (180 par). D4 hackningskolonierna i relativt nairomréde till Najaderna hyser ett
mindre antal hickande tordmular ar det mest sannolika att de endast flyger till fodosoksomraden inom
10 km fran kolonierna och dirmed inte vistas pa Najaderna mer &n hogst tillfalligt (Patterson m.fl.
2022). Sillgrissla har en fétalig hickningsforekomst i Gévlebukten och forvintas inte forekomma
regelbundet pa Najaderna. Kunskapsunderlaget bedoms vara tillrickligt for en beddmning att
ytterligare inventeringar av rastande alkor pa Najaderna inte bedéms vara nodvéandigt.

e Redovisade och tidigare kinda uppgifter visar att Najaderna ligger i en tydlig och omfattande
strdckled for bl.a. tajgasddgds, sangsvan, smdlom och sjoorre. Det dr for oss sjdlvklart att
vindkraftsparker inte ska placeras i kdnda och intensivt nyttjade flyttleder. Miljélagstifiningen
krdver att exploateringar med betydande risk for natur och miljo lokaliseras till omraden dir
riskerna minimeras. Anldggning av vindkraftsparker i Europas mest trafikerade flyttleder for
faglar strider sdledes mot miljobalken och forsiktighetsprincipen. BirdLife Sverige och UOF
anser ddrfor att vindkraftsparker madste placeras utanfor det fatal riktigt stora fagelstrdk som

dr kinda inom svenskt territorium (inklusive ekonomisk zon).

Av de ndmnda arterna ar det tajgasddgas och sangsvan som kan passera Najaderna i ndgra hogre antal,
vid varflyttningen i forsta hand, da en vél dokumenterad flyttningsvdg gar 6ver Bottenhavet. Smalom
och sjoorre passerar Bottenhavet pa bred front med en viss koncentration till kusterna. Darmed ligger
inte Najaderna i nagot sérskilt koncentrerat flyttningsstrak for smalom och sjoorre. Det dr ocksa vil
dokumenterat att dessa fyra arter vid flyttning undviker att flyga nira vindkraftverk, bade p4 dagen
och natten. Kollisionsrisken dr dirmed marginell med ytterst fa kollisionsfall, vilket utvecklas vidare i
punkt 30 i svar till Lansstyrelsen i Uppsala lidns yttrande. Den barridreffekt som kan leda till en
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forléngd flygvag vid en eller ndgra vindkraftsparker i Bottenhavet ar inte biologiskt relevant i
forhallande till den totala flygstréckan under flyttningen. Sammantaget beddms inte Najaderna riskera
att medfora en betydande paverkan pa de flyttande populationerna av ndmnda fégelarter.

o For att begrdnsa tillfillen med massdodlighet mdste exempelvis eventuell belysning anpassas
pd bdsta mojliga sdtt for att undvika att faglar attraheras till vindkraftverken. For fdaglar som
passerar vindkraftverken i dagsljus bor mojligheterna att framkalla ett starkare
undvikandebeteende (t.ex. genom att mala ett eller flera av turbinbladen) undersokas och

tillimpas sd langt det dr mdjligt.

Belysningen kan anpassas sa langt som foreskrifterna tillater. Nuvarande regelverk bedéms vara
tillrackligt for att belysningen inte ska utgora en betydande kollisionsrisk for nattmigrerande faglar.
Det finns flera studier som har undersokt paverkan av hinderbelysning pa vindkraftverk och
konsensus ér att det inte finns nigon skillnad i fageldodlighet mellan vindkraftverk med eller utan
hinderbelysning (Kerlinger m.fl. 2010). Daremot har det visat sig att ett blinkande ljus ar béttre for
féglar, ur ett kollisionsriskperspektiv, jamfort med ett fast sken, samt att ett rott ljus dr béttre dn ett vitt
(Gehring m.fl. 2009). Ett blinkande rétt ljus kan darfor anses vara den typ av ljuskilla som kan leda
till 1agst kollisionsrisk for nattmigrerande féglar.

I dagslédget saknas studier pa om mélning av rotorblad reducerar riskerna for figlar dagtid vid
vindkraftverk ute till havs. En frigdng p& 25-30 meter bedoms vara den mest effektiva skyddsétgirden
for flygande faglar dagtid. Vindkraftverken inom Najaderna kommer att ha en sadan frigéng.

o Aven om studier visat att faglar i stor utstrickning kan undvika vindkraftverk, i synnerhet om
vindkraftverkens synlighet forstdrks, sa kan de inte se rotorbladen i mérker och “massdod”
kommer sannolikt att intriffa regelbundet (kiint t.ex. fidn Oresundsbron). Att reella
populationsnedgdngar skulle kunna konstateras bero pd en 6kad dodlighet vid vindkraftverk
dar forvisso mindre sannolikt for talrika smafdgelarter. Likvdl kan den planerade
vindkraftsutbyggnaden i Sverige och andra Ostersjélinder resultera i att miljontals fiaglar
kolliderar med vindkraftverk varje vdr och hést. En sddan pdtaglig mortalitetsfaktor kan vi
omdjligt bortse ifrdan!

Faglar kan rimligen i normalfallet se vindkraftverk i morker och “massddd” av faglar &r inget
regelbundet fenomen utan kan uppsté vid séllsynta tillfdllen vid begrénsad sikt. Det finns inte ndgot
stod for att “massddd” ér ett fenomen i havsbaserade vindkraftsparker, och Oresundsbron #r en helt
annan struktur dn ett vindkraftverk och ar sannolikt svéart att referera till nir det giller
vindkraftsparker. Samtidigt finns mojligheten att en forh6jd dodlighet kan intréffa i séllsynta
véadersituationer 1 havsbaserade vindkraftsparker och detta diskuteras i andra punkter i den hir
rapporten.

o An sd linge finns fa studier och berdkningar av hur mdanga faglar som kan tinkas kollidera
med havsbaserade vindkraftverk. BirdLife Sveriges bedomning dr att undvikandefrekvensen
under speciella omstéindigheter kan vara betydligt ldgre dn vad man brukar utgd ifran i
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modelleringar. Vi anser att det for stora vindkraftsparker till havs mdste krdvas
genomforande av studier om potentiell (och sedermera verklig) pdaverkan pa den

massmigration av faglar som pdgdr varje var och host.

Se punkt 33 och 34 i svar p& Lénsstyrelsen i Uppsala ldns kommentarer ovan.

o BirdLife Sverige kommer att krdva att momentan nedstingning av vindkraftverk ska tillimpas
vid hogriskldgen. Dessa tillfillen kommer framst, eller uteslutande, att intrdffa vid svaga
vindar, varfor de ekonomiska konsekvenserna blir forsumbara. I en tysk riskanalys bedomdes
36 % av samtliga fagelolyckor ske i oktober. Genom att stinga ner verken (totalt 30 timmar)
dd flyttningsintensiteten bedémdes 6verstiga ett visst troskelvdirde, berdknades 27 % av
dodsfallen kunna undvikas.

I Nederlanderna har pilotforsok med reducerad rotationshastighet pa vindkraftverkens rotorblad
utforts. Till viss del finns ett inbyggt sjalvreglerande skyddssystem i vindkraftverken. Vid svaga
vindar da hogrisklagen for faglar kan uppsta ar rotationshastigheten pé vindkraftverken pétagligt
reducerad. Instimmer i att det handlar om relativt fa timmar dé hog flyttningsintensitet och begransad
sikt sammanfaller, frimst pa hosten, och dér en driftreglering skulle kunna gora storst nytta i form av
reducerad kollisionsrisk for nattflyttande faglar.

Summering av skyddsatgirder

e En frigng av 25-30 meter reducerar kollisionsrisken for ett flertal faglar sdsom migrerande
séngsvan, tajgasddgas, lommar, sjoorre men ocksa fodosdkande tirnor och Ostersjotrutar.

e Diriftreglering av vindkraftverk vid vidersituationer som sammanfaller med hog
migrationsintensitet av faglar nattetid kan anvdndas med utformning som tas fram i samrad
med villkorsmyndighet.

e Forbattra hiackningsframgéngen for kolonihdckande féglar 1 kustbandet, framst silltrut och
térnor.

24



Referenser

Aspenberg, P. & Axbrink, M. 2009. Kustfaglar i Gavleborgs 14n 2009. Rapport 2009:10,
Lénsstyrelsen 1 Gavleborgs lan.

Band. B. 2012. Using a collision risk model to assess bird collision risks for offshore wind farms.
Rapport, mars 2012.

BirdLife International 2024. IUCN Red List for birds. Himtad fran
https://datazone.birdlife.org/species/search on 10/09/2024.

Brabant, R., Rumes, B. & Degraer, S. 2021. Occurrence of intense bird migration events at rotor
height in Belgian offshore wind farms and curtailment as possible mitigation to reduce collision risk. I
rapporten: Degraer, S., Brabant, R., Rumes, B. & Vigin, L. (eds). 2021. Environmental Impacts of
Offshore Wind Farms in the Belgian Part of the North Sea: Attraction, avoidance and habitat use at
various spatial scales. Memoirs on the Marine Environment. Brussels: Royal Belgian Institute of
Natural Sciences, OD Natural Environment, Marine Ecology and Management, 104 pp.

Degraer, S., Brabant, R., Rumes, B. & Vigin, L. (eds). 2023. Environmental Impacts of Offshore
Wind Farms in the Belgian Part of the North Sea: Progressive Insights in Changing Species
Distribution Patterns Informing Marine Management. Memoirs on the Marine Environment. Brussels:
Royal Belgian Institute of Natural Sciences, OD Natural Environment, Marine Ecology and
Management, 115 pp.

Drachmann, J., Waagner, S. & Haaning Nielsen, H. 2020. Klim Vindmellepark - Monitering af
fuglekollisioner ar 1 og ar 3 (2016/2017 og 2018/2019). Resumé framtagen for Vattenfall Vindkraft
A/S, januari 2020.

Fox, A.D. & Petersen, 1.K. 2019. Offshore wind farms and their effects on birds. Dansk Orn. Foren.
Tidsskr. 113 (2019): 86-101.

Garthe, S., Schwemmer, H., Peschko, V. et al. 2023. Large-scale effects of offshore wind farms on
seabirds of high conservation concern. Sci Rep 13 4779. https://doi.org/10.1038/s41598-023-31601-z.

Gehring, J., Kerlinger, P. & Manville II, A.M. 2009. Communication towers, lights, and birds:
successful methods of reducing the frequency of avian collisions. Ecol. Applications 19:505-514.

Johnston, D.T., Thaxter, C.B. m.fl. 2022. Investigating avoidance and attraction responses in lesser
black-backed gulls Larus fuscus to offshore wind farms. Marine Ecol. Progress Series 686:187-200.

Kerlinger, P., Gehring, J.L., Erickson, W.P., Curry, R., Jain, A. & Guarnaccia, J. 2010. Night migrant
fatalities and obstruction lighting at wind turbines in North America. Wilson Journal of Ornithology
122:744-754.

Kleinschmidt, B., Burger, C., Bustamante, P. et al. 2022. Annual movements of a migratory seabird—
the NW European red-throated diver (Gavia stellata)—reveals high individual repeatability but low
migratory connectivity. Mar Biol 169, 114. https://doi.org/10.1007/s00227-022-04096-x.

Létberg, U., Isaksson, N. & Akesson, S. 2020. The Caspian terns of Figelsundet — a report on Caspian
terns in Bjorn archipelago. Rapport frén BirdLife Sverige 2020-06-25.

Lotberg, U., Sjostrand, S., Bergendal, H., Isaksson, N. & Akesson, S. 2023a. GPS-markta silltrutars
(Larus fuscus fuscus) nyttjande av projekteringsomridet Najaderna. Rapport framtagen av Heliaca
Naturvardskonsulting september 2023.

25



Létberg, U., Bergendal, H., Séderlund, L., isaksson, N. & Akesson, S. 2023b. Singsvanars vArstriick
Over sodra Bottenhavet och forbi vindkraftpark Najaderna under 2023. Rapport framtagen av Heliaca
Naturvardskonsulting 2023.

Nilsson, L. (2011). The migrations of Finnish Bean Geese Anser fabalis in 1978-2011. Ornis Svecica,
21(2-4), 157-166. https://doi.org/10.34080/0s.v21.22599.

Madsen, J., et al. 2023. Rapid formation of new migration route and breeding area by Arctic geese.
Current Biology 33:1162-1170, e4.

Pattersson, A. mf.l. 2022. Forange range scales with colony size within hig-latitude seabirds. Current
Biology 32:3800-3807.€3.

Petersen, I.K., Nielsen, R.D. & Mackenzie, M.L. 2014. Post-construction evaluation of bird
abundances and distributions in the Horns Rev 2 offshore wind farm area, 2011 and 2012. Report
commissioned by DONG Energy. Aarhus University, DCE — Danish Centre for Environment and
Energy. 51 pp.

Petersen, 1.K., Mackenzie, M.L. & Scott-Hayward, L.A.S. 2018. Long-term impacts on Long-tailed
Duck distributions resulting from the construction of the Redsand II and Nysted offshore wind farms,
Denmark. Aarhus University, DCE — Danish Centre for Environment and Energy, 20 pp. Technical
Report from DCE — Danish Centre for Environment and Energy No. 120.
http://dce2.au.dk/pub/TR120.pdf

Piironen, A., Piironen, J. & Laaksonen, T. 2022. Predicting spatio-temporal distributions of migratory
populations using Gaussian process modelling. Journal of Applied Ecology 59:1146-1156.
https://doi.org/10.1111/1365-2664.14127.

Quillfeldt, P., Morkiinas, J., Kruckenberg, H. et al. 2022. Year-round movements of Long-tailed
Ducks Clangula hyemalis from Kolguev Island, Barents Sea. Polar Biol 45, 71-87.
https://doi.org/10.1007/s00300-021-02973-7

Skov, H., Heindnen, S., Norman, T., Ward, R., Méndez-Roldan, S. & Ellis, 1. 2018. ORJIP Bird
collision and avoidance study. Final Report — April 2018. The Carbon Trust, London.

Skyllberg, U. & Tjernberg, M. 2008. Spring staging of Taiga Bean Goose Anser f. fabalis in southern
Sweden 2007 — estimate of the size of populations using the western and central flyways. Ornis
Svecica 18:45-51. https://doi.org/10.34080/0s.v18.22677.

SLU Artdatabanken (2024). Artfakta: Anser fabalis fabalis (staging). https://artfakta.se/taxa/232126
[2024-09-10].

Vanermen, N., Courtens, W., Daelemans, R., Lens, L., Muller, W., Van de walle, M., Verstraete, H.
& Stienen, E.W.M. 2020. Attracted to the outside: a meso-scale response pattern of lesser black-
backed gulls at an offshore wind farm revealed by GPS telemetry. ICES Journal of Marine Science,
Volume 77, Issue 2, March 2020, Pages 701-710, https://doi.org/10.1093/icesjms/fsz199.

Welcker, J. & Vilela, R. 2019. Weather-dependence of nocturnal bird migration and cumulative
collision risk at offshore wind farms in the German North and Baltic Seas. Technical report. Bio-
Consult SH, Husum. 70 pp.

26



