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Sammanfattning

| rapporten har litteratur om hur kraftledningar paverkar faglar sammanstallts och
analyserats. Litteraturen omfattar framfor allt undersdkningar som genomférts i
Europa, Nordamerika och Sydafrika. Riktade studier av enskilda arter eller av
grupper av arter har oftast gjorts pa sadana som normalt inte patraffas i Sverige.
Dessutom skiljer sig elnatet tamligen mycket mellan lander med avseende pa
stolpkonstruktioner och ledningstyper. Det kan darfor vara svart att overfora
resultat fran studier som samlats in i andra europeiska lander och pa andra
kontinenter till forutsattningarna i Sverige. Arbetet har fokuserat pa hur riskerna ser
ut, skillnader mellan arter och risker mellan olika ledningstyper och
stolpkonstruktioner i Sverige. Riskerna galler framst tva fenomen - kollisioner med
ledningar och stromgenomgang eller eldod.

KOLLISIONER

| stort sett alla flygande faglar riskerar att flyga mot en kraftledning och det ar ofta
svart att forutsaga nar och var kollisioner kommer att intraffa. Kunskapen ar dock
relativt stor om vilka faglar som ar mest utsatta for kollisioner. Det ar framst stora
faglar med samre mandvreringsformaga som svanar, gass, storkar, tranor och
honsfaglar som drabbas. Rovfaglar med bra syn och som ar goda flygare ar battre
pa att mandvrera undan och darmed undvika kollisioner med ledningar. Smafaglar
som ar langt talrikare an dessa stora faglar har ocksa patraffats som kollisionsoffer,
men da ofta i relativt laga antal. Det ar svart att beddma ifall deras dodlighet har
underskattats i genomforda studier eller om de kolliderar med kraftledningar i
forhallandevis liten omfattning.

Fler kollisionsolyckor sker i omraden dar manga faglar vistas. Sddana omraden kan
vara kustlinjer, vatmarker, over storre vattendrag och langs bergsryggar. Miljcer
med koncentrationer av rastande faglar dar faglar flyger mellan sovplatser och
fodosoksomraden ar sddana dar kollisionsriskerna kan vara sarskilt stora. Likasa kan
strak dar stora mangder flyttande faglar koncentreras vara platser dar risken for
kollisioner a@r hog.

Rekommendationer om vilka ledningstyper som innebar lagst risker for fdglarna
och var ledningarna bor placeras i landskapet saknar ofta vetenskapligt stod. Det
beror sannolikt pa att det ar svart att genomfora experimentella studier som skiljer
pa olika faktorer som kan paverka kollisionsrisken. Den Oversta linan, topplinan,
verkar doda fler faglar an 6vriga linor, vilket kan bero pa att den sitter hogst upp dar
faglarna oftare flyger eller att den oftast ar en tunnare lina, och darmed svarare for
faglarna att se. Ett antagande ar att fler faglar dodas vid faslinor pa flera vertikala
nivaer jamfort med om faslinor ligger i samma horisontella niva. Den enda
storskaliga studien som genomférts av denna fraga kommer fran Portugal och dar
kunde man dock inte hitta ndgon signifikant skillnad i kollisionsrisk mellan dessa
ledningstyper.
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Fagelavvisare ar visuellt synliga markorer pa ledningen som syftar till att gora
ledningen lattare att se for faglar. Tanken ar att detta ska minska risken for
kollisioner med luftledningar och darmed leda till minskad fageldédlighet. Avvisare
tycks i genomsnitt kunna minska antalet fagelkollisioner med 50-90 % @ven om det
ocksa finns exempel pa mindre effekt an sd. Utifran vad som ar kant om faglars syn
ar det troligt att stora markorer, korta avstand mellan markorer, ljusa farger och
kontraster med rorliga delar ar mest effektiva for att reducera antalet kollisioner.

En genomgang av kunskapslaget kring fagelavvisares effektivitet nar det galler att
minska kollisionsrisker kan anvandas for att bedéma hur val dessa fagelavvisare
minskar riskerna for olika fagelgrupper. Maximal reduceringseffekt kan forvantas for
svanar, gass, simander och hagrar. Hog effekt kan aven férvantas for lommar,
doppingar, dykander, trana och flera arter vadare. Mattlig effekt kan vi forvanta for
tjader, orre, ripor och nagra arter vadare. Ingen eller endast liten reduceringseffekt
hittar vi for t.ex. vaktel, jarpe, labbar och morkulla. Det ar ocksa troligt att dven
rovfaglar och ugglor finns i kategorin av faglar dar fagelavvisare har begransad
effekt.

Det ar oklart vilken typ av fdgelavvisare som fungerar bast. | Tyskland ar det vanligt
med svartvita reflexband som markorer medan den sa kallade snurrande Firefly ar
vanligt forekommande i Sverige. Det ar annu for tidigt att utvardera nyare
fagelavvisare som reflekterar ljus eller ar sjalvlysande i morker.

ELDOD

Faglar dodas ocksa vid stromgenomgang nar de kommer i kontakt med
spanningssatta delar. Det ar framst faglar i kroppsstorlek av kraka och stérre som
drabbas av eldod. Rovfaglar, stora ugglor, krakfaglar och storkar ar de fagelgrupper
som oftast rapporteras som eldodade. Detta ar fadglar som ofta anvander
kraftledningsstolpar som sittplatser och ar stora nog att komma at tva
stromférande komponenter samtidigt, vilket kravs for stromgenomgang. Vilka
typer av stolpkonstruktioner, isolatorer och transformatorer som ar farliga for
faglarna ar relativt val kant och det ar ofta mgjligt att atgarda eller att ta hansyn till
detta vid anldaggande av nya ledningar. Eld6d kan ocksa uppsta vid kollision da en
langstrackt fagel krockar med ledning och samtidigt kommer i kontakt med flera
ledare.

| Sverige forekommer elddd av faglar framst i lokalnatet upp till 24 kV. | takt med att
detta nat laggs ner i marken eller genom att faslinor byts ut till isolerade ledningar
samt att transformatorer isoleras eller markbyggs visar statistik fran Naturhistoriska
riksmuseet att andelen faglar som dédats av kraftledningar har minskat fran ca

12 % till 4 % under perioden 1990-2017. Det ar alltjamt en relativt hog andel
inrapporterade eldodade faglar, vilket tyder pa att det fortfarande finns manga for
faglarna farliga ledningar och stolpar i det svenska elnatet.
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OMFATTNING AV KRAFTLEDNINGSDOD

Kunskapslaget om paverkan av kraftledningsdod pa svenska fagelpopulationer ar
dalig. For flertalet talrika fagelarter har denna doédlighet ingen paverkan alls pa
populationsniva. Flera av de mest utsatta arterna for kraftledningar ar ocksa hotade
med sma nationella populationsstorlekar. Kungsérn och berguv ar arter dar
kraftledningsdod av relativt fa individer teoretiskt kan riskera att paverka
populationsstorlekar negativt. Kraftledningar som dodsorsak har minskat for saval
kungsorn som berguv i Naturhistoriska riksmuseets analyser. | dagslaget ar det
mindre troligt att kraftledningar verkligen utgor nagot allvarligt hot mot dessa
arter, atminstone inte nationellt. Regionalt kan eldéd fortfarande utgora ett hot,
och det ar fortsatt angelaget att minska denna paverkansfaktor.

Kraftledningsdod av faglar forekommer i stort sett Gver hela landet. Flest
fagelolyckor tycks aga rum under varen och sommarhalvaret, vilket sannolikt kan
forklaras av att det finns allra flest faglar da och att det under sommaren ar manga
unga och oerfarna faglar som drabbas.

Det ar svart att berdkna antalet fdglar som dor vid kraftledningar i Sverige varje ar.
Publicerade studier fran andra delar i varlden ar till viss del utférda i kdnda
problemomrdaden, vilket gor det svart att 6verfora dessa dodstal till svenska
forhallanden. Det finns endast ett fatal studier av fageldodlighet vid kraftledningar
fran Skandinavien och dessa ar nastan enbart fran Norge. De norska studierna som
omfattar tjader, orre och dalripa bor vara 6verforbara till svenska forhallanden i
motsvarande terrang. Det ar i vilket fall troligt att fageldodligheten generellt ar
hogre i sodra Sverige @n i norra delen av landet da fageltatheten ar betydligt hogre
langre séderut.

Kraftledningsnatet i Sverige ar langt och orsakar sannolikt fler faglars dod an
nuvarande vindkraftparker i Sverige men farre an t.ex. trafiken. Det ar dock svart att
jamfora betydelsen av olika dodsorsaker eftersom kraftledningsdod, vindkraft och
trafiken paverkar olika arter pa olika satt. Det ar den samlade effekten av olika
paverkansfaktorer som i slutandan avgor om en fagelart paverkas negativt.
Sammanstallningar fran USA och Kanada beddmer att antalet eldédade faglar ar
betydligt farre an de antal som kolliderar med ledningar. Fran Sverige finns endast
statistik fran Naturhistoriska riksmuseet som ger en viss vagledning om
kraftledningsdod hos olika fagelarter, men den ger mest information om eldéd och
omfattningen av fagelkollisioner i Sverige saknar vi i princip kunskap om.
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Summary

In the report, literature on the impact of power lines on birds has been compiled
and assessed. The literature mainly covers studies conducted in Europe, North
America and South Africa. Directed studies on individual species or a group of
species have usually been done on bird species that are not normally found in
Sweden. In addition, the electricity grid differs between countries in terms of pole
constructions and types of power lines. Therefore, it can be difficult to transfer
results from studies collected in other European countries and on other continents
to the conditions in Sweden. The work has focused on what the risks look like,
differences between bird species and risks associated with power line-specific
factors. The risks mainly relate to two phenomena - collisions with wires and
electrocution.

COLLISIONS

Virtually all flying birds run the risk of colliding with a power line and it is often
difficult to predict when and where collisions will occur. However, the knowledge is
relatively extensive about which birds are most susceptible to collisions. It is mainly
large birds with poor manoeuvrability such as swans, geese, storks, cranes and
grouse that have been found to collide with wires relatively often. Good flyers such
as raptors seem to be better at detecting overhead wires and thus avoiding
collisions. Small birds that are far more numerous than these large birds have also
been found as collision victims, but often in relatively low numbers. It is not really
known whether their mortality has been underestimated in studies or whether they
collide in relatively small numbers.

More collision accidents occur in areas where birds are abundant. Such areas may
be coastlines, wetlands, rivers and along mountain ridges. Landscapes with
concentrations of birds where birds fly between roosting sites and feeding areas
are those where collision risks can be particularly high. Similarly, areas where large
quantities of migratory birds are concentrated can be places where the risk of
collision is high.

Recommendations on which configuration of power lines that involves the lowest
risks for the birds often lack scientific support. This is probably because it is difficult
to conduct experimental studies that differentiate on factors that can affect the
collision risk. The top wire seems to kill more birds than the other wires, which may
be because the birds fly more often at higher heights or that it is usually a thinner
wire and more difficult for the birds to detect. One assumption is that collision risk
depends on the number of vertical levels of wires with more birds killed at power
lines with wires placed at several vertical levels. The only large-scale study
conducted on this topic comes from Portugal where no significant relation
between collision risk and number of vertical levels could be detected.

10
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Wire marking (bird diverters) is a mitigation measure to reduce bird mortality from
collisions with overhead wires. On average, markers seem to be able to reduce the
number of bird collisions by 50-90%, although there are also examples of less effect
than that. Based on what is known about bird’s vision it is likely that large markers,
short spacing between markers, bright colours and contrasting moving parts are
most effective in reducing the number of collisions.

A recent review of the effectiveness of bird diverters in reducing collision risks can
be used to assess how well these reduce the risks for different bird groups.
Maximum reduction effect can be expected for swans, geese, dabbling ducks and
herons. High effects can also be expected for divers, grebes, diving ducks and
cranes. Moderate effects can be expected for grouse and most waders. The smallest
effects can be expected for quails, rails and skuas. It is likely that bird diverters also
have small effects in reducing collision risk for raptors and owls.

It is unclear what types of wire markings that works best. In Germany, black and
white reflex bands are commonly used as bird diverters, while the so-called
spinning Firefly is regularly used in Sweden. It is still too early to evaluate newer bird
diverters that reflect light or are self-luminous in the dark.

ELECTROCUTION

Birds are also killed when they get into contact with two wires or energized parts of
a power line. Electrocution is most likely to occur among birds in the body size of
crows and larger. Mortality due to electrocution is most reported among raptors,
large owls, crows and storks. These are birds that often use power line poles as
viewing points, and they are large enough to access two tensioned components
simultaneously. The types of pole structures, insulators and transformers that are
dangerous to the birds are relatively well known and it is often possible to mitigate
risks when constructing new power lines. Electrocution can also occur in the event
of a collision when an elongated bird collides with the wire and at the same time
gets in contact with two energized components.

In Sweden, electrocutions of birds occur mainly in the local electric grid up to 24 kV.
As this grid is buried underground and conductors are replaced with isolated wires
and transformers are isolated, statistics from the Swedish Natural History Museum
show that the proportion of birds killed by power lines has decreased from about
12% to 4% during the period 1990-2017. There is still a relatively high proportion of
reported electrocuted birds, which indicates that there are still many dangerous
overhead wires and poles in the Swedish electricity grid.

THE EXTENT OF POWER LINE MORTALITY

The state of knowledge about the impact of power line mortality on Swedish bird
populations is poor. For most species of birds, this mortality has no impact at all on
the population level. Several of the species running the highest risks, especially to
electrocution, are also threatened with small national population sizes. Golden

11
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Eagle and Eagle Owl are species where mortality of relatively few individuals could
theoretically impact population sizes. Power lines as a cause of death have
decreased for both Golden Eagle and Eagle Owl in the Swedish Natural History
Museum's analyses. At present, power lines are less likely to pose a significant
threat to these species, at least not nationally. Regionally, power line mortality can
still pose a threat and it is still important to reduce this impact factor.

Power line mortality of birds occur largely across the country. Most bird accidents
seem to occur during the spring and summer months, which can probably be
explained by the fact that birds are most numerous then and that during the
summer many young and inexperienced birds are killed.

It is difficult to calculate the number of birds that annually die at power lines in
Sweden. Published studies from other parts of the world are to a certain extent
carried out in known problem areas, which makes it difficult to use these mortality
rates for Swedish conditions. There are only a few bird mortality studies of power
lines from Scandinavia and these are almost exclusively from Norway. The
Norwegian studies that include Black Grouse, Capercaillie and Willow Ptarmigan
should be transferable to Swedish conditions in corresponding terrains. In any case,
it is likely that bird mortality is generally higher in southern Sweden than in the
northern part of the country, as bird density is significantly higher further south.
The power line grid in Sweden is long and is likely to cause more birds' deaths than
current wind farms in Sweden, but fewer than, for example, traffic. However, it is
difficult to compare the significance of different causes of death since all these
mortality factors have different impacts on different species. It is the overall effect
of various factors that ultimately determines whether a bird species is negatively
affected or not. Reviews from USA and Canada estimate that the number of
electrocuted birds is significantly less than the number of birds that collide with
wires. From Sweden, there are only statistics from the Natural History Museum that
provide some guidance on power line mortality among bird species. These data
mainly provide information on electrocutions and the extent of bird collisions in
Sweden is basically unknown.

12
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Forfattare: Edstrom, L. (E.ON), Miliander, S. (Ellevio), Weinz, J. (Vattenfall), Spinnel, E. (Skelleftea
Kraft), Norrlander, C. (Affarsverket svenska kraftnat). Sakgranskat av Ahlrot, C. (E.ON).

Faslina

Den lina (ledare) som leder strém. Normalt finns tre faslinor.

Topplina

Den lina som sitter dver faslinorna pa transmissionsnatsledningar och pa vissa
regionnatsledningar. Denna ledare ar férbunden med jord och leder inte strom.
Den &r ofta tunnare &n faslinan och har en funktion som askskydd for ledningen
och/eller kommunikationsledning, s.k. optofiber.

Jordledare/jordlina

Langs med transmissionsnatsledningar finns en langsgaende lina nergravd
under luftledningen. Detta férekommer ibland ocksa i regionnatet och ibland pa
vissa strackor pa lokalnatsledningar. Pa regionnéatsledningar med lagre spanning
kan en jordlina hanga under faslinorna. Topplinan ar ocksa en jordlina med den
skillnaden att den hénger i toppen.

Portalstolpe

Stolptyp som bestar av tvd ben med en horisontell regel i vilken faslinorna
hanger. Vanligen bestar benen av impregnerat tra men kan ockséa besta av en
fackverkskonstruktion eller stalrér, d& framst i transmissionsnatet.

Linepoststolpe

Benamning pa en enbent eller portalstolpe med en regel dar isolatorerna &r
upprattstdende. Kan ocksd benamnas som enbent stolpe med stodisolatorer.
Stolpen bestar vanligen av impregnerat tra och enbenta linepoststolpar ar den
dominerade stolptypen i lokalnatet. Férekommer ocksa i regionnétet pa lagre
spanningar. Fasavstandet varierar.

Stag Vajrar som har till uppgift att stétta en stolpe. Férekommer som regel vid
vinkelstolpar dar ledningen byter riktning men behovs ocksa vid dalig barighet,
bergfoérankring och &ndstolpar.

Isolator Den komponent som faslinorna sitter fast i och som &r férbunden i regeln eller

direkt pa stolpen. Isolatorerna bestar av glas, keramiska skivor eller
gummimaterial och har till uppgift att isolera den stromférande faslinan fran
regeln och stolpen i Gvrigt. Isolatorer kan vara bade upprattstaende, s.k.
stodisolatorer, eller hdngande. Isolatorernas langd varierar med spéanningen
med langre isolatorer vid hogre spanning. Langden varierar fran ett par
decimeter pa lokalnatsledningen till ca 4 meter pa de storsta ledningarna med
hangande isolatorer.

Lagspanning

Spanningsniva <1 kV

Mellanspénning

Lokalnatet delas ibland upp i lagspanning och mellanspanning (10-20 kV).
Definitionsmassigt &r ledningar med mellanspénning att betrakta som
hdgspanningsledningar.

Hoégspénning

Spanningsniva >1 kV

Transmissionsnat

Har till uppgift att dverfora el langa strackor fran produktion till transformering.
Enligt ellagen 1 kap 4a§ utgdr transmissionsnétet ett sammanhéngande ndt om
220 kV eller mer som stréacker sig 6ver flera regioner.

Distributionsnat

Har till uppgift att fordela ut elen fran transformatorstationer till slutanvandare.
Regionnatet och lokalnétet har denna funktion.
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Kraftledningars paverkan pa faglar — en syntesrapport

1. Inledning

| Sverige saknas en kunskapssammanstallning over kraftledningars paverkan pa faglar. Den
har rapporten ar ett resultat av ett uppdrag fran E.ON Energidistribution AB, Vattenfall
Eldistribution AB, Affarsverket svenska kraftnat, Ellevio AB och Skelleftea Kraft for att
kritiskt sammanstalla och utvardera det som ar kant om hur faglar paverkas av
kraftledningar. Eftersom det finns vissa likheter i hur faglar reagerar vid kraftledningar och
vid vindkraftverk kan rapporten med fordel lasas tillsammans med Vindvals
syntesrapporter om vindkraftens paverkan pa faglar och fladderméss (Rydell m.fl. 2011,
Rydell mfl. 2017).

Driftsdkerheten i stromleverans ar viktig for samhallet. Vinterstormarna Gudrun och Per
fallde mangder av trad i svenska skogar, varav manga foll ner pa luftledningar och
orsakade stromavbrott under Iang tid for manga hushall. Detta drabbade framférallt
lokalnatet. Omfattande arbete har darefter lagts ned pa att 6ka driftsakerheten i elnatet.
For att minska vaderrelaterade fel och storningar har mdnga mil med kraftledning
vadersakrats. Inom lokalnatet har det skett genom att luftledningar har ersatts med
markforlagda ledningar eller att isolerade ledningar har ersatt blanktrad (oisolerade
ledningar). Nya ledningar férlaggs dessutom nastan alltid som markkabel. Inom region-
och transmissionsnatet har driftsékerheten 6kat genom att skapa tillrackligt breda
skogsgator, sa kallade tradsakra ledningsgator, for de ledningar som redan inte hade det.

Driftstérningar i stromleverans orsakas ibland av att faglar far el genom kroppen vid
kontakt med stromforande delar. Detta kan handa vid samtidig kontakt med tva oisolerade
ledningsdelar, en oisolerad ledningsdel och en jordad del av ledning eller vid
transformatorer. Nar sddana handelser intraffar sker det ibland sa snabbt att det aldrig blir
en driftstorning, men att fadgeln skadas eller avlider av skadorna. En fdgel som flyger ini en
luftledning orsakar i sig sallan driftstorning om den inte samtidigt far elstrom i sig.

Omfattningen av faglar som dor till féljd av kraftledningar ar svar att faststalla.
Problematiken med fageldod vid kraftledningar finns emellertid over hela varlden och
uppmarksammades mer allmant pa 1970-talet. Sedan dess har ett antal vagledningar med
rekommendationer pa atgarder for att minska fageldod vid kraftledningar publicerats.
Atgarder for att installera sakra kraftledningar som minskar fageldod lyfts fram i en FN-
konvention fran 2002. Bernkonventionen faststallde 2004 i rekommendation 110
vagledning om hur negativ paverkan fran kraftledningar pa faglar kan reduceras. Detta
direktiv foljdes upp av 6verenskommelsen i Budapestdeklarationen 2011 om att EU-
landerna senast till 2020 ska implementera atgarder for att eliminera faror som faglarna
konfronteras med vid kraftledningar. Dessa rekommendationer har inte inforlivats i svensk
lagstiftning.

Kraftledningar leder till att landskapet forandras nar mark tas i ansprak. Detta kan innebara
forlust av livsmiljoer for faglarna, vilken kan omfatta arealer utanfér det omrade som
kraftledningarna upptar. De nya livsmiljoer som uppstar under kraftledningar kan a andra
sidan skapa lampliga biotoper for faglar och andra organismer som annars har det svart i
andra miljoer dar de férekommer.
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2. Metodik

Den har rapporten baseras pa kunskap som var tillganglig 2019. Framst har kunskap
hamtats fran vetenskaplig litteratur och skriftliga rapporter som har patraffats vid sokning
pa Internet eller vid kontakt med experter. | nagra fall har publikationer erhallits efter direkt
kontakt med forfattarna. Den 6vervagande majoriteten av de funna publicerade studierna
harror fran Europa, Nordamerika och Sydafrika. S6kningar har gjorts med publikationer pa
engelska som utgangspunkt. Resultat som har publicerats pa andra sprak har ofta en
engelsk sammanfattning som har anvants for att bedoma undersokningens relevans i den
har sammanstallningen.

Elektroniska databaser och Internet anvandes for att hitta relevant vetenskaplig litteratur
och publikationer inom vad som kallas den "gra” litteraturen, det vill séga arbeten som inte
har publicerats i den vetenskapliga litteraturen. For att hitta vetenskapligt publicerade
undersokningar av kraftledningars paverkan pa faglar anvandes sokmotorerna Google
Scholar (www.scholar.google.com) och Web of Knowledge (BIOSIS;
http://apps.isiknowledge.com/BIOSIS).

Fran branschen (framst Linus Edstrom, E.ON) tillhandahdlls rapporter och dataunderlag pa
fageldodlighet. Hit raknas ocksa statistik dver stromavbrott som bedomts som orsakade av
faglar. Kontakt togs med BirdLife Sverige och ornitologer med god erfarenhet av praktiskt
arbete med frdgor som ror kraftledningar och faglar, sarskilt kungsérn och berguv.
Parallellt med denna syntesrapport gjorde Thord Fransson och kollegor pa Naturhistoriska
riksmuseet en analys av aterfynd av ringmarkta faglar 2000-2017 for utvardering av hur
kraftledningar som dodsorsak forandrats over tiden (Fransson m.fl. 2019). En liknande
analys gjordes 2000 av Fransson & Stolt (2000) och omfattade perioden 1960-1999. Nagra
svenska undersokningar utforda i falt kunde inte hittas vid den har genomgangen.

Foljande soktermer anvandes for att hitta litteratur om faglar och kraftledningar:

e bird* AND power line*

e bird collision®* AND power line*

e bird mortality* AND power line*
e bird mitigation* AND power line*

Foljande soktermer anvandes for att hitta litteratur om faglar och eldéd:

e bird* AND electrocution*
e bird mortality* AND electrocution*®
e bird mitigation* AND electrocution*

Vid litteratursok hittades flera kunskapssammanstallningar som innehéll referenslistor pa
litteratur som forfattarna hade gatt igenom. | dessa sammanstallningar fanns referenser
som kompletterade de som hittades vid huvudsoket. Kallan till samtliga dessa referenser
har inte letats upp utan de har oftast ingatt i de analyser som gjorts i kunskaps-
sammanstallningarna. | tabell 1 presenteras de viktigaste nyare sammanstallningarna som
fanns fran och med 2007.
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Norsk institutt for naturforskning (NINA) i Trondheim har bedrivit mycket forskning kring
faglar och kraftledningar. Deras forskningsrapporter laddades ner fran hemsidan
www.nina.no. Ett besok gjordes ocksa pa NINA 4 juni 2018 for samtal med flera av de
forskare som arbetat med undersdkningar av kraftledningar och faglar. Kontaktperson pa
NINA var Bard Stokke.

En del information som anvants till den har syntesrapporten har varit dold i studier som
inte haft for avsikt att i forsta hand studera kraftledningars paverkan pa faglar. Till exempel
hittades en rapport om tjader fran Sverige dar analyser gjordes av 6verlevnad hos tjadrar
markta med radiosandare i Vasterbottens lan (Hornell-Willebrand 2012). | studien erhoélls
data pa dodsorsaker dar det fanns fynd av tjadrar som kolliderat med kraftledningar.

Tabell 1. Relevanta kunskapssammanstéllningar om kraftledningar och faglar publicerade fran och
med 2007 och framat.

Bernardino m.fl. 2019 Nyttan med markering av kraftledningar

Liesenjohann m.fl. 2019  Guide till bedémning av hur effektiva fagelavvisare ar for olika
fagelarter

Bernardino m.fl. 2018 Fagelkollisioner med kraftledningar fram till december 2016
Mojica m.fl. 2018 Eldéd hos kungsorn

Bevanger m.fl. 2016 Kunskapssammanstallning p& norska inom projektet OPTIPOL
Hovick m.fl. 2014 Effekter av manskliga strukturer som kraftledningar pa honsfaglars

overlevnad och beteenden

Loss m.fl. 2014 Uppdaterade dodstal av faglar vid kraftledningar i USA baserat pa
sammanstallning av publikationer fran hela varlden

Bevanger & Refsnees Atgéarder for att minska risken for kollisioner och eldéd vid norska

2013 kraftledningar

APLIC 2012 Végledning for att reducera fagelkollisioner med kraftledningar med

fokus p& USA

Barrientos m.fl. 2011 Nyttan med markering av kraftledningar
Jenkins m.fl. 2010 Fagelkollisioner med kraftledningar och fokus pa Sydafrika
Lehman m.fl. 2007 Eldod av rovfaglar
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2.1 Beddmning av artiklar

Publikationer som enbart beskriver enskilda handelser dar faglar har dott vid kollisioner
eller vid stromgenomgang genom kroppen har inte tagits med i den har
sammanstallningen.

Tva sokningar gjordes i BIOSIS, en i tidigt stadium av arbetet och en kompletterande
sokning 13 augusti 2019. | s6kningen med termerna bird* AND power line* erholls 433
traffar i BIOSIS fran perioden 1969-2019 dar 158 artiklar fran och med 1995 valdes ut som
relevanta for den har rapporten. Fran aren tidigare an 1995 fanns ytterligare 18 intressanta
publikationer, vilket gav totalt 176 artiklar. Vid 6vriga sokningar med séktermer pa sid. 13
tillkom 18 artiklar.

Ytterligare granskning och utvardering av artiklar resulterade i en excel-fil med 142
vetenskapliga publikationer fran sokningarna ovan (tabell 2). Av dessa fanns endast en
sammanfattning utan fulltext i 21 artiklar.

Tabell 2. Férdelning av 142 vetenskapliga publikationer som hittades vid sékning i BIOSIS med
beroring till kraftledningars paverkan pa faglar.

Antal publikationer Kommentar
Oversiktliga publikationer
Metodik/morfologi 5
Kunskapssammanstallningar 23
Riktade studier
Europa 58 25 fran Spanien, 6 frAn Norge, 1

fran Danmark

Nordamerika 32 30 fran USA
Afrika 11 9 fran Sydafrika
Asien 9 4 frdn Mongoliet
Sydamerika 2 Argentina, Brasilien
Mellersta Ostern 1 Saudiarabien
Nya Zeeland 1
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3. Fragestallningar

Syntesrapporten forsdker ge svar pa foljande:

1. Hur ser riskerna ut for att faglar kolliderar med kraftledningar? Vilka skillnader
finns mellan arter och olika typer av ledningar?

2. Hur serriskerna ut for eldod? Vilka arter ar utsatta och vilka stolpkonstruktioner
innebar risker?

3. Hur manga faglar dédas av kraftledningar? Finns uppskattningar/berakningar
av omfattningen? | vilka fall (for vilka arter) kan man misstanka paverkan pa
populationsniva (lokal/regional/nationell)?

4. Vilka ar effekterna av markeringar pa ledningar (sa kallade fagelavvisare) for att
undvika kollisioner? Ar de effektiva? | vilka lagen kan det vara befogat att sitta
upp markeringar?

5. Finns studier av storningar under faglarnas hackningstid av byggnadsarbeten,
réjning eller avverkning av trad vid arbete med kraftledningar?

6. Vad ar kant om forlust av faglarnas livsmiljoer vid kraftledningar? Om faglarna
undviker att vistas i narheten av kraftledningar, hur kan det paverka faglarna?

En avgransning i uppdraget var att inte presentera anvisningar eller rekommendationer pa
hur man bor anlagga kraftledningar eller designa ledningsstolpar. Rapporten redovisar
bara 6versiktligt behovet av ny forskning men inte specifika férslag pa studier som bor
genomfdras.
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4. Teknisk genomgang av svenska kraftledningar

For att kunna dra slutsatser fran studier om kraftledningars paverkan for faglar ar det
vasentligt att kénna till hur elnétet ar uppbyggt och vilka skillnader som finns mellan olika
typer av stolpar. Detta ar ocksa en stor utmaning nar det galler att tolka och dversatta
utlandsk forskning till svenska forhallanden. Ledningsnat och stolpar i utlandet ser i manga
fall helt olika ut jamfort med det svenska natet och benamns pa olika satt. | manga studier
framgar det inte heller tydligt vilken typ av ledning och stolpe som studerats och @nnu
mindre hur matten pa ledningar och stolpar i studien ser ut. Det forsvarar mojligheten att i
generella ordalag diskutera risker med kraftledningar da ledningarna skiljer sig markant at
mellan olika typer av ledningar och stolpar. | detta kapitel redogors for elnatets
uppbyggnad i Sverige och begrepp och matt som ar ndédvandiga att kdanna till for att
bedoma risker for faglar.

4.1 Det svenska elnatet

Det svenska elnatet har byggts upp for att fordela el fran stora produktionsanlaggningar
sasom vattenkraft och karnkraft ut i landet. De storsta ledningarna ingar i det som kallas
transmissionsnatet (tidigare benamnt stamnatet) och som bestar av kraftledningar med
220-400 kV spanning (figur 1). Det ar ett statligt affarsverk, Svenska kraftnat, som ansvarar
for transmissionsnatet som ocksa har forbindelser till utlandet.

Transmissionsnatsledningarna gar till transformatorstationer dar transformering sker till en
lagre spanning, vanligen 130 kV. Denna spanning ingar i det som kallas regionnatet och
som fordelar strommen ut i regionerna. Spanningsnivan pa regionnatet ar vanligtvis
mellan 30 och 150 kV och det ar ett fatal féretag som ar regionnatsagare. Den undre
gransen for regionnatet varierar i olika delar av landet beroende gransen for
omradeskoncession. | regionndtet finns en stor variation av stolpar och ledningstyper.
Vissa storre produktionsanlaggningar och stora industrier ar anslutna direkt till
regionnatet.

Regionnatet gar i sin tur vidare till transformatorstationer (fordelningsstationer) dar
transformering sker ner till lagre spanning, 10-20 kV (brukar kallas for mellanspanning).
Mellanspanningsnatet leder vidare till lagspanningsnatet som har en spanningsniva pa
0,4 kV och det ar denna niva som leder till hushallskunder. Lagspanningsnatet ar i annu
hogre grad nergravt och narmast slutkund anvands begreppet serviskabel. Lag- och
mellanspanningsnatet ingar i det sa kallade lokalnatet. Lokalnatet ar de ledningar som har
klart storst omfattning i antal kilometer och ar mest utbrett och finmaskigt. Detta nat ar
under kraftig ombyggnad och férandring sedan drygt 10 ar tillbaka.

Framfor allt i utlandska rapporter anvands begreppen transmissionsnat och
distributionsnat, vilket annu inte ar lika vanligt i Sverige. Transmissionsnatet har till uppgift
att 6verfora el langa strackor fran produktion till transformering. | Sverige kan
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transmissionsnatet och delar av regionnatet sagas utgoéra transmissionsnatet.
Distributionsnat har till uppgift att férdela ut elen fran transformatorstationer till
slutanvandare. Delar av regionnatet och lokalnatet har denna funktion.

[l d
brpp

Transmissions-
natsstation

Fordelnings-
station

P “ Alternativ jordkabel

— /

~

Nat-
station

-~
Lagspénning 400 V
(Lokalnat)

Figur 1. Principskiss over kraftsystemet med nagra grundlaggande begrepp. Transmissionsnat (som
omfattar 220 kV), regionnét (som kan strécka sig upp till 150 kV och ibland ner till 30 kV) och lokalnat.
Ju hégre upp i systemet desto mindre antal ledningar finns generellt men stolpar och ledningar ar
stdrre. Ju langre ner i systemet desto mer finmaskigt nat och totallangden blir stor. Samtidigt ar stolpar
och ledningar mindre och omfattningen av markkabel storre.
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Elsystemets luftledningar ar uppbyggt med ett stort antal olika ledningar som skiljer sig at i
storlek, material, konstruktion och ocksa miljopaverkan, se figur 2. Det finns stora
variationer utover de som visas i principskissen och beskrivs i text. Utdver huvudtypen av
stolpe pa en ledning finns ofta olika typer av specialstolpar sdsom vid vinklar, vissa
passager med langa spann, ingangar till stationer och t.ex. dar luftledning 6vergar i
markkabel.

Stora hoga ledningar men liten total Sma ledningar men stor total langd
langd av hela ledningsnatet. av hela ledningsnétet.
UV AN
| |
Y
&
> T

| |

Figur 2. Typisk transmissionsnatsledning till vanster och lagspanningsstolpe i lokalnatet till hdger.
Figuren ar inte skalenlig och avser inte att visa nagra exakta matt eller konstruktioner utan ar ett satt
att illustrera hur mycket kraftledningsstolpar kan variera.

4.2 Elnatets omfattning och férandring

4.2.1 Ledningsnatens langd

Transmissionsnatet har varit relativt oférandrat under de senaste decennierna aven om ett
antal férbindelser tillkommit. Aven i regionnatet har endast relativt sma férandringar skett.
| lokalnatet pagar daremot ett omfattande ombyggnationsarbete, vilket framgar av tabell 3
och figur 3. Energimarknadsinspektionen (Ei) samlar varje ar in data fran elnatsagarna och

sammanstaller detta till statistik. Langre tillbaka &n ca ar 2000 ar statistiken osdker da elnat
bytt dgare och andra forandringar skett.
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Av det totala ledningsnatets langd idag pa ca 56 400 mil utgor lokalnatet den helt
dominerande delen pa ca 92 %. Totallangden i ledningsnatet motsvarar ca 14 varv runt
jorden.

4.2.2 Vadersakringsprojektet och kabling

Av siffrorna i tabell 3 kan uttydas att transmissionsnatet och dven regionnatet ar relativt
stabilt ver tiden. Den stora forandringen av luftledningsnatets langd har skett i lokalnatet.
Detta har huvudsakligen sin grund i den intensifiering av vadersakring som skedde efter
stormen Gudrun 2005 och dven stormen Per 2007, liksom dven hogre krav pa
leveranssdkerhet i lagstiftning och fran myndigheter. Ombyggnation av elnétet pabodrjades
redan under 1990-talet men intensifierades i och med stormarna. EIndtsbolagen har sedan
dess arbetat intensivt med att vadersakra lokalnatet. Vadersakra kan ocksd benamnas
tradsakra, vilket innebar att man bygger och underhaller ledningarna sa att dessa ska
storas sa lite som mojligt av stormar och fallande trad. Transmissionsnatet och regionnatet
ar redan idag vadersakrat genom att tillrackligt breda skogsgator skapas kring ledningen
(ca 30-40 meter breda). Det innebar att trad avverkas eller toppas sa att inga trad ska
kunna falla 6ver ledningarna.

Tabell 3. Statistik pa det svenska elnatet fran Energimarknadsinspektionen (Ei) med siffror fran 2001
och 2016.

2016 ars Spénning Luftledning Luft oisolerat Markkabel Stracka totalt

statistik fran Ei (km) lokalnét (km) (km) (km)

Transmissionsnat | 220-400 kV Ca 14 700 - Ca 300 Ca 15 000

Region- och 30-150 kV Ca 29 200 - Ca 1600 Ca 31 000

transmissionsnét

Lokalnat 0,4-20 kV Ca 83 200 Ca 55 100 Ca 380 000 Ca 518 000
(isolerat)

2001 ars Spanning Luftledning Luft oisolerat Markkabel Stracka totalt

statistik fran Ei* (km) lokalnat (km) (km) (km)

Transmissionsnat | 220-400 kV - - - Ca 15 000

Region- och 30-150 kV Ca 32 200 - Ca 500 Ca 32700

transmissionsnét

Lokalnat 0,4-20 kV Ca 88 000 Ca 126 500 Ca 248 000 Ca 462 500
(isolerat)

* Lagspanning avser 2004 ars statistik. Transmissionsnatet bestar nastan uteslutande av luftledning.

Figur 3 baseras pa statistik fran Ei:s sammanstallning av elnatbolagens inrapporterade
data. Statistik for 1975-1986 ar hamtad fran Statens planverks rapport 46 fran 1978 med
revidering 1985 samt i uppdaterad version 1989. Under 1990-talet skedde avreglering av
elnatsmarknaden och samlad statistik har inte gatt att finna. Dessutom finns delvis luckor i
Ei:s statistik for aren 2000-2003. Ju aldre data desto storre osakerhet. De storre trenderna
ar intressanta. Transmissionsnatet (som i stort sett bara bestar av luftledning) och
regionnatet har varit relativt stabilt i decennier. Storre forandringar skedde senast pa 1980-
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talet. En svag 0kning av bade regionnatets luft- och kabelstrackor kan anas senare ar, en
tendens som sannolikt kommer 6ka i och med vindkraftsanslutningar och andra
investeringar. Oisolerad luftledning (10-20 kV) har en brant nedatgaende trend och
andelen jordkabel i denna spanningsniva har 6kat motsvarande.

Lokalnat (10-20 kV)
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Figur 3. Ledningsnatets utveckling i Sverige 1975-2017. Under 1990-talet skedde avreglering av
elnatsmarknaden och samlad statistik har inte gatt att finna. Dessutom finns delvis luckor i Ei:s
statistik for aren 2000-2003. Bla kvadrat = jordkabel; Gra kvadrat = oisolerad luftledning; Orange
kvadrat = isolerad luftledning; Svart rutertecken = Regionnat luftledning; Vitt rutertecken =
Transmissionsnat; Gult rutertecken = Regionnat jordkabel.
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| Ei: s sammanstallning 6ver Sveriges elmarknad 2017 anges att av luftledningsnatet ar

98 % av lagspanningsnatet isolerat och 75 % av 6vriga lokalnatet isolerat (sifforna galler for
2016 ars inrapporterade data och andelen kan skilja sig at mellan olika geografiska
omraden).

Nar det galler lokalnatet sa bedomdes att tradsakring genom breda skogsgator inte var
mojligt. Lokalnatet vadersakras istallet genom att man antingen graver ner ledningarna
under mark eller, dar det inte ar mojligt eller lampligt, genom att bygga ledningar med
plastoverdragna isolerade linor istallet for blanka faslinor. De isolerade linorna brukar
benamnas BLL eller BLX. En plastoverdragen lina klarar normalt att std emot fallande trad
utan att avbrott for kund uppstar. Vadersakringsprojekt pagar hos alla elndtsagare och
bedodms vara klart inom de ndarmaste tio aren med osakerhet vad reglering av natavgifter
kan medfora for justeringar i investeringstakt.

Att kabelforlagga ledningar inom lokalnatet ar mindre komplicerat (teknik- och
arbetsmassigt) och mer kostnadseffektivt da det inte ar lika grova kablar som for region-
och transmissionsnat, och da det inte behdvs lika breda schakt. Markforlaggning av region-
och transmissionsnat sker framst inom tatbebyggda och expansiva omraden dar det ar
svart att anlagga luftledning av utrymmesskal. Ett fel pa en markkabel uppstar normalt mer
sallan men ndr det uppstar ar det avsevart svarare att felsoka och felavhjdlpa. Detta galler
inte minst i Sverige med langa avstand och tjalad och snétackt mark under en stor del av
aret. Uppstar ett avbrott pa en region- eller transmissionsnatsledning kan det drabba
betydligt fler kunder an ett fel pa en lokalnatsledning. Lokalnatet ar ocksa mer finmaskigt
och en felande ledning kan lattare kopplas bort och elen kan ta en annan vdg sa att antalet
kunder som drabbas blir litet.

Det ar inte realistiskt att tro att alla kraftledningar kommer att markforlaggas. Redan idag
anser manga att elnatsféretagens avgifter ar for hoga. Markforlaggning medfor hogre
kostnader med generellt hogre kostnad ju hdgre spanningsniva det ar. Markforlaggning av
allt ledningsnat skulle medféra stora samhallsekonomiska kostnader och oacceptabla
avbrottsrisker med tanke pa langre felséknings- och avhjalpningstider.

4.2.3 Framtidens elnat

Hur framtidens energisystem kommer att se ut ar svart att forutse, men férandringar kan
forvantas. Utfasningen av fossila branslen innebar att betydelsen av elinfrastrukturen
kommer att 0ka. For att klara framtidens utmaningar med fortsatt utbyggnad av vindkraft
och etablering av elintensiva verksamheter sasom t.ex. serverhallar, datacenter eller
batterifabriker kravs sannolikt fler transmissionsnats- och regionnatsledningar.
Utvecklingen av solceller och behov av laddinfrastruktur for bland annat elbilar kommer
att krava ombyggnad och utbyggnad av framst lokalnatet. Forsok pagar aven med elvagar
for tunga transporter. Ett satt att I6sa det pa ar genom kontaktledningar i luft liknande
sparvagnslosningar. For att lyfta bort transporter fran vag till jarnvag kommer ocksa fler
elektrifierade jarnvagar att kravas i framtiden, vilket ocksa 6kar behovet av kraftledningar.
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| och med bredbandsutbyggnaden ar det ocksa vanligt att fiberoperatorer vill sambygga
och hanga upp optofiber i elledningar. Det forekommer framst i lokalnatet och da hangs
en separat optofiber upp, vanligen under faslinorna.

4.3. Stolptyper

Figur 4 visar grundbegreppen pa kraftledningsstolpar. En kraftledningsstolpe kan besta av
impregnerat tra, fackverkskonstruktion i stal, stalror, betong eller ndgot kompositmaterial.
Den helt dominerande konstruktionen sett till ledningslangd ar trastolpar. Stolparna kan
vara stagade med en eller flera stalvajrar. Pa stolpen, eller stolparna, sitter en eller flera
horisontella reglar. Pa reglarna ar isolatorer fastade (figur 4). Isolatorer har till uppgift att
isolera den stromforande faslinan fran regeln och 6vriga stolpen. Isolatorn kan héanga
nedat eller vara upprattstdende och langden pa isolatorn kan variera fran ett par decimeter
till flera meter (figur 4 och 5). Faslinorna (tre pa en ledning, sex om tva ledningar sitter i
samma stolpe) ar ofta placerade horisontellt. Ibland, och ofta om det ar sex faslinor, sa
sitter de vertikalt 1angs stolpen for att ledningen ska ta mindre mark i ansprak (figur 7).

Regeln pa en trastolpe ar normalt inte jordad (galler upp till 50 kV). | framfér allt
transmissionsnatet [6per en langsgadende markforlagd jordlina under hela ledningen. Sa ar
inte fallet i lokalnat. Vissa storre regionnatsledningar anlaggs med medféljande jordlina
men oftast i luften i form av topplina. | lokalnatet, och ibland pa regionnatsledningar i lagre
spanningar, hanger en jordlina under faslinorna. Det kan ocksa hanga en optofiberkabel
under faslinorna. Topplina ar vanligen en jordlina som placeras i toppen, dels for att
fungera som askskydd, dels med funktion att forhindra storningar pa kringliggande
utrustning. Jordlina som hanger under faslinorna utgor ocksa ett askskydd men
blixtnedslag kan da traffa faslinan och skada denna. Topplina férekommer som regel i
transmissionsnat och regionnatet pa hogre spanningar, 130-150 kV. Topplinan har ocksa
ofta funktion som kommunikationskabel, sa kallad optokabel. | de fallen byter man ut en
av tre tradar i topplinan mot en kommunikationskabel. Jordkabel kan alltsa finnas langs en
ledning pa tre satt; i marken, under faslinorna eller ovanfér dessa.
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Figur 4. Grundbegrepp pa kraftledningsstolpar. Stolpen till vanster ar en konstruktion med staende
isolatorer som normalt forekommer pa 10-50 kV ledningar. Dimensionerna pa stolpen varierar dock.
Stolptypen till htger ar en sa kallad portalstolpe och kan férekomma pa 30-220 kV ledningar med
varierande dimensioner.

Figur 5. Detalj pa isolator som i detta fall hanger nedat fran

regeln och utgors av glasskivor, keramiska skivor eller nagot
gummimaterial. LAngden &r ofta flera meter pa ledningar med
hdgre spanningar. Ju hogre spanning desto langre isolator.
Pa stolptyper med stdende isolator kan héjden variera mellan
ca 20-80 cm.
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4.3.1 Transmissionsnatets stolpar

Transmissionsnatet ar i huvudsak uppbyggt av portalstolpar i stal (vanligen med
fackverkskonstruktion) som kan vara stagade med vajrar eller ostagade. Kannetecknande
ar hoga stolpar (ca 20-45 m for portalstolpar) och grova faslinor (diameter 39,2 mm).
Fargen pa linorna ar aluminiumgra. Faslinorna kan hanga flera tatt tillsammans, sa kallade
duplex= tva linor tillsammans eller triplex= tre faslinor tillsammans. Férutom portalstolpar
anvands aven enbenta stolpar som brukar kallas julgranstolpe eller kompaktstolpe. Dessa
ar betydligt hogre an portalstolparna. | vinklar anvands speciella vinkelstolpar.

Stolparna ar placerade med langa avstand med ett normalspann pa ca 300 m eller mer.
Avstandet mellan stromforande faslinor kan vara mer an ca 9 m och langden pa
isolatorerna ar normalt ca 4 m.

Exempelbilder fran transmissionsnatet visas i figur 6 och 7.

Figur 6 och 7. Exempel p& vanlig portalstolpe med ben i fackverkskonstruktion till vanster (figur 6).
Stolparna kan vara stagade eller ostagade. Transmissionsnatet har alltid topplina som ar tunnare. P&
bilderna ar det tydligt att flera tatt sammankopplade linor hanger i varje isolator. Till hdger (figur 7) en
s.k. julgrans- eller kompaktstolpe med vertikalt hdngande faslinor. Har ar det alltsa tva ledningar, dvs.
sex faser som sitter i stolpen. Aven har kan man ocksa tydligt se att pa varje isolator hanger flera
faslinor tatt tillsammans. Till vanster i julgransstolpen hanger tva linor = duplex. Till héger hanger tre
faslinor pa varje = triplex.
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4.3.2 Regionnatets stolpar

Regionndtsledningar har en stor variation av stolptyper. Frdn de minsta enbenta stolparna
i tra eller komposit med stadende isolatorer, stolph&jder som kan vara under 10 m och dar
fasavstandet pa aldre ledningar kan vara sa litet som 80 cm, till de storsta 150 kV
ledningarna dar det finns bade tvabenta och enbenta stolpar och dar materialet kan vara
trd, stal, eller kompositmaterial. Fasavstandet pa dessa ar vanligen stérre an 4 m och hojder
kan variera mellan ca 15 och 35 m. Faslinornas och topplinornas tjocklek varierar, t.ex. kan
en 130-150 kV faslina ha en diameter pa 31,7-39,2 mm och topplina pa 130-150 kV
ledning 20,1 mm. Isolatorernas langd kan variera fran ca 50 cm till ca 3 m. Fargen pa
faslinorna ar vanligen metallgraa. Nagra exempel pa stolpar i regionnatet framgar av
bildernaifigur 8, 9 och 10. Det finns dock atskilliga varianter bade medhorisontella och
vertikala faslinor och det férekommer olika typer av specialstolpar sdsom vinkelstolpar,
andstolpar och aven aldre konstruktioner.
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Figur 8 och 9. Exempel pa stolptyper i
regionnatet med vertikala linor. Till vanster
(figur 8) en ledning med stolpe i
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Figur 10. Vanliga stolptyper i regionnéatet med spéanning 50-150 kV med horisontellt orienterade
faslinor. Till hdger en dominerande stolpe i 130 kV-néatet. Till vanster en motsvarande stolpe med 50
kV. Detta &r portalstolpar med stolpben i impregnerat tra, nedhangande isolatorer och vanligen tva
topplinor. Avstanden mellan stromférande delar &r vanligen stort.

| figur 11 visas till hoger en enbent trastolpe som ar en vanlig stolptyp for 30-50 kV
ledningar i regionnatet. Avstandet mellan faslinorna ar som standard (sa kallad EBR-
standard) 1,35 m pa 40 kV ledningar. Pa dldre konstruktioner finns kortare fasavstand. Det
finns ocksa stallen dar man byggt med glesare avstand (1,6 m), sarskilt pa 50 kV.
Isolatorh6jden ar normalt ca 60 cm. Stolpar med ledning i lokalnatet, till vanster i figur 11,
har vanligtvis kortare isolatorer. Fasavstandet ar vanligen 1 meter eller mindre. Nya
lokalnatsledningar ar plastbelagda och har da korta fasavstand.
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Figur 11. Ovan s kallad linepost stolpe eller enbent trastolpe med upprattstdende stodisolatorer. Till
hoger en stolpe i regionnatet. Till vanster motsvarande konstruktion pé lokalnétsledning dar
isolatorerna inte ar lika hoga. Avstand i vertikal led fran regeln upp till faslina &r pa regionledning
vanligtvis ca 60 cm pa 40-50 kV stolpe och pa lokalnatsstolpe ca 20 cm.

4.3.3 Lokalnatets stolpar

Luftledningar inom lokalnéatet bestar av stolpar normalt lagre an 10 m, korta fasavstand

1 m eller lagre och med avstand mellan stolpar ofta under 100 m, se figur 12. En ansenlig
del av lokalnatet bestar av markkabel.

Pa lokalnatet 10-20 kV innebér de plastbelagda, isolerade, ledningarna att faslinorna ar
nagot tjockare och kan ha en svart eller gron fargton. Blanklinor bestar ofta av nagon form
av aluminium/stéllegering och ger en gra fargton. Variationen ar stor. Som exempel kan
namnas att en oisolerad lina i lokalnatet kan ha en diameter pa 20,1 mm medan en isolerad
plastbelagd lina kan ha en diameter pa 25,5 mm. P4 vissa strackor sitter en langsgaende
jordlina som hanger under faslinorna. Denna ar normalt tunnare an faslinorna.

Vissa lokalnatsstolpar (10-20 kV) har en sa kallad stolptransformator, se figur 13 och 14.
Sedan lang tid ar stolptransformatorn kand for att orsaka eldod framst hos ugglearter.
Sedan 1990-talet har konstruktionen darfor utférts med fagelskydd, sa kallade Huven Uven
och med isolerade linor upp till ledningen (slackar), se figur 13. Pa lokalnatsledningar finns
ocksa andra komponenter med korta avstand mellan stromférande delar som bland annat
har till uppgift att hantera olika typer av fel, dsknedslag, jordfel etc.
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Figur 12. Samma typ av lokalnatsstolpe som i figur 11 med stdende isolatorer. Har kan dock ses att
faslinorna sitter asymmetriskt, dvs. att tva faslinor sitter narmare varandra vilket ger ett kortare
avstand mellan stromforande delar. Konstruktionen ar av aldre typ. Till vanster synes en lina under
faslinorna, en s.k. langsgaende jordlina. | utlandska studier benamns den ofta neutralledare.

Isolator
utan

skydd

Figur 13 och 14. En nybyggd lokalnatstolpe med stolptransformator till vanster (figur 13).
Transformatorns stromférande delar pa ovansidan ar skyddad med Huven Uven. Linorna upp till
faslinorna (slackarna) ar isolerade och fasavstandet ar kort. De isolerade plastdverdragna linorna har
en gron fargton, men de kan ocksa vara svarta eller bldaktiga. Till hoger (figur 14) en aldre stolpe med
motsvarande konstruktion. Stromférande delar ar inte skyddade och faslinorna bestar av blanktrad.
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4.3.5 Andra ledningsnat i luften

Forutom elnatsledningar for eldistribution sa forekommer dven elnat for jarnvagens
behov. Dels finns 130 kV ledningar som fordelar ut el till jarnvagen, dels kontaktledningar
langs jarnvagarna. Detta nat ansvarar Trafikverket for. Kontaktledningarna har korta
avstand mellan stromférande delar och ett flertal olika linor. Trafikverket har gett ut en
separat rapport om kontaktledningar och faglar och avhandlas inte specifikt i féreliggande
syntesrapport (Trafikverket 2018).

Det férekommer ocksa fortfarande teleledningar och optokablar i luften. Dessa avhandlas
inte i denna rapport.

4.3.6 Varfor valjs vissa stolptyper?

Att projektera en kraftledning ar komplext. Foreskrifter, elsékerhet och annan lagstiftning
anger ramverket. Ledningen maste tala den stromlast som ska forflyttas langs ledningen.
Terrangforhdllanden och markens egenskaper ger sina forutsattningar for hur ledningen
kan utformas. Ju hégre spanning och mer strom som ska transporteras desto kraftigare
konstruktion kravs. Ledningen maste ocksa klara snd, is- och vindlaster. En ledning med
faslinor med horisontell utbredning ger vanligen ndgot hogre magnetfalt an en ledning
med faslinor vertikalt. Ledningar med vertikala linor tar ndgot mindre plats i bredd @n
horisontella linor. Ledningen maste vara kostnadseffektiv och latt att underhalla. Andra
hansyn som vags in vid val av stolptyp och konstruktion kan vara narboende och narhet till
bebyggelse, annan infrastruktur och andra miljdintressen.
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5. Fagelkollisioner med kraftledningar

Sannolikt riskerar alla flygande faglar att under vissa omstandigheter kollidera med en
kraftledning, men det ar ofta svart att med nuvarande kunskaper i detalj forutsdaga nar och
var (Bevanger m.fl. 2016). Det tycks vara oklart om kraftledningar i transmissionsnatet (i
Sverige 220-440 kV) orsakar fler fagelkollisioner an vad kraftledningar med lagre spanning
i distributionsnatet gor, aven om ndgra referenser antyder att det finns en sddan tendens
(Manville I1 2005, Shaw m.fl. 2018). Analyser vid Naturhistoriska riksmuseet av dodsorsaker
hos i Sverige ringmarkta faglar visade att for perioden 1990-2017 hade 921 individer av 51
arter rapporterats som doda under kraftledningar (Fransson m.fl. 2019). Av dessa bedémde
rapportorerna 38 % av faglarna som eldodade och aterstdende 62 % inkluderade fynd med
osaker dodsorsak och rapporter av troliga offer for kollision med ledning. Det ar utifran
dessa rapporter svart att faststalla andelen faglar som dor i Sverige vid kraftledningar
genom kollisioner respektive eldod.

Den vetenskapliga kunskapen om samband mellan kraftledningar och fagelkollisioner och
om effektiviteten av olika skyddsatgarder har 6kat de senaste decennierna, men det finns
fortfarande betydande kunskapsluckor. De férsta sammanstallningarna av kunskapslaget i
den vetenskapliga litteraturen om orsaker bakom fagelkollisioner med kraftledningar samt
information om skyddsatgarder publicerades av Bevanger (1994, 1998). Sedan dess har en
uppdatering av den vetenskapliga litteraturen i amnet gjorts av Jenkins m.fl. (2010), vilken
hade sarskilt fokus pa Sydafrika. | en kunskapsoversikt fran 2018 publicerade nio forskare
med stor erfarenhet av problematiken med fagelkollisioner de senaste forskningsronen
och identifierade omraden med behov av ytterligare forskning (Bernardino m.fl. 2018).
Forskarna fann 191 studier publicerade pa detta tema fran borjan av 1970-talet fram till
och med 2016. Merparten av studierna (60 %) fokuserade pa att uppskatta antalet
forolyckade faglar vid kollisioner. Studier av riskfaktorer for kollisioner avsag arter i 51 % av
fallen, lokala forhallanden 34 %, och olika kraftledningstyper i 11 %. Studier av atgarder for
att forhindra kollisioner fanns redovisade i 47 % av studierna. Flest studier har genomforts i
Europa och Nordamerika.

Nar det galler att forsoka forsta varfor faglar kolliderar med kraftledningar har man lange
utgatt fran manniskans synférmaga. Faglars syn fungerar delvis annorlunda och de
uppfattar inte omgivningen pa samma satt som vi manniskor gor. For detaljerad
genomgang av faglars syn rekommenderas referenserna Martin & Shaw (2010) och Martin
(2011). Manga faglar har 6gon placerade pa huvudets sidor, vilket ger ett sidostallt seende
som ar anvandbart for att battre kunna upptacka predatorer, artfrander eller
fodomojligheter. Men nar en fagels huvud riktas nedat kan fdgeln vara narmast oférmégen
att se det som ligger framat i flygriktningen. Detta forklaras av att det binokulara synfaltet
ar forhallandevis smalt och kort med blinda flackar ovan och under. En trapp eller en trana
behover bara vrida huvudet nedat 30-35° for att den blinda flacken ska vara riktad rakt
framat. Andra arter (t.ex. vissa ander och vadare) kan ha ett bredare binokulart synfalt och
darfor ha storre formaga att upptacka detaljer i omgivningarna medan de flyger.
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5.1 Vilka arter och individer som drabbas

Kollisioner drabbar savitt kant framfor allt storre faglar med samre mandévreringsférmaga.
Analyser vid Naturhistoriska riksmuseet pekar pa att gass, svanar, vit stork, grdhager och
trana ar sarskilt drabbade av kollisioner med kraftledningar (Fransson & Stolt 2000,
Fransson m.fl. 2019). Stortrapp, vilken inte finns i Sverige, rapporteras ofta kollidera med
kraftledningar i sodra Europa (Barrientos m.fl. 2012, Janss & Ferrer 2000). Faglar med
liknande vingmorfologi som borde vara ungefar lika utsatta for kollisioner kan dock
uppvisa olika dodstal beroende pa skillnader i flygbeteenden och hur talrika de ar (Janss
2000). Det narmaste med stortrappens vingmorfologi som férekommer i Sverige ar
sannolikt tjader, men de bada arterna lever i helt olika miljoer med olika levhadsmonster,
och jamforelser dem emellan ar svara att gora. | Sverige finns dessutom fa
sammanstallningar av hur manga tjadrar och andra honsfaglar som kolliderar med
kraftledningar. | aterfyndsanalyserna av ringmarkta faglar patraffades 9,3 % (fyra aterfynd)
for perioden 1960-1999 respektive 14,3 % (ett aterfynd) for perioden 2000-2017 av
tjddrarna och 2,9 % (ett aterfynd) av orrarna for perioden 1960-1999 som déda vid
kraftledningar, sannolikt genom kollision (Fransson & Stolt 2000, Fransson m.fl. 2019). 1 en
studie under perioden 2000-2005 féljdes 215 tjaderhénor med radiosandare i fjall (ndra
Tarnaby) och skog (Asele-Storuman), varav ca 85 % av hénorna med radiosandare kom
fran fjallen (Hornell-Willebrand 2012). Av 215 honor noterades 77 déda dar predation av
mard var den vanligaste dodsorsaken (66 i fjallen och 11 i skog). | fjallomradet hittades 13
doda (20 % av dodsfall) vid kraftledning jamfoért med sju individer som dog av jakt, men i
skogen patraffades ingen hona kollisionsdodad. Norska studier i skogsmiljoer som liknar
de svenska indikerar hoga dodstal av tjader, orre och dalripa vid kollisioner med ledningar,
t.ex. upp mot drygt 9 déda dalripor/km kraftledning i ett 50 km? studieomrade i sodra
Norge under 1989-1995 (Bevanger & Brgseth 2004). Aven om dalripa éverlag férekommer
i mer subalpina miljoer overlappar forekomsten delvis med tjader och i mindre
utstrackning med orre.

Trana ar en stor fagel med relativt dalig mandvreringsférmaga och i analysen av aterfynd
for perioden 2000-2017 av faglar ringmarkta i Sverige hittades 54,5 % (sex aterfynd) av
tranorna doda vid kraftledning, merparten bedémda som kollisionsoffer (Fransson m.fl.
2019). | Extremadura, sydvastra Spanien, dar bl.a. vara tranor dvervintrar, studerades
vintrarna 1992-1995 férolyckade tranor under en 400 kV kraftledning (Janss & Ferrer 2000).
Det patraffades sammanlagt 25 doda tranor vid systematiska eftersok under 3,5 km av
kraftledningen. Baserat pa detta uppskattades att 0,6-2,0 % av den dvervintrande
populationen av 350-1300 tranor dodades vid kollisioner med kraftledningar langs den
studerade strackan. | andra delar av varlden finns uppgifter om relativt stor dodlighet vid
kraftledningar av olika arter tranor (APLIC 2012).

Det anses att fagelarter som ofta flyger i flockar ar mer utsatta for kollisioner an faglar som
upptrader ensamma (APLIC 2012). Vid langre flygstrackor under flyttning flyger faglar
generellt pd hojder langt over kraftledningar (Newton 2010, Sjoberg m.fl. 2018), dven om
speciella vaderforhdllanden kan fa faglarna att flyga pa betydligt Iagre hojd an normailt.
Det finns exempel pa hoga kollisionstal for aktivt flyttande faglar. Nattflyttande faglar
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(exempelvis trastar) ar mojligen mer utsatta an typiska dagflyttande faglar (Drewitt &
Langston 2008). Dagflyttande faglar som tranor, rovfaglar, seglare, svalor och larkor ser
sannolikt ledningarna lattare i dagsljus an vad faglar gér pa natten (Luzenski m.fl. 2016).

Andra situationer dar kollisionsrisken har féreslagits vara forhojd ar nar faglarna har ungar
och for att spara energi vid forflyttningar mellan boplats och fodoséksomraden ofta flyger
pa lagre hojd och darmed riskerar att flyga in i kraftledningar i 6kad grad. | vilken
omfattning detta verkligen sker ar annu inte visat i ndgon vetenskaplig studie. Nar
rovfaglar flyger Idgt och snabbt vid jakt, vid revirmarkerande beteenden och i samband
med spelflykt kan risken ocksa tankas 0ka (Eccleston & Harness 2018). Undersokningar i
Tyskland, Frankrike och Spanien visade att vanligare rovfagelsarter som ormvrak, brun
glada och tornfalk tillhérde den grupp av rovfaglar som oftast patraffades déda under
kraftledningar (Bayle 1999). Analyserna fran Naturhistoriska riksmuseet visar att minst 15
svenska rovfagelsarter har patraffats doda under kraftledningar i Sverige. Dar ingar arter
som sallan sitter pa ledningsstolparna och dar kollisioner med ledningar har varit den mest
troliga dodsorsaken (Fransson & Stolt 2000, Fransson m.fl. 2019). Flera studier tyder dock
pa att kollisioner utgor en mindre andel av det totala antalet dédade rovfaglar vid
kraftledningar (Bayle 1999). Istéllet &r det sannolikt ofta eldod vid kraftledningar med lagre
spanning an 60 kV som utgor den storsta risken for rovfaglar (se avsnitt 6.2).

Nattaktiva ugglor och nattskarror tycks kollidera med ledningar forhallandevis sallan
(Alonso m.fl. 1994, Schaub m.fl. 2010), men de ar ocksa anpassade till ljusforhallanden pa
natten. Analyserna vid Naturhistoriska riksmuseet ger inte nagon klarhet om riskerna med
kraftledningar for dessa nattaktiva faglar i Sverige aven om ett fatal ringmarkta individer av
flera arter ugglor och aven en nattskarra rapporterats aterfunna som kollisionsdédade
(Fransson & Stolt 2000, Fransson m.fl. 2019).

Flera studier har funnit att yngre individer ar mer utsatta for kollisioner an vuxna individer
(referenser i Bernardino m.fl. 2018, Fransson m.fl. 2019). Det kan sannolikt forklaras av
oerfarenhet hos de yngre faglarna. Hos vissa honsfaglar och trappar har man konstaterat
en hogre kollisionsdddlighet hos hanar, vilket kan bero pa att de hos dessa faglar ar
patagligt storre an honor och darmed har samre mandvreringsformaga (Bevanger 1995,
Jenkins m.fl. 2011), men de har ocksa andra beteenden som kan utsatta dem for storre risk
att kollidera med kraftledningar.

5.2 Var fagelkollisioner ager rum

Fagelkollisioner ar ofta mer frekventa pa vissa platser an andra. Landskapsférhallanden kan
sannolikt delvis forklara varfor det finns "hot-spots” dar kollisioner ar vanligare. Faglar foljer
ofta sarskilda ledlinjer som kustlinjer, dalgdngar och bergsryggar. Detta kan vara mer
tydligt for flyttande faglar. Man skulle forvanta att kraftledningar som korsar korridorer
med koncentrationer av flyttande faglar innebar en hogre kollisionsdddlighet. Det finns
dock endast litet vetenskapligt stod for detta fenomen (Bernardino m.fl. 2018), atminstone
vid vissa platser. Vid ett betydande flyttningsstrak for tiotusentals rovfaglar langs Kittatinny
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Ridge (USA) som korsades av en kraftledning konstaterades inte en enda kollision vid en
studie som pagick 2013-2014. Detta eftersom rovfaglarna dar i stor utstrackning parerade
och tog héjd fér ledningarna (Luzenski m.fl. 2016). Aven om det inte &r relaterat till
flyttning kunde inte kollisionsdédlighet hos hokorn i sédra Frankrike forklaras av
landskapets utseende utan berodde pa andra okanda faktorer (Rollan m.fl. 2010).

Storst kollisionsrisk ar mest troligt vid kraftledningar som korsar faglars regelbundna
flygvagar, t.ex. mellan évernattning/viloplatser och fodosoksomraden. Dessa forflyttningar
ager ofta rum pa l1dg hojd i gryning och skymning vid samre ljusférhallanden (APLIC 2012,
Bevanger 1994).

Det anses generellt vara hogre risk for faglarna nar kraftledningar passerar vatmarker,
kustomraden, dppna stappomraden eller andra miljoer med héga koncentrationer av
faglar (Bernardino m.fl. 2018). Denna forhojda risk ar ibland kanske en kombination av att
flockar med manga individer gér férflyttningar i luften vid samre ljusférhallanden. Aven
kraftledningar som korsar vattendrag som alvar eller floder kan sannolikt utgora en hogre
risk om vattendragen fungerar som ledlinje fér flygande faglar. Oppna miljéer som
jordbruksmark innebar att fdglarna kan flyga pa lagre h6jd 6ver marken an i skogsmiljoer,
vilket utsatter faglarna for hogre risk att kollidera med ledningar.

| skogsmiljéer som domineras av hogre trad tyder studier av honsfaglar i centrala Norge pa
att kollisioner med kraftledningar framfér allt sker nar ledningarna nar i jamnhéjd med
eller 6ver de hogsta tradtopparna (Bevanger 1990, Bevanger & Brgseth 2004). Flera studier
med eftersok av doda honsfaglar (tjader, orre och dalripa) har utforts i Norge (Bevanger
1990, Bevanger 1995, Bevanger & Brgseth 2001, Bevanger & Brgseth 2004, Bevanger m fl.
2016). For eftersok har tranade hundar anvants i flera av studierna. Den hogsta
dodligheten pa grund av kollisioner tycks dga rum under vintern medan férhallandevis fa
kollisioner ager rum pa sommaren. Detta kan ha med ljus- och siktférhallanden att gora,
men ocksa med skillnader i beteenden. Pa sommarhalvaret ar honsfaglar mer markbundna
och flyger sannolikt farre langre transporter med risk for kollision an under vinterhalvaret.
Tjader patraffades oftast doda i anslutning till homogen skog (oftast gran) och i dvergang
mellan barrskog och blandskog (gran/I6v) medan dalripor hittades i fjallbjorkskog dar de
ar vanligare an i annan skog. | Bevanger (1990) patraffades fa kollisioner dar det fanns riktig
tat skog pa en eller bada sidor av kraftledningsgatan. Kollisioner var mer frekventa nar det
var mer 6ppen mark runt kraftledningen (avstandet fran kraftledningen till skogskanten
var mer an 50 m). Topografin i det narliggande omradet fran kraftledningen hade
betydelse dar fler kollisioner hittades vid sluttningar, branter och hdgre punkter.

Vid en genomgang av funna déda vithévdade havsornar vid kraftledningar i Maryland,
USA konstaterades fler kollisioner vid ledningar som lag 6ppet och farre vid ledningar som
inte nddde over skog (Mojica m.fl. 2009).

Incidenter med omfattande fageldod vid manskliga konstruktioner (inte bara
kraftledningar) ager vanligtvis rum vid besvarliga vaderforhallanden med dimma, laga
moln, regn eller sné (Hippop m.fl. 2016). | Norge noterades vid studier genomforda under
1984-1995 en majoritet av fagelkollisionerna (honsfaglar) med kraftledningar under
vintern och tidig var, en sdsong som sammanfaller med daliga ljusforhallanden och
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aterkommande samre vader, men ocksa med fler forflyttningar av faglarna i luften
(Bevanger 1995, Bevanger & Brgseth 2004). | Ungern tenderade dimma att oka risken for
fagelkollisioner med kraftledningar, sarskilt for trana (Pigniczki m.fl. 2019).

5.3 Vertikala respektive horisontella kraftledningar

Fagelkollisionsrisken antas ofta vara beroende av antalet vertikala nivaer pa ledningarna
och avstandet mellan dessa (Bevanger 1994, Drewitt & Langston 2008, Jenkins m.fl. 2010).
Ledningar med faslinor pa samma horisontella niva skulle darfér vara att foredra framfor
linor pa flera vertikala nivaer. Ett fatal riktade undersékningar av detta forhallande har
genomfdrts och den enda storskaliga genomforda studien finns att hamta fran Portugal.
Déar kunde man vid tva omfattande fageldodlighetsundersokningar vid 15-30 kV och
150-400 kV ledningar inte hitta ndgot samband mellan fdgeldddlighet och antal vertikala
nivaer (Infante m.fl. 2005, Neves m.fl. 2005; bada publikationerna ar pa portugisiska). | ett
omrade hade vertikala ledningsavsnitt ungefar dubbelt sa hog fageldédlighet som vid
horisontella ledningar, men i 6vriga undersékta omraden fanns ingen markbar skillnad
(Neves m.fl. 2005).

Bevinger & Brgseth (2001) fann vid en fore-efter-studie pa olyckor med dalripor att nar en
undre jordledning togs bort pa en trefas 22 kV ledning med tva vertikala nivaer resulterade
detta i en 51 % minskning av antalet omkomna dalripor. | en studie (teknisk rapport) av
Prinsen m.fl. (2011) i Nederlanderna modifierades en kraftledning fran tre till tva vertikala
nivaer intill en vatmark dar antalet fagelkollisioner reducerades med 72 % fran 0,51
individer/km/dag till 0,14 individer/km/dag. Problemet med utvarderingen av den senare
studien ar att modifieringen paverkade hoéjden pa ledningarna och avstandet mellan
stolparna. Det ar darfor svart att bedoma vad som ledde till en reducering av antalet
kollisioner.

Enligt Rioux m.fl. (2013) fann Brown m.fl. (1987) en 80 % reducering av kollisioner hos
prarietrana och trumpetartrana i USA efter att en jordlina (shield wire) togs bort fran en
116 kV kraftledning. Det framgar inte sakert att jordlinan var placerad hogst upp ovanfor
faslinorna men sa bor ha varit fallet utifran det sammanhang som detta namndes. Det kan
ha varit sa att jordlinan var tunnare och darmed svarare att se an de dvriga linorna och att
detta var en anledning till att tranorna krockade med kraftledningen.

5.4 Ledningens hojd

Det finns en generell uppfattning att hogre kraftledningsstrukturer utgor en storre
kollisionsrisk for faglarna (APLIC 1994, Haas m.fl. 2005, Prinsen m.fl. 2012) eftersom faglar
som narmar sig en kraftledning tenderar att ta h6jd och flyga 6ver hindret snarare én
under det (Luzenski m.fl. 2016, Murphy m.fl. 2009). Daremot ar det fa studier som har
forsokt att utvardera kollisionsrisk for faglar enbart i forhallande till ledningens hojd. Neves
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m.fl. (2005) fann att antalet fagelkollisioner vid overforingsledningar (150-400 kV) i
Portugal 6kade nar ledningens hojd gick fran 23 till 33 m hojd. Detta samband gallde bara
vid en vertikal niva pa ledningen samt i 6ppet jordbrukslandskap. En studie pa flyttande
rovfaglar som koncentrerades vid en passage over en kraftledning i New Jersey, USA, som
ersattes med en ny, vasentligt hogre ledning resulterade inte i ndgra konstaterade
kollisioner vid totalt 8 180 observerade passager av rovfaglar (Luzenski m.fl. 2016). Den nya
ledningen gick hogt 6ver tradtoppshojd med 60 m hoga torn jamfért med 25 m hdga torn
langs den gamla ledningen. Den nya ledningen hade tjockare linor och var utrustad med
sa kallade fadgelavvisare (se avsnitt 8.3), vilket komplicerar en utvardering av hojdens
betydelse for kollisionsrisk. En tolkning av forfattarna till studien var att rovfaglarna
anpassade flyghojden for att kunna passera ovanfér den nya, hégre kraftledningen.

5.5 Ledningstjocklek, jordlina och topplina

Kraftledningens lintjocklek anses allmant vara av betydelse for kollisionsrisk hos faglar
(t.ex. Jenkins m.fl. 2010). En tjockare lina antas vara lattare for faglarna att upptacka, vilket
minskar risken for kollisioner. Detta antagande baseras pa studier dar faglar oftare har
kolliderat med jordlinor an med faslinor vid 6verféringsledningar. Pa kraftledningar med
70 kV spanning och hogre ligger jordlinan (ofta som askskydd) hogst upp 6ver faslinorna
samtidigt som de ar tunnare an faslinan. | ett sddant sammanhang dar det finns bade
jordlina och faslinor ar det narmast omojligt att sarskilja pa effekt av hojd och tjocklek pa
ledningen.

Topplinan som kan ha funktion som askskydd, jordning och/eller optofiber tycks sta for
merparten av fagelkollisioner vid overforingsledningar. Av totalt 208 kollisioner i fem
studier med systematiska observationer var 84 % kollisioner med topplinan och 16 % med
faslinor (referenser i Bernardino m.fl. 2018). Att det ar just topplinan som orsakar flest
fagelkollisioner kan bero pa att den ligger hogst upp och darfor oftare sammantraffar med
faglarnas flyghojder. Det ar fortfarande oklart om den tunnare jordlinan ar svarare for
faglarna att upptacka. Experimentella studier dar jordlinan tagits bort ger ytterligare stod
for att jordlinan nar den ar placerad en nivad hogre an faslinor har betydelse for
kollisionsrisken. Tva studier (Beaulaurier 1981, Brown m.fl. 1987) citerade i Bernardino m.fl.
(2018) observerade en reducering av kollisionsolyckor med 78 % respektive 48 % nar
jordlinan togs bort. Jordlinan kan ocksa hanga under faslinorna (benamns i en del
publikationer som neutralledare), vilket ar fallet i lokalnatet och i forekommande fall i
regionnat 40-50 kV. | en studie av Bevanger & Bgseth (2001) minskade kollisionsrisken hos
dalripa efter att jordlinan pa en 22 kV ledning tagits bort.
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6. Eldod hos faglar

En fagel kan fa stromféring genom kroppen nar den samtidigt kommer i kontakt med tva
spanningssatta delar. Det kan t.ex. vara tva stromférande ledningsdelar eller med en
stromforande ledningsdel och en jordad del av en elektrisk anlaggning. Stromgenomgang
kan ske nar en fadgel breder ut vingarna, t.ex. vid start eller landning, eller nar den flyger
mot faslinor. Fagelns storlek i relation till stolpens konstruktion ar ofta avgérande for risken
att rdka ut for stromgenomgdng, men ocksa stolptypen forstas. Det ar darfor inte sd vanligt
att faglar med mindre kroppsstorlek an en kraka rakar ut for stromgenomféring och eldéd.

Kunskapen om eldodsproblematiken ar storre an for kollisionsrisker for faglar med
kraftledningar. Det finns manga undersokningar av eldédade faglar, varav flertalet ar aldre
studier som beskriver problemet och mer har karaktaren av anekdotiska beskrivningar eller
sammanstallningar av antal funna déda faglar. Hogriskarter ar faglar som ofta valjer att
sitta hogt och darmed anvander kraftledningsstolpar och luftledningar som utkiksposter.
Dessa ar framst krakfaglar, rovfaglar och vissa ugglor. Rovfaglarna har fatt mycket
uppmarksamhet bade i Sverige och i andra lander dar de regelbundet har hittats vid
kraftledningsstolpar (t.ex. Guil m.fl. 2011). Nagra arter ar dessutom sallsynta och starkt
hotade. En sammanfattning av kunskapslaget kring eldéd av rovfaglar gors i avsnitt 6.2.

| Sverige utmarker sig tre fagelarter med hog andel eldédade individer. Dessa ar kungsorn,
berguv och slaguggla dar rapporterade eldéodade individer utgjorde i genomsnitt 17-21 %
av det totala antalet doda individer under perioden 2000-2017 (Fransson m.fl. 2019).
Utmarkande for dessa arter ar att de ar stora faglar och ofta anvander kraftledningsstolpar
som utsiktsplatser.

Kraftbolagens egna analyser av stromavbrott orsakade av fagel visar pa en likartad
problembild som vad i andra publikationer anges som kritiska for faglar. Fordelningen av
fel stammer ocksa val overens med det som presenteras i Trafikverkets sammanstallning
fran 2018 (se avsnitt 12). Viktigt att papeka ar att ett stromavbrott med bedomd fagel som
orsak till felet inte nédvandigtvis innebar att en fagel alltid férolyckas. Fel orsakade av
faglar kan aven bero pa fagelbon i transformatorstationer eller fagelspillning som orsakar
kortslutning. Av sakerstallda fel med fagelorsak har en 6vervagande majoritet loggats i
lokalnatet, i spanningsnivaer 0,2-24 kV (figur 15).
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Figur 15. Antal stromavbrott med fagel som bedémd orsak uppdelat pa olika spanningsnivaer. De
vanligaste spanningsnivaerna ar 10-20 kV. Data fran E.ON:s statistik perioden 2009-2018.

Vattenfall, Ellevio, E.ON och Skelleftea kraft har fatt ta del av fynddata av ringmarkta faglar
fran Naturhistoriska riksmuseet for tiden 1990-2016 vars angivna lokaliseringar har legat
inom respektive bolags omradeskoncession. Fyndpunkterna analyserades hos respektive
bolag, dels geografiskt genom aterfyndsplatsens beldagenhet i forhallande till narliggande
elnat, dels innehallsmassigt genom rapportérens information. Varje fynd har om mgjligt
klassats som sannolikt lokalnat/jarnvagsfynd eller sannolikt regionnat/transmissionsnat. En
beddmning har aven gjorts om det utifrdn fyndkommentarer gar att saga huruvida
orsaken varit eldod eller kollision. Analysen innehaller manga majliga felkallor da bland
annat elnaten forandrats 6ver tid, noggrannheten pa koordinatangivelser ar ofta grov, upp
till 2 km, rapportérer har olika kunskap och intresse, och fynden &r inte representativt
fordelade 6ver landet. | mdnga fall gar det inte att fastsla vilken typ av ledning eller annan
faktor som orsakat dodligheten. Givet dessa osakerheter sa gar det anda att utlasa vissa
tendenser.

Inom E.ON:s omrade har fynden omfattat 236 platser. Framfor allt &r det fraga om
eldodade faglar, ofta upphittade pa eller invid stolptransformatorer. | materialet finns

tolv fynd kopplade till stam- eller regionnat och fynduppgifter tyder i samtliga dessa fall pa
kollisioner med ledningar. Det kan t.ex. vara uppgifter om skadade vingar, vilket beror pa
ledningens konstruktion och fasavstand. Berguv ar dominerande art bland eldédade
faglar, representerat med ca 40 %. Bland fynd dar det sannolikt ar fraga om kollisioner ar
det ocksa arter som i litteraturen brukar anges som kollisionsbenagna arter sdsom gragas,
grahager, kanadagas, kndélsvan, trana och vit stork. Rovfaglar och ugglor forekommer
ocksa sasom havsorn, kungsorn och lappuggla, men inte lika ofta. Masfaglar forekommer
ocksa sporadiskt.
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Inom Ellevios omrade finns 142 analyserade aterfynd. Av dessa bedoms sex fynd harréra
fran stam- eller regionnat. Tva av de sex fynden bedéms vara kollision, ett fynd eldodad
och for 6vriga ar det inte mojligt att faststalla dédsorsaken. Lokalnatsfynd och
jarnvagsfynd ar dominerande. Den eldédade fageln var en svan som uppgetts som brand.
Sannolikt har svanen kolliderat och samtidigt fatt elstrom genom sig. Ca 33 % av fynden
utgors av berguv. Kollisionsfynd utgors av enstaka fynd av knélsvan, sangsvan och
gravand, trutar och skata. Rovfaglar forekommer med enstaka fynd av kungsérn och
tornfalk.

Hos Skelleftea kraft dterfanns endast 26 fynd, och bolagets natomrade ar avsevart mindre
an de 6vrigas. Endast tva fynd (storskarv och grasand) har gjorts sedan 2005. Berguv ar
dominerande art mellan 1990 och 2005 dar fynden kommer fran lokalnat 0,4-24 kV. Oftast
har de drabbade berguvarna varit upphittade pa eller invid stolptransformatorer.

Slutligen, inom Vattenfalls natomrade identifierades 171 doda faglar. Dédsorsaker och
drabbade fagelarter ar likartade de 6vriga bolagens statistik.

Att fa kollisionsolyckade faglar hittas ar logiskt da det normalt inte genererar nagot avbrott
medan eldodade faglar sannolikt hittas i hogre grad da de ocksa i manga fall genererar
driftstorning. Vidare ar lokalnatets langd valdigt mycket storre an region- och
transmissionsnatet och har ledningskonstruktioner som medfor 6kad risk for eldod. |
synnerhet galler detta oisolerade stolptransformatorer och oisolerade ledningar med korta
fasavstand, vilket inte forekommer i regionnatet. Det ar dock mojligt att det finns ett
morkertal for fel i regionnatet da det sker snabbare aterinkoppling av korta fel.

6.1 Vingmatt for kritiskt avstand

Fjadrar leder inte strom sarskilt bra (utom majligen nar de ar bléta) och det ar darfér
mattet "hand-till-hand” pa vingarna som raknas som kritiskt avstand for nar
stromgenomféring och eldéd kan uppsta och inte vingbredden mellan de yttersta
fijadrarna pa vingarna (APLIC 2006, Dwyer m.fl. 2015, Edin 2017). Detta avstand, som kallas
for metakarpalmattet, ar det langsta horisontella avstand som kottiga delar av fagelns
vingar kan dverbrygga och leda till stromgenomforing genom fageln (figur 16). En kontakt
mellan fagelns vingspetsar och tva stromférande delar ar alltsa inte tillrackligt for en
stromgenomfdring hos fageln. Ett forsok pa KTH:s Hogspanningslaboratorium med en déd
duvhok (se figur 17) visade att for att det ska bli 6verslag mellan fagel och ledningar kravs
det att fagelns mjukvavnader kommer sa nara att det elektriska faltet blir tillrackligt starkt
(Edin 2017). Vid en spanning av 40 kV behover mjukvavnaderna komma sa pass nara som
nagra centimeter fran ledarna for att overslag ska ske.

Det langsta avstandet fran "hand-till-hand” hos nordamerikanska rovfaglar i studien av
Dwyer m.fl. (2015) uppmattes till 112 cm hos en vithévdad havsorn och 102 cm hos en
kungsorn. APLIC (2006) anger det langsta avstandet for kungsorn till 107 cm. Matningar vid
Naturhistoriska riksmuseet har visat att metakarpalmattet for havsérn arca 125 cm
(vingspann ca 240 cm) hos de storsta individerna, ca 110 cm (vingspannsmatt ca 220 cm)
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for en maximalt stor kungsorn och ca 105 cm (vingspannsmatt ca 180 cm) for en stor
berguv (uppgifter fran Peter Nilsson). Undersokningar av levande 6rnar i Nordamerika
indikerade kortare avstand i metakarpalmattet jamfort med doda individer fran
nordamerikanska museum (APLIC 2006). De stickprov som har tagits har omfattat ett fatal
individer och det ar oklart om hela variationen i mattet har fangats upp. Det finns en viss
osakerhet i matningar av metakarpalmattet samt i de exakta positionerna utanfor
mjukvavnader dar 6verslag av strom ar mojlig.

Figur 16. Pilen visar ungefar var omradet med mjukvavnader som tacker fastet for den yttersta
handpennan &r lokaliserad. Har sitter metakarpalbenet som utgor punkten dar metakarpalmattet ska
maétas till motsvarande punkt pa den andra vingen. Vingen ska strackas fullt ut nar mattet ska tas.
Bilden visar en vinge av brun karrhok.

Figur 17. Den rdda pilen visar brannmarke dar
stromgenomféring uppkom vid forsék med dod
duvhok pa KTH:s Hogspanningslaboratorium.
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6.2 Rovfaglar och eldod

Eftersom manga rovfaglar anvander kraftledningsstolpar som viloplatser och utsiktsposter
vid jakt ar de sarskilt utsatta for stromgenomgang och eldéd. En sammanstallning av
problemet gjordes av Lehman m.fl. (2007) med en genomgang av 110 artiklar pa engelska.
Drygt hélften av artiklarna omfattade studier som utforts i Nordamerika och en tredjedel i
Eurasien (framst fran vastra Europa). Mojica m.fl. (2018) gjorde en genomgang for vad som
var kant kring eldéd hos kungsérn i Nordamerika. Bada sammanstallningarna kom fram till
liknande resultat och sammanfattas har gemensamt.

Av 105 inrapporterade doda ringmarkta kungsornar i Sverige 1990-2017 hittades 48,6 %
doda under kraftledningar (Fransson m.fl. 2019). Knappt halften av dessa (23,8 % av de 105
kungsoérnarna) hade bedémts som eldédade. Da kungsorn ingar i Statens vilt skickas
upphittade och till polisen inlamnade déda individer till Naturhistoriska riksmuseet.
Flertalet av dessa har inte varit ringmarkta och kan analyseras skiljt fran aterfynden av
ringmarkta kungsornar. | detta material har dodsorsaken ibland faststallts vid en
undersokning hos Statens Veterinarmedicinska Anstalt och inte av en rapportor som hittat
en dod, ringmarkt kungsorn. Bland 334 inlamnade kungsoérnar till Naturhistoriska
riksmuseet med kand dédsorsak 1990-2017 var andelen dodade av kraftledningar
(kollisioner eller eldodade) knappt 20 %, alltsa betydligt lagre an i materialet med aterfynd
av ringmarkta kungsornar. Den skillnaden forklaras av att veterindarundersokningarna kan
konstatera andra dodsorsaker som t.ex. blyforgiftning och paskjutning vid illegal jakt.
Detta understryker svarigheten med att bedoma dodsorsaker hos faglar som patraffas
doda under kraftledningar.

Av 315 inrapporterade doda ringmarkta havsornar i Sverige 1990-2017 hittades 18,4 %
doda under kraftledningar (Fransson m.fl. 2019). En tredjedel av dessa (6 % av de 315
havsornarna) hade bedémts av rapportérer som eldodade medan dodsorsak for 6vriga tva
tredjedelar var mer oklar. Liksom for kungsorn var andelen havsornar med kraftledningar
som dodsorsak lagre i materialet med 6rnar utan ring som inkommit inom Statens vilt. Av
410 doda havsornar 1990-2017 bedémdes drygt 10 % ha dott av kraftledningar
(kollisioner eller eldodade).

De storsta rovfagelsarterna och ugglor ar som redan har namnts mer utsatta for eldéd. Det
ar i undersdkningar varlden 6ver nastan enbart ledningsstolpar i kraftledningar med
spanningsniva lagre an 69 kV som orsakar eldod. Farliga stolpar vid hogre spanningar finns
i utlandet medan farliga konstruktioner med spanningar 40-50 kV saknas hos oss. | Sverige
sker dessa dodsfall ndstan uteslutande i ndtet <30 kV (statistik fran Naturhistoriska
riksmuseet och kraftbolagen). Farliga stolpar ar de dar avstandet mellan spanningssatta
delar ar kortare an faglarnas metakarpalmatt. Stolptransformatorer som finns i lokalnatet
ar i Sverige och Norge kdnda riskobjekt da avstandet mellan stromforande delar ar kort
samtidigt som transformatorns ovansida inbjuder till sittplats. Att transformatorerna alstrar
varme spelar kanske ocksa in att faglar garna satter sig dar, men det namns inte som en
mojlig forklaring i ndgon studie.
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Vissa stolpar vid vissa platser kan vara sarskilt attraktiva och darmed utgora en extra stor
risk. Storst dodlighet genom elddd patraffas i omradden dar det finns fa andra utsiktsposter
an kraftledningar i landskapet. | omraden med god fédotillgang och darmed bra
jaktmarker som ligger i ett 6ppet landskap med fa héga naturliga utsiktsposter kan
kraftledningsstolpar innebara en hogre risk. Hos 6vervagande skogslevande rovfagelsarter
som sparvhok och duvhok, valjer dessa vanligen undanskymda sittplatser i trad och nyttjar
darfor endast sallan kraftledningsstolpar. Det finns flera studier fran Nordamerika dar
antalet patraffade eldodade rovfaglar i skogsmiljoer varit lagre an i mer 6ppna biotoper
(APLIC 2006). | bade Frankrike och Tyskland utgjorde duvhok <5 % av funna eldodade
rovfaglar i tva stora studier, och i Spanien var motsvarande andel kring 1 % i tva studier
och mellan 5 och 10 % i en tredje studie (APLIC 2006), och detta fastan duvhoken ar en av
de allra vanligaste rovfaglarna. | Sverige patraffades 14,4 % (61 individer) av 423
inrapporterade ringmarkta duvhokar under perioden 2000-2017 déda under
kraftledningar varav 9 individer bedémdes vara eldodade (Fransson m.fl. 2019). For
sparvhok var motsvarande andel 2,1 % (fyra aterfynd) av 194 doda individer patraffade
under kraftledningar. Kungsorn har en jaktteknik dar byten upptacks fran spaningsplatser,
vilket kan vara en kraftledningsstolpe. Havsorn jagar inte pa detta satt i motsvarande
utstrackning som kungsérn utan spenderar mer tid i luften. Det ar darfor logiskt att
havsornen inte drabbas lika ofta av eldod vid kraftledningsstolpar som i kungsornens fall.

Rovfagelsindividernas alder har betydelse for olycksrisk dar yngre oerfarna individer ar mer
utsatta. Av 34 aterfynd under kraftledningar av svenskfédda ringmarkta kungsérnar under
perioden 1990-2017 var drygt 40 % yngre an ett ar (Fransson m.fl. 2019). Vid genomgang
av nordamerikanska undersékningar var 88 % av funna doda kungsornar under
kraftledningar yngre an 4,5 ar (Mojica m.fl. 2018).

Figur 18. Ung kungsorn pa
oisolerad ledningsstolpe pa
Gotland. Foto: Fredrik Anmark.
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6.3 Berguv och eldod

Det gadr inte att skriva denna rapport utan att ta upp berguv i ett sarskilt avsnitt. Berguv ar
en av de europeiska fagelarter som rapporterats vara sarskilt drabbad av kraftledningar.
Genomgang eller undersokningar av patraffade skadade eller doda berguvar vid
kraftledningar har gjorts i bland annat Sverige, Norge, Italien, Spanien och Schweiz
(Fransson & Stolt 2000, Rubolini m.fl. 2001, Martinez m.fl. 2006, Schaub m.fl. 2010,
Bevanger m.fl. 2014, Fransson m.fl. 2019). En sammanstallning av 25 undersokningar av
dodsorsaker hos berguv fran atta europeiska lander gjordes i Sergio m.fl. (2004). | denna
sammanstallning orsakade stromgenomfoéring vid kraftledningsstolpar i genomsnitt 38 %
av konstaterade dodsfall. | Sverige har andelen patraffade doda berguvar under
kraftledningar varit pa liknande niva kring 39 % f6r perioden 1990-2017, men med 17 %
beddmda av rapportérer som eldédade (Fransson m.fl. 2019). Materialet inom Statens Vilt
ger liknande resultat. Trenden for andelen inrapporterade déda berguvar vid
kraftledningar av totalt antal doda berguvar ar dock tydligt minskande i Sverige 6ver
perioden 1990-2017 (Fransson m.fl. 2019).

Sergio m.fl. (2004) analyserade data fran studier av tva berguvspopulationer i Italien; en i
italienska Alperna och den andra i Apenninerna i centrala Italien. Den analysen pekade pa
att de stolpar som orsakade flest dédsfall dterfanns i mer 6ppna omraden, troligen i bra
jaktmarker, dar stolparna utgjorde goda utsiktsplatser. | alppopulationen hade boplatser
som lag i direkt narhet (inom 200 m) fran en kraftledningsstolpe hogre dodlighet hos
ungarna efter att de hade lamnat boet och var sjalvstandiga. Denna dédlighet
uppskattades for populationen i Alperna till 17 % av samtliga unga individer.

Aven om stora anstrangningar har genomférts for att tgarda eldod hos berguv i Sverige
saknas svenska undersékningar som i detalj studerat problematiken. En studie pa Smela i
Norge under perioden 2008-2013 foljde 22 berguvar utrustade med GPS-satellitsandare
och dokumenterade fem dodsfall under kraftledningsstolpar med spanningsnivad av 22 kV
(Bevanger m.fl. 2014). Da det fanns fa naturliga utsiktsposter i det dppna kustlandskapet
anvande berguvarna ofta stolparna och flera individer utsattes da for stromgenomgang.

Kort kan i detta sammanhang ocksa slagugglan namnas som tycks drabbas av eldod i
nastan samma utstrackning som berguv (Fransson & Stolt 2000, Fransson m.fl. 2019). Den
ar darmed ett parallellfall till berguv och kan sannolikt gynnas av samma atgarder som for
berguv. Mer om detta i kapitel 8.
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7. Dodstal av faglar och paverkan pa populationsniva

Det har gjorts manga férsok att skatta omfattningen av faglar som dor vid kraftledningar.
Forsok att skatta dodlighet ar dock valdigt osdkra och morkertalet ar svarbedomt. Det ar
svart att upptacka fagelolyckor som oftast leder till valdigt korta avbrott som inte
registreras. | Nordamerika konstaterades i tre olika studier av eldédade rovfaglar att mellan
6 och 16 % av dodsfallen registrerades som stromavbrott (i Mojica m.fl. 2018). Berakningar
utifran aterfynd av ringmarkta faglar kan ge en uppskattning av andelen dédsfall som
orsakas av kraftledningar, men olika dodsorsaker upptéacks med olika sannolikhet (Schaub
& Pradel 2004). Genomgang av befintliga studier har kommit fram till att de flesta faglar
som dor av kraftledningar gor detta vid kollisioner (Loss m.fl. 2014). Som redan har namnts
finns det dock fagelgrupper dar det omvanda galler. Den senaste analysen fran
Naturhistoriska riksmuseet indikerar mojligen att eldod i dagslaget star for en hogre andel
av dodsfall hos faglar jamfort med kollisioner i det svenska elnatet (Fransson m.fl. 2019).
Men vi vet inte om dddsfall genom kollisioner underskattas genom att dessa kanske inte
upptacks i samma omfattning som vid eldod.

7.1 Metoder for att uppskatta dodstal

Traditionellt har dodstal uppskattats genom att leta under kraftledningar efter déda, och
rester av dodade faglar, under kraftledningar. Det finns ett antal metodbeskrivningar for
hur detta kan ga till, men det saknas en standardiserad metod, och variationen i utférandet
ar tamligen stor. Storleken pa ytan pa efterséksomradet som har inventerats kan ha
varierat och dartill ar det nédvandigt att uppskatta effektiviteten hos inventerarna, det vill
saga hur stor andel av det faktiska antalet dodade faglar som upptacks. Detta kan studeras
genom att experimentellt ldagga ut déda faglar och studera hur snabbt de tas om hand av
asatare eller hur latta de ar att upptacka for en inventerare. | en del studier har man anvant
specialtranade hundar for att effektivare leta upp dodade faglar.

| ndgra studier har manniskor gjort observationer invid kraftledningar och registrerat
antalet kollisioner. Ny teknik mojliggor dock mer effektiva satt att insamla data om
kollisionsfrekvenser. Med hjalp av exempelvis radarteknik kan fagelrorelser i narheten av
kraftledningar registreras automatiskt (Stokke m.fl. 2017). En annan teknik ar Bird Strike
Indicators som kan registrera nar nagot stoter emot kraftledningen, och har anvants som
komplement till radarteknik (Murphy m.fl. 2016a). Daremot har nog ingen teknik som
visualiserar sjalva kollisionstillfallet anvants i nagon stérre studie. Varmekamera har
anvants for detta andamal vid t.ex. havsbaserade vindkraftparker och skulle kunna
anvandas for att studera fagelkollisioner med kraftledningar i mer detalj.

Murphy m.fl. (2016a) visade att traditionella eftersok underskattade antalet kollisioner av
prarietrana. Detta vid en 69 kV kraftledning med tre linor som passerade en upp till 400 m
bred flod. Den 6versta linan pa kraftledningen var utrustad med sa kallade Fire Fly Diverters
(en snurrande reflekterande skylt) och “spiral vibration dampers” (spiral som dampar
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vibrationer i linorna) for att gora kraftledningen mer synlig. Studien visade att vid
traditionellt eftersok patraffades 17 faglar medan 321 noterades med elektroniska Bird
Strike Indicators. Flertalet av de tranor som kolliderade 6verlevde men férsvann skadade
bort fran efterséksomradet. Manga kollisioner dgde rum nattetid nar tranflockar blev
storda bort fran sina nattplatser.

Aven om det saknas svenska undersoékningar i falt av dédsfall vid kraftledningar har det
gjorts analyser av faglars dod orsakad av kraftledningar (Fransson & Stolt 2000, Fransson
m.fl. 2019). | Sverige har ringmarkning av faglar anvants i forskningssyfte sedan 1911. Fler
an 150 000 ringmarkta faglar har aterfunnits levande eller déda och darmed bidragit till
okad kunskap om faktorer som livslangd, dodsorsaker och var de vistas under aret.
Ringmarkningscentralen vid Naturhistoriska riksmuseet administrerar verksamheten och
far varje ar in uppgifter om tusentals ringmarkta faglar. De faglar dar upphittaren angett
strom eller ledning som orsak till dodsfall har sannolikt forolyckats vid nagon kraftledning.
Dessa faglar ar givetvis bara en brakdel av de faglar som totalt férolyckas, men uppagifterna
kan anvandas till att undersoka vilka arter som ar utsatta for olyckor vid kraftledningar. De
kan ocksa i en del fall ge information om vilka ledningstyper som orsakar flest dédsfall.
Ddoda faglar under kraftledningar kan ha andra dédsorsaker an av sjalva ledningen som
t.ex. blyfoérgiftning hos rovfaglar.

7.2 Dodstal

Aven om det finns ett stort antal publicerade skattningar av dodstal &r det svart att
anvanda dessa for att berakna den totala fageldodligheten vid kraftledningar. Det finns
flera osakerheter; bland annat vet vi inte hur representativa resultaten ar for landskapet i
stort. Studierna ar ofta av tillfallig karaktar, och utférda i omraden dar det redan
observerats eller funnits misstankar om hog dédlighet. Manga av studierna har utforts i
Oppna miljoer pa jordbruksmark eller stapp. Att overfora resultaten fran dessa studier till
svenska forhallanden med delvis andra miljéer och en hog andel skogsmark blir darfor
mycket osakert.

Loss m.fl. (2014) gick igenom ca 70 artiklar eller rapporter fran hela varlden som hade
nagon uppgift om dodstal av faglar. Av dessa anvandes data fran 26 studier for att berakna
medianvarden pa 29,6 kollisionsdddade faglar/km/ar (konfidensintervall 9-66) samt 0,03
eldodade faglar/kraftledningsstolpe och ar (konfidensintervall 0,005-0,062). Dodligheten
varierade i studierna mellan nara noll och 480 doda faglar/km ledning och ar. Baserat pa
dessa studier skattades fageldoédligheten vid kraftledningar i USA till 9-69 miljoner (8-57
miljoner vid kollision och 0,9-11,6 miljoner vid eldod) faglar per ar.

| Kanada gav en liknande berdkning baserad pa i genomsnitt 42,3 faglar/km/ar en total
dodlighet av 2,5-25,6 miljoner faglar genom kollisioner (Rioux m.fl. 2013).

Bland andra studier som inte ingick i ovan namnda sammanstallningar kan namnas
skattningar av 3,45 dodade faglar/km ledning och ar i jordbruksmark (Iangs 900 km
ledning), och 14 dodade faglar/km ledning och ar pa stapp i Portugal (Infante m.fl. 2005,
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Neves m.fl. 2005). Pa sju lokaler i Italien registrerades upp till 2,7 faglar/km och ar
(Costantini m.fl. 2016). Infante m.fl. (2005) rapporterade 18 berdaknade eldédade faglar/100
stolpar och ar. | centrala Spanien hittades 2,6 doda 6rnar och 15,1 doda rovfaglar per 100
undersokta stolpar (Guil m.fl. 2011), en relativt hog siffra dven om 28,2 ddda rovfaglar/100
stolpar hittades i en studie 1998 (i Guil m.fl. 2011). De spanska dédstalen kom fran ett
omrade med ovanligt héga rovfagelstatheter och baserades pa uppgifter fran ett urval av
stolpar som bedémts som sarskilt farliga. De far darfor anses vara exempel pa sarskilt hog
dodlighet.

7.3 Dodlighet vid kraftledningar i forhadllande till annan dodlighet

Det rader ingen tvekan om att kraftledningar orsakar manga faglars dod. | Sverige finns ett
omfattande elnat och harav ar det inte konstigt om olyckor sker. Loss m.fl. (2014)
uppskattade att fdgeldodlighet av kraftledningar omfattade omkring 100 ganger fler
individer jamfort med dodlighet vid dittills byggda vindkraftverk i USA. Schaub & Pradel
(2004) modellerade aterfynd av vita storkar ringmarkta i Schweiz och uppskattade att en av
fyra unga storkar (25 %) och en av 17 vuxna storkar (6 %) dog varje ar av kollisioner med
kraftledningar. Detta motsvarade ca 35 % av den totala arliga dodligheten hos storkarna.
Svenska analyser tyder pa att dodligheten orsakad av kraftledningar kan vara hég hos vissa
arter (Fransson m.fl. 2019). P4 Gotland anges kraftledningar sta for nastan halften av
dodligheten hos de bofasta kungsdrnarna pa 6n (Hjernquist 2011). For nagra arter kan
kraftledningar verkligen utgora en stor dodlighetsfaktor i jamfoérelse med andra orsaker.

For den stora merparten av fagelarter ar sannolikt antalet dodade individer vid
kraftledningar marginellt totalt sett (se tabell 4). Daremot kan arterna som dédas i de olika
kategorierna variera, och darmed kan olika dédsorsaker paverka populationer i olika grad.
Risken for paverkan pa populationer av kraftledningsdod ér likartad den for vindkraft.
Fagelarter med langsam reproduktionstakt och relativt sma populationsstorlekar [6per
storst risk for negativ pdverkan. Detta galler i Sverige fagelgrupper som rovfaglar och
ugglor men ocksa vit stork.

Tabell 4. Uppskattad fageldddlighet (miljoner individer/ar) av manniskorelaterade orsaker i USA och
Kanada. Uppgifter hamtade fran Loss m.fl. (2015).

USA Kanada
Katter 1300-4000 105-348
Byggnader 365-988 16-42
Vagtrafik 89-340 9-19
Kraftledningar - kollision  8-57 10-41
Kraftledningar - eldod 0,9-12 0,2-0,8
Kommunikationstorn 7 0,2
Vindkraft 0,5-0,7 0,01-0,02
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7.4 Paverkan pa populationsniva

Det finns fa studier som har forsokt att uppskatta kraftledningars paverkan pa en
fagelpopulation. For flertalet fagelarter innebar dodlighet orsakad av kraftledningar som
ensam orsak inte nagon paverkan pa populationsniva (Loss m.fl. 2015). Det finns dock
exempel pa fagelarter dar omfattningen av kraftledningsdod ar sa pass stor att den kan
bidra till att reglera populationer. De tydligaste exemplen utgors av stora, langlivade faglar
som berguv och vissa rovfaglar.

Bevanger (1995) uppskattade att 19 900 tjadrar dog vid kollisioner med kraftledningar i
Norge under ett ar, ungefar lika manga som omfattades av den arliga jakten. | en studie
utford 2011-2013 i Ogndalen, Norge, inventerades orre och tjader i anslutning till en
300 kV kraftledning inom projektet OPTIPOL (Bevanger m.fl. 2016). Faglarna inventerades
regelbundet med linjetaxering och DNA-insamlades fran spillning for identifiering av
individer for att uppskatta populationernas storlek, vilket gjordes pa varen. Systematiska
eftersok av doda faglar gjordes under kraftledningarna med sarskilt tranad hund. Det
uppskattades att dodlighet vid kraftledningar under perioden reducerade bestandet av
orre med 4,2-11,8 % och bestandet av tjader med 1,4-8,1 %. Det gjordes inte nagra
berdakningar om denna dodlighetsniva riskerade att paverka populationsstorlekarna hos
dessa arter langsiktigt.

Berguvens minskning i Norge sedan 1950-talet anges till viss del bero pa eldod vid
kraftledningar (Bevanger m.fl. 2014). | Schweiz utgjorde eldod 24 % av samtliga dodsfall
hos alphackande berguvar (Schaub m.fl. 2010). Bedémningen gjordes att den relativt
stabila populationen av berguv hade minskat i storlek om det inte hade varit en invandring
av nya individer som kompenserade for den hdga dédligheten. Om eldéden kunde
elimineras fullt ut forvantades populationen istallet att 6ka.

Det finns nagra studier med fokus pa rovfagelarter i Medelhavsomradet dar eldod har
bedomts paverka populationsstorlek. | en population av hékorn i nordéstra Spanien
patraffades 150 doda eller skadade hokornar under perioden 1990-2014 (Hernandez-
Matias 2015). Den dominerande orsaken till skadorna var stromgenomféring i ca 61 % av
fallen. Nagra individer (omkring 5 %) hade kolliderat med kraftledningar och tva
tredjedelar av de skadade eller doda individerna orsakades av ledningar. Matematisk
modellering indikerade att atgarder som minskade eldodligheten skulle, forutsatt
oférandrade forutsattningar i ovrigt, forbattra artens bevarandestatus.

For flertalet talrika fagelarter i Sverige har dodlighet vid kraftledningar ingen paverkan alls
pa populationsniva. Flera av de mest utsatta arterna for kraftledningar ar hotade med sma
nationella populationsstorlekar. Kungsorn och berguv ar arter dar kraftledningsdod av
relativt fa individer teoretiskt sett kan riskera att paverka populationsstorlekar negativt.
Kraftledningar som dodsorsak har minskat for saval kungsérn som berguv i Naturhistoriska
riksmuseets analyser (Fransson m.fl. 2019). | dagsldget ar det mindre troligt att
kraftledningar nationellt verkligen utgor ett betydelsefullt hot mot dessa arter. Regionalt
kan kraftledningsddd fortfarande utgora ett hot (t.ex. kungsérn pa Gotland eller berguv i
Norrland) och det ar darfor fortsatt angeldaget att minska denna paverkansfaktor.
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8. Atgarder for att minska dodsfall av faglar

8.1 Trender i dodsfall av faglar vid kraftledningar

Flest faglar har patraffats doda vid kraftledningar i Sverige under juli-oktober (juni-juli i
E.ON:s databas) samt i mars-maj (Fransson m.fl. 2019). En hégre dodlighet under
sensommaren och host forklaras sannolikt av att manga yngre och oerfarna faglar kommit
pa vingarna. Pa varen ar fdglarna mer aktiva med fortplantning, uppfédning av ungar och
forsvar av reviren. Andelen fynd orsakade av ledningskollisioner och elddd av det totala
antalet aterfynd av doda ringmarkta faglar 6kade under 1960-1985 (Fransson & Stolt
2000). Darefter stabiliserades den andelen bland dterfunna dédade faglar, men under
1995-1999 minskade den noterade dodligheten vid kraftledningar hos nagra sarskilt
utsatta arter som exempelvis berguv. Det kan ha varit en effekt av forbattringsatgarder
riktade mot just berguv och kanske ocksa ett resultat av att arbetet med att lagga
lokalnatskablar i marken hade inletts.

Antalet dodsfall av faglar vid kraftledningar har daremot minskat i landet pd senare tid,
atminstone sedan omkring 1990. | en ny analys frdn Naturhistoriska riksmuseet sjonk
andelen aterfynd av doda faglar under kraftledningar fran knappt 12 % i borjan av 1990-
talet till 4 % under 2014-2017 (figur 4 i Fransson m.fl. 2019). Samma monster observerades
hos t.ex. kungsorn, havsorn, berguv och slaguggla. Det ar i stort sett halveringar av
andelen dodsfall orsakad av kraftledningar for dessa fyra arter sedan borjan av 1990-talet. |
hela materialet inkluderat samtliga faglar var det framfor allt dodsfall rapporterade som
kollisioner som minskade kraftigt och aren 2014-2017 stod rapporter om eldod for ca 75 %
av dodsfallen vid kraftledningar. Minskningar av antalet dodade faglar vid kraftledningar i
Sverige kan sannolikt forklaras av att ledningar i allt storre utstrackning lagts i marken samt
att faslinorna i luftledningar isolerats pa manga strackor i syfte att 6ka driftsakerheten i
elnatet (Fransson m.fl. 2019). Men analysen fran Naturhistoriska riksmuseet indikerar anda
att det fortfarande finns manga ledningsstrackor dar faglar kan drabbas av eldod.

E.ON Energidistribution AB har sammanstallt data over driftstérningar som varat langre an
3 minuter och dar felet fatt en klassning som fagelfel. Data finns fran perioden 2009-2017
och antalet stromavbrott orsakade av faglar har minskat under perioden 2009-2018 (figur
20). Det finns dock liksom i materialet fran Naturhistoriska riksmuseet flera felkallor i
materialet som uppmanar till forsiktighet vid tolkningen av data. Till exempel aterfinns inte
kortare fel med snabb aterinkoppling av el och som kan ha orsakats av fageldod i
statistiken. Teoretiskt kan sddana korta fel orsakad av fagel aven bero pa materialfel,
jordfel, vaderfel, grenar eller annat. En korrekt utvardering bygger pa att en tekniker eller
driftspersonal gor en korrekt klassning. Det ar troligt att fagelfel ibland far en annan
felaktig klassning likval som att fel som klassas som fagel kan ha en annan orsak.

Aven utanfér Sverige har sentida minskningar av antalet eldédade faglar dokumenterats.
Baserat pa aterfynd av ringmarkta faglar i Spanien dgde en 6kning av eldod rum under

50



Kraftledningars paverkan pa faglar — en syntesrapport

perioden 1980-2005 med 5 % arligen, medan antalet eld6dade faglar minskade med 16 %
arligen under perioden 2006-2010 (Guil m.fl. 2015).
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Figur 18. Antal arliga stromavbrott i E.ON:s statistik d&ar orsaken bedémdes vara fagel under perioden
2009-2018.

8.2 Rekommendationer for att minska dodsfall vid kollisioner

Det enda sattet att helt och hallet forhindra kollisioner av faglar med kraftledningar ar
markforlaggning av kablar. Detta ar inte alltid genomf&rbart och ar ofta betydligt mer
kostsamt jamfort med en luftledning.

Kraftledningar kommer sannolikt alltid att innebara att faglar dédas. Vid nyanlaggning av
kraftledningar ar planering av strackningen det avgjort viktigaste for att minska risken for
kollisioner (Bevanger & Refsnaes 2013, Silva m.fl. 2014). Det finns ett antal vagledningar om
vad man kan gora for att reducera fagelkollisioner (bland annat framtaget av NABU i
Bernkonventionens rekommendation 110). De rekommendationer som omfattar att man
bor undvika kansliga fagelmiljoer dar stora antal faglar samlas har sin grund i att fagelrika
platser normalt medfér fler kollisioner. Rekommendationer om kraftledningarnas
konfiguration (ta bort topplinan, ledningar ska hallas sa lagt som majligt, tjocka linor,
horisontellt istallet for vertikalt placerade linor i forhallande till varandra) har begransat
vetenskapligt stod, delvis for att det ar besvarligt att genomféra vetenskapliga studier for
utvardering av olika faktorer (Bernardino m.fl. 2018). Samtidigt ar dessa
rekommendationer logiska utifran vad som ar kdant om faglars beteenden och synférmdga.
Det ar dock inte sakert att det alltid gor skillnad for samtliga fagelarter. | avsnitt 8.3 gors en
genomgang av markeringar (fagelavvisare) som monteras pa kraftledningar for att fa
faglarna att undvika kollisioner.
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8.3 Markering av kraftledningar for att férhindra kollisioner

Med syftet att minska antalet faglar som kolliderar med kraftledningar har olika varianter
av fagelavvisare monterats pa ledningar langs strackor med hog risk for kollisioner. Pa
engelska gar dessa under den gemensamma beteckningen "bird flight diverters”. De
vanligaste atgarderna har varit att montera plastattiraljer i form av spiral, platta, snurra
eller sfar pa linor (se exempel i figur 19 och 20). Oftast placeras dessa fagelavvisare pa
topplinan for att gora just den linan mer synlig for faglarna. Den allmdnna uppfattningen
ar att fagelavvisare i hog utstrackning far faglarna att upptacka kraftledningarnaii tid sa att
de kan justera flygkursen och undvika kollision. Darmed reduceras dodligheten.

Figur 19. Exempel pa fagelavvisare,
en s.k. Firefly som roterar i vinden.
Den har reflex och efterlysande
material. Foto: Hammarprodukter.

Enklare utvarderingar av fagelavvisares nytta har gjorts av APLIC (1994), Bevanger (1994)
och Jenkins m.fl. (2010). Jenkins m.fl. (2010) kom fram till att publicerade studier indikerar
att fagelavvisare minskar antalet fagelkollisioner med 50-60 %. Dessa sammanstallningar
har inte varit fullstandiga nar det galler de statistiska analyserna. Den forsta “riktiga”
analysen av fadgelavvisarnas effekt gjordes av Barrientos m.fl. (2011). 1 denna analys kravdes
studier dar bland annat eftersok gjorts av doda faglar, och att enbart en typ av avvisare
undersokts (med flera typer av avvisare riskerar det att uppsta kumulativa effekter). Vidare
kontaktades flertalet av de forskare som lag bakom de publicerade studierna och
forfragningar gjordes hos foretag, universitet och myndigheter dar det kunde finnas
opublicerade undersoékningar. Detta skulle dels kunna 6ka det totala antalet studier som
ingick i analysen, dels kanske minska risken for att studier med positiva resultat blev
Overrepresenterade i analysen. Totalt ingick 21 studier inkluderande 51 separata
experiment. Nar fagelavvisare anvandes pa ledningar minskade fageldédligheten med i
genomsnitt 78 %. Vid 15 studier gjordes rakningar av antalet forbiflygande faglar for att
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uppskatta kollisionsrisken. Da sju studier var publicerade i vetenskapliga tidskrifter och atta
publicerade som rapporter (mojligen utan tydliga resultat) ar det troligt att dessa rakningar
inte bara gjordes i sarskilt kollisionsutsatta omraden. Dessutom var kollisionsrisken
tamligen lag dven utan fagelavvisare i de flesta undersokningar. Fran dessa studier
beraknades kollisionsrisker med i genomsnitt 0,21 dodsfall/1000 forbiflygande faglar vid
ledningar utan fagelavvisare och i genomsnitt 0,05 dodsfall/1000 forbiflygande faglar vid
ledningar med fagelavvisare. | den har analysen kunde inte eventuella skillnader mellan
olika farger och typ av avvisare undersokas. Sammanfattningsvis indikerade analysen alltsa
att fdgelavvisare minskar kollisionsrisken ganska patagligt. En motsvarande analys av
Bernardino m.fl. (2019) omfattade 35 studier med resultatet att avvisare i genomsnitt
minskade fageldodligheten med 50 %, alltsd en lagre minskning jamfort med analysen av
Barrientos m.fl. (2011).

Martin & Shaw (2010) menade att fdgelavvisare kanske inte gor ndgon storre skillnad for
arter med smalt synfalt som trappar, storkar och tranor. Detta pastdende motsags av en
sammanstallning av Liesenjohann m.fl. (2019) som presenteras i avsnitt 8.3.1. Martin (2011)
rekommenderar svartvita fagelavvisare, vilka skapar stor kontrast da de kraftigt reflekterar
eller absorberar ljus. | andra lander anvands tydligen svartvita reflexband ofta som avvisare
pa kraftledningar (Liesenjohann m.fl. 2019). Barrientos m.fl. (2011) gick igenom ett flertal
studier som undersokt om olika typer av fdgelavvisare ar effektivare an andra och kom
fram till att det inte finns nagot entydigt monster. Det har ocksa kommit nagra nya typer
av fagelavvisare pa marknaden, men effekten av dessa ar savitt kant annu inte
utvarderade.

Pa senare ar efter genomgangen av Barrientos m.fl. (2011) har det publicerats ytterligare
nagra studier kring fagelavvisares effekter pa kollisionsrisk. | en studie i Norge (Stokke m.fl.
2017) anvandes "gra grisehale” (gra spiral) pa en 420 kV ledning och utvardering gjordes
med radar och visuella observationer. Studien var framst en metodutveckling och test av
radartekniken, men det fanns indikationer pa att en del av fadglarna sdg markeringarna och
vajde for ledningarna.

Vid floden Oder i Tyskland placerades svartvita spiraler pa en 380 kV kraftledning som
ligger langs en flyttningsled for faglar (Kalz m.fl. 2015). Under hostarna 2012 och 2013
eftersoktes kollisionsdddade faglar 1angs en 2 400 m lang stracka av kraftledningen.
Antalet funna doda faglar minskade fran 42 till 19 efter att spiraler placerats pa ledningen.
Korrigerade varden som togs fram vid experiment med utlagda doéda faglar for att berdakna
hur manga fageloffer som forsvinner for att ravar och andra djur och faglar ater upp dem
resulterade i en minskning med 81 % fran 201 till 38 faglar.

Anvandning av fagelavvisare pa en stor kraftledning (nio spann) éver en sj6 i North Dakota,
USA, minskade antalet kollisionsdodade faglar med 43,7 % (Sporer m.fl. 2013).
Fluorescerande fagelavvisare som monterades pa en 69 kV kraftledning 6ver en flod i
Nebraska, USA, dar det passerade manga prarietranor forhindrade inte att kollisioner dgde
rum (Murphy m.fl. 20164, b). Fagelavvisarna tycktes fungera battre pa dagtid, och 94 % av
kollisionerna observerades pa natten (Murphy m.fl. 2016b).
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Nar en kraftledning vid en "korridor” med dagflyttande rovfaglar i USA, med 20-25 hoga
torn, ersattes med nya ledningar (230 och 500 kV), som I6pte parallellt pd samma stolpar
och 55-60 m hdga torn, genomfordes en undersékning av rovfaglarnas flyghojder fére och
efter den nya kraftledningen (Luzenski m.fl. 2016). Den nya ledningen som nddde 6ver
tradtoppshojd utgjordes av fyra vertikala nivaer och hogst upp placerades s.k. “Swan Flight
Diverters” var 10:e m langs totalt 1,4 km stracka. Rovfaglarna svarade mot den nya
kraftledningen genom att flyga pa hégre hojder jamfort med nar de passerade den gamla
ledningen. Inga kollisioner observerades vare sig fore eller efter ombyggnationen.

| Osterrike-Ungern minskade dédligheten hos den hotade arten stortrapp nar ledningar
gravdes ner i marken och fagelavvisare placerades pa en stracka av 89,7 km pa 380 kV
kraftledningar (Raab m.fl. 2011). Antalet stortrappar som kolliderade med kraftledningar
med fagelavvisare var lagre an vid kraftledningar utan fagelavvisare.

Ett stort experiment i Spanien omfattande 72,5 km kraftledningar, saval 220 kV som

15-45 kV minskade antalet fagelkollisioner med i genomsnitt 9,6 % vid kraftledningar som
monterades med fagelavvisare (Barrientos m.fl. 2012). Fagelavvisarna var tva olika storlekar
av spiraler.

Enligt Koops (1997) reducerades antalet fagelkollisioner med drygt 20 % nar de mest
olycksdrabbade ledningarna i Nederlanderna markerades med fagelavvisare, totalt ca 13 %
av landets elnat pa sammanlagt 4200 km. Antalet dodade faglar skattades till mellan

500 000 och 1 miljon vid kollisioner med ledningar i Nederlanderna innan fagelavvisarna
monterades.

| Litauen anvandes fagelavvisare pa ett antal kraftledningar, vilket bedomdes reducera
kollisioner med 60-90 % och antalet dodade vita storkar minskade med 90 % (Raudonikis
& Morkunas 2018). Detaljer redovisas inte i detta dokument.

Figur 20. Tva olika typer av fagelavvisare, klot och roterande markor, pa kraftledning i 6stra Skane. Pa
flertalet av markdrerna har den roterande delen lossnat.
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8.3.1 Guide till att beddma effektiviteten av fagelavvisare pa olika arter

Det finns alltsa stod for att fagelavvisare kan vara ett effektivt satt att reducera risken for
fagelkollisioner med kraftledningar. Samtidigt behovs 6kad kunskap om nar fagelavvisare
gor en stor skillnad. En nyligen producerad tysk rapport kan ge en viss vagledning.

En genomgang av effektiviteten hos fagelavvisare pa artniva presenteras i Liesenjohann
m.fl. (2019). Rapporten dr en sammanstallning av kunskapslaget dar relevanta publicerade
studier har tagits fram och sammanstallts med hjalp av internationell expertis och en
workshop som holls i Leipzig i juni 2017. Syftet med rapporten var bland annat att utveckla
en guide till att bedoma nyttan av fagelavvisare vid nya kraftledningar for fagelarter dar vi
idag har begransad kunskap om kollisionsrisker. Beroende pa vilka fdgelgrupper eller arter
som bedoms vara i riskzonen i ett projekt kan det underlatta med en 6versikt som
sammanfattar hur val fagelavvisare kan forvantas fungera for att reducera kollisionsrisker
for olika fagelarter.

Rapporten har utgatt fran undersokningar av fagelavvisares effekt pa 14 referensarter.
Referensarterna var stortrapp, trana, grahdager, knolsvan, storskarv, tofsvipa, snatterand,
blasand, grasand, ringduva, vitkindad gas, gragas, kraka och skrattmas. Darefter har flera
kriterier bedomts for att kunna overfora reduceringseffekt fran referensarterna till liknande
arter. Kriterierna var slaktskap, manovreringsférmaga, kroppsstorlek, flyghastighet,
synformdga i flygriktningen, biotopval, beteenden som flockbildningstendens vid
flygningar, fodosok och aktivitetetsmonster. Reduceringseffekten av fdgelavvisare
justerades sedan utifran likheten med referensarterna baserat pa metoder beskrivna i
Bernotat & Dierschke (2016) och Bernotat m.fl. (2018). Utifran resultaten i Liesenjohann
m.fl. (2019) delade vi in ett antal fagelarter med en viss grad av likhet med en eller flera
referensarter i fyra kategorier av reduceringseffekt; Mycket hog reduceringseffekt (>80 %
reducering av antalet kollisioner ar att forvanta), hog reduceringseffekt (40-80 %
reducering av kollisioner), mattlig reduceringseffekt (20-40 % reducering av kollisioner)
samt liten effekt (<20 % reducering av kollisioner).

Hogst reduceringseffekt hittar vi for svanar, gass, simander och hagrar. Hog reducering av
kollisioner kan vi forvanta oss for lommar, doppingar, dykander, vit stork, nagra arter
vadare och trana. En mattlig reducering av kollisioner kan forvantas pa tjader, orre, dalripa,
kornknarr, och flera vadare. En liten reducering av kollisioner kan forvantas pa jarpe, vaktel,
morkulla och labbar. Det fanns inga lampliga referensarter for rovfaglar och ugglor, men
det ar troligt utifran befintlig kunskap att fagelavvisare har begransad reduceringseffekt av
kollisioner for dessa faglar (Liesenjohann m.fl. 2019). | Bilaga 1 gors en genomgang av
samtliga i Sverige bofasta fagelarter och som redovisas i Liesenjohann m.fl. (2019). Detta
arbete ar for narvarande den basta referensen som finns att tillga kring hur val
fagelavvisare skyddar olika fadgelarter fran kollisioner med kraftledningar. Da modellen
baseras pa relativt fa studier kan forstas avvikelser fran det generella monstret uppsta i
enskilda fall. Detta ar ett dokument som sannolikt kommer att bli uppdaterat framéver,
efterhand som ny kunskap insamlas.

| tabell 5 sammanfattas kunskapslaget kring olika faktorer och atgarder som kan paverka
antal fagelkollisioner med kraftledningar.
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Tabell 5. Sammanfattning av kunskapslaget kring olika faktorer som kan paverka antalet kollisioner av

faglar med kraftledningar.

Linor pa hojden: antal
vertikala nivaer antas
paverka antal fagelkollisioner
=> béttre med horisontellt
placerade linor &n vertikalt
placerade saddana

Ledningens h6jd: hogre
ledningsstrukturer antas
innebara storre kollisionsrisk

Linans diameter

Jordlinan dodar fler faglar —
kan vara att linan ar hégst
placerad, inte jordlinan i sig

51% minskning av kollisioner
hos dalripa efter att jordlina
tagits bort pa 22 kV ledning:
Tva linor blev en lina

72% minskning av
fagelkollisioner nar ledning med
3 vertikala nivaer ersattes med
ledning med 2 nivaer vid
vatmark

Tva storskaliga studier vid
15-30 kV och 150-400 kV
ledningar fann inget samband
mellan antal vertikala nivaer
och fagelkollisioner

Ledningar bor héllas s& lagt
som mojligt

Generell observation att
kollisionsrisken ar hogre vid
hdgspanningsledningar an vid
lagre spanningar

Okad kollisionsrisk vid hogre
stolphéjd inom intervallet 23—-33
m (endast vid en vertikal niva
och jordbruksmark)

Hypotes: tjockare lina 6kar
mojligheten for faglar att
upptacka linan och darmed
minskas kollisionsrisken

Ej studerat/verifierat
experimentellt

Av 208 observerade
fagelkollisioner fran fem studier
utgjorde 84 % kollisioner med
jordlinan. | alla studierna var
jordlinan placerad 6ver faslinor.

Nar jordlinan tagits bort
minskade antalet kollisioner
med 48-78 %. Kan aven bero
pa andra orsaker an just
jordlinan
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Nya kraftledningar bor
placeras i anslutning till
andra linjara strukturer
(kraftledningar, vagar,
jarnvagar etc.)

Avstand mellan
kraftledningsstolpar

Fagelavvisare

Kollisionsrisk bor minska nar
flera hinder ligger samlade och
kan passeras vid en enda
avvikelse fran flygkursen

Fa studier har utvarderat detta
(kollisionsrisk for trappar i
Sydafrika var hogre vid
ledningar néara vagar)

Hypotes: Kortare avstand
mellan ledningsstolpar ger
lagre kollisionsrisk

Saknas stod for att avstandet
mellan stolpar paverkar
kollisionsrisk

Antal kollisioner minskar med
fagelavvisare, i genomsnitt
50-78 %

Det gar inte att saga vilken typ
av fagelavvisare som ar mest
effektiv

Nya fagelavvisare som &r
reflekterande eller sjalvlysande
i morker har &nnu inte
utvarderats i vetenskapliga
studier

Optimalt avstand mellan
fagelavvisare &r inte utvarderat
men mojligen finns ett
troskelvarde dar kollisioner
minskar med kortare avstand
innanfor tréskelvardet

Det finns tekniska
begransningar med att
anvanda fagelavvisare som att
manga hogspanningsledningar
bara kan ha fagelavvisare pa
jordlinan dé faslinor kan skapa
for ménniskor stérande ljud,
stora teknisk utrustning, leda till
elforluster och framkalla korona
(sma elektriska urladdningar).
Dessutom kan det bli isbildning
eller de kan ga sonder eller
ramla av inom kort tid. Kanske
kommer tillverkarna att hitta
I6sningar pa flera av dessa
problem framdéver
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8.4 Atgarder for att minska eldod

Varlden 6ver finns en mangd olika stolpkonstruktioner dar faglar kan vidréra
spanningssatta delar och drabbas av en stromgenomgang. Det ar vanligt pa
stolpkonstruktioner i utlandet med stalstolpar eller armerade betongstolpar, vilket gor
regeln jordad och det racker med att nudda en faslina for eldod. Faglar ar utsatta nar de
landar pa stolptoppar vid korta avstand mellan faslinorna och avsaknad av fagelskydd.
Overliggande faslinor med uppstickande isolatorer betraktas som farligare &n
underliggande linor med hangande isolatorer. En annan dodsorsak ar nar faglar kommer at
oisolerade transformatorer och omkopplare. Eldéd férekommer ofta ocksa vid oisolerade
stolptransformatorer i mellanspanningsnatet.

Det ar mojligt att minimera risken for stromgenomféring genom olika atgarder. Detta kan
goras vid nyanlaggning av kraftledningar men ocksa i efterhand pa befintliga
ledningsstolpar. Det finns ett antal tekniska [6sningar som har utvecklats fér att minimera
riskerna for eldod (t.ex. i Bevanger & Refsnaes 2013). Daremot finns fa studier som har
forsokt eller lyckats utvardera effekterna av atgarderna (se avsnitt 9). Aven om mycket
studier har gjorts kring eldodsproblematiken saknas internationell standardisering i
kraftledningsnatets utformning och stolparnas design, vilket kanske innebar att en atgard
som fungerar i ett kraftledningsnat i ett land inte kan dverforas till Sverige. Atgarderna som
redovisas i avsnitt 8.4.1 och 8.4.2 ar dock relativt enkla att applicera i vart land.

Det ar nog inte realistiskt att fa bort dodsfall helt och hallet dven nar atgarder satts in pa
farliga stolpar. Till exempel slits fagelskydd av plast sonder med tiden och den skyddande
funktionen forsvinner da. Darfor ar det nédvandigt med regelbunden kontroll av
funktionaliteten av isolerande objekt. Till andra nackdelar hor att skydd 6ver
upprattstaende isolatorer (se figur 21) kan vara svara att besiktiga om de forsetts med
skyddande plastholje samt att det kan uppsta korrosion och fuktproblem under
plastskydden som paverkar driftsakerheten av eldistributionen.

8.4.1 Huven Uven

Redan pa 1980-talet startade Vattenfall i samarbete med Berguv Nord ett tekniskt projekt
for att minska riskerna med eldod av berguvar. Som ett resultat av detta utvecklades Huven
Uven, ett skydd som monteras pa de stromforande delarna pa stolptransformatorn (se figur
13, 21 och 22). Den anvands som standard for isolering av stolptransformatorer sedan
1990-talet. Slackarna (linorna) som gar upp fran transformatorn till faslinorna isoleras ocksa
(figur 22).

Vid utvardering av Huven Uven langs med kusten i Norge med hég salthalt i luften visade
det sig att isoleringen av faslinorna ledde till korrosion (Bevanger & Refsnaes 2013).
Forutom en forhojd risk for stromavbrott uppskattades livslangden for plastskyddet pa
fasen till endast ca 10 ar. I inlandsomraden med mycket laga salthalter i luften (begransat
med luftfororeningar) ansdgs det daremot oproblematiskt att anvanda Huven Uven.
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| vilken utstrackning Huven Uven har reducerat dodligheten hos faglar ar inte utvarderat i
Sverige. Da andelen eldédade berguvar har minskat sedan 1990 ar det fullt mojligt att
anvandandet av detta skydd har bidragit till att minska antalet eldédade berguvar. Om det
i forlangningen kan ha hjalpt arten pa populationsniva ar svart att faststalla, men en
sentida minskning av artens populationsstorlek i Sverige talar mojligen emot det. Det ar
kanske mogjligt att undersdka hur manga berguvar som har dédats vid oisolerade
respektive isolerade transformatorer for att fa mer klarhet i denna fraga.

Figur 21 och 22. Huven Uven som monteras med ett buntband (figur 21). Pa stolpen ses Huven Uven
monterad pa transformatorn (figur 22).

8.4.2 Fagelskydd och sittpinnar pa stolpar

Da manga rovfaglar och ugglor anvander stolpregeln som sittplats och darmed riskerar att
komma i kontakt med tva stromférande ledningar vid kortare avstand mellan dessa kan en
lamplig atgard vara att isolera stolptoppen med plasthéljen (figur 23). Emellertid ar
oisolerade blanktradar en 6vergdende konstruktion i lokalnatet. Inom nagra ar kommer
majoriteten av dessa vara bortbyggda till markkabel eller isolerad plastlina.

I Norge utvecklade NINA, SINTEF och El-tjeneste AS sittpinnar eller forlangare av den
horisontella stolpregeln. Sittpinnen i kombination med “spikmatta” pa regeln ska forhindra
att berguvar satter sig pa stolpen (Bevanger m.fl. 2014). Det tycks ha varit en effektiv
atgard i Norge dven om det varit svart att exakt utvardera nyttan.
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Figur 23. Isolerande plasthéljen over isolatorer pa kraftledning pa Gotland. Plastholjet tacker ca 1 m i
bada riktningarna fran isolatorerna pa stolpregeln. Ung kungsoérn pa stolpregeln. Foto: Fredrik
Anmark.

8.4.3 Avstand mellan faslinor

For att minimera risken for stromoverforing vid stora faglars start och landning vid stolpar
faststallde APLIC (2006) ett kritiskt avstand av 150 cm mellan spanningssatta delar for att
faglar som vithovdad havsorn och kungsorn inte skulle riskera att drabbas av eldod.
Bernkonventionen har satt 140 cm som grans medan BirdLife International
rekommenderar 160 cm som minsta matt. Det ar fortfarande oklart om metakarpalmattet
av 125 cm for en havsorn tacker in de allra storsta individerna. Fran metakarpalmattet ska
sannolikt ytterligare ndgra cm laggas till som buffert for det omrade dar dverslag av strom
kan ske. Med nuvarande kunskap bor 140 cm avstand enligt Bernkonventionen vara
tillrackligt for att i stort sett samtliga faglar ska klara sig ifran strémgenomféring.
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9. Atgarder som gett resultat pa fdgelpopulationer

Nedan ges tva exempel fran sddra Europa dar atgarder for att minska paverkan av
kraftledningar har utvarderats och i ett fall gett tydligt resultat pa populationsniva.

9.1 Spansk kejsarorn i Spanien

Spansk kejsarorn ar en rovfagel som enbart forekommer i Spanien och Portugal pa Iberiska
halvon med en population av ndgra hundra par. En studie i Andalusien, sydvastra Spanien,
visade att 60 % av samtliga kanda dodsfall fran och med 1974 utgjordes av eldéd fram till
inforandet 1990 av obligatoriska atgarder for att reducera eldod vid kraftledningar (Lopez-
Lopez m.fl. 2011). Mellan 1992 och 2009 sdkrades 6 560 stolpar som identifierats som
farliga langs 1 446 km kraftledningar i Andalusien. Vid anlaggning av nya kraftledningar
sag man till att stolpar inte skulle kunna orsaka eldod genom isolering av stromforande
delar och tillrackliga skyddsavstand mellan faslinor. Omraden med bofasta kejsarérnar
undveks vid dragning av kraftledning. Kostnaden fér dessa atgarder landade pa

€2 624 000. Efter dessa atgarder minskade antalet eldédade kejsarornar med ca 80 % och
andelen eldodade kejsarérnar reducerades till 40 % av samtliga dédsfall och populationen
i Andalusien okade fran 31 till 60 par.

9.2 H6korn i Frankrike

| sodra Frankrike finns en liten population med nagra tiotal par hékorn. EId6d utgjorde en
av de viktigaste dodsorsakerna och for att minska denna dédlighet isolerades stolpar i
narheten av boplatser. 175 % av reviren isolerades 500 farliga stolpar under perioden
1997-2004 sa att 6rnarna inte skulle kunna komma i kontakt med stromférande delar
(Chevallier m.fl. 2015). Arbetet utférdes i samarbete mellan ideella naturvardare och
kraftbolagen. Atgarderna ledde till att eldod av hokérnar minskade och éverlevnaden fram
till konsmogen alder 6kade fran ca 7 % till ca 20 %. Den arliga 6verlevnaden hos
konsmogna hokornar 6kade fran 77 % till 88 %. Populationen 6kade inte omedelbart
under studieperioden men nar 6verlevnaden okade i populationen hos yngre faglar som
fore atgarderna varit sarskilt drabbade forbattrades ocksa framtidsutsikterna for den
hotade och utsatta populationen.
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9.3 Ornar i Sverige

| dagslaget utgor nog inte kraftledningar nagot liknande hot mot 6rnar i Sverige som det
gjorde for de sarbara 6rnarterna i soddra Europa. De flesta dodsfall av kungsornar i Sverige
vid kraftledningar sker savitt vi vet pa Gotland (Fransson m.fl. 2019). Pa Gotland har det
framst varit yngre faglar som forolyckats, vilket inte ar lika problematiskt som om det ar
aldre individer. Gotlandspopulationen ar den mest framgangsrika i landet med hog
ungproduktion utan dodsfall av tadgtrafik som kanske ar det storsta problemet i norra
Sverige. Havsornen har en betryggande populationsokning och kraftledningar utgor inte
en lika omfattande dédsfaktor som for kungsorn.

Det som ovanstaende tva europeiska exempel visar ar att om man har identifierat
kraftledningar som det absolut storsta hotet mot en liten hotad rovfagelspopulation gar
det att vanda utvecklingen till mer positiva framtidsutsikter. P4 Gotland diskuteras om
riktade atgarder for att minska eldod pa kungsérnar kan vara aktuellt om den nuvarande
positiva trenden for arten férandras, inte minst med tanke pa en fortsatt
vindkraftsutbyggnad. Det ar aterigen viktigt att understryka att det vanligtvis ar eldéd i det
lokala natet som kan vara ett problem fér 6rnar och stora ugglor, och vad vi kdnner till ar
det inte kollisioner med de stora ledningarna som ar ett problem for just dessa typer av
faglar.
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10. Studier av paverkan av anlaggningsarbeten under faglarnas
hackningstid

Det saknas i hog grad studier vid anldaggningsarbeten av kraftledningar. Exempel kommer
fran andra anlaggningsarbeten men det ar oklart om de fullt ut ar jamforbara.
Anlaggningsarbeten kan stora fagelfaunan, men paverkan som ar begransad till byggtiden
ar relativt kortvariga och har sannolikt i flertalet fall inte langsiktiga konsekvenser
(Naturvardsverket 2004). Det finns generellt fa undersékningar kring paverkan pa fagellivet
av konstruktionsarbeten som ager rum under faglarnas hackningstid. Till den har
rapporten kunde ingen studie av effekter av kraftledningsbyggnation pa faglar hittas. |
Naturvardsverkets rapport fran 2004 namns en studie dar vadare, tarnor och masar
minskade i antal i samband med oljeborrningsaktiviteter som pagick under tva arpdendi
Texas, USA. Nar borrningen hade upphort okade antalet faglar igen redan aret efter. Under
tiden som byggandet av Oresundsbron dgde rum konstaterades stérningar pa vissa ander,
gragas, knolsvan och vadare (referens i Naturvardsverket 2004). Stérningen strackte sig
upp till 500 m, men tycktes inte paverka fadglarnas kondition aven om det blev mindre tid
till fodosok pa grund av storningarna. Nar bron var fardigstalld sdgs inga kvarvarande
effekter pd fagellivet. Vid en grund havsvik i England observerades en minskad férekomst
av ander och vadare i samband med byggandet av en motorvagsbro, men bedémningen
var att det inte orsakade populationsminskningar i omradet (referens i Naturvardsverket
2004).

Vid byggande av vindkraftverk kan en del arter minska i antal for att sedan aterhamta sig
nar verksamheten kommit igdng (Pearce-Higgins m.fl. 2012). Paverkan under
konstruktionsfasen vid utbyggnad av vindkraftverk kan darfor vara tillfallig och begransad.
A andra sidan visade analysen av Pearce-Higgins m.fl. (2012) att i 18 vindkraftparker i
hoglandsomraden i Storbritannien uppvisade tva arter (storspov och enkelbeckasin) av tio
studerade pa minskningar som holl i sig aren efter att vindkraftsparkerna var fardigbyggda
och i drift.

| jamforelse med ovan ndmnda exempel ér anldggning av kraftledningar inte lika
omfattande och utfors punktvis 6ver langre strackor i forhallandevis smala korridorer.
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11. Annan paverkan pa faglarnas livsmiljoer vid kraftledningar

11.1 Undvikande hos faglar for kraftledningar

| vilken utstrackning faglar undviker att vistas i narheten av kraftledningar ar daligt
undersokt. For nagra arter har man i ett fatal studier konstaterat ett visst undvikande av
faglar for kraftledningar. Rastande och 6vervintrande sadgass, blasgass och vitkindade
gass holl sig pa avstdnd av 40-80 m fran lagre kraftledningar men tycktes ignorera 60 m
hdga kraftledningar (Percival 1993, Ballasus & Sossinka 1997). Blasgass och rodhalsade gass
uppvisade i ett 6vervintringsomrade i Dobrudzha, Bulgarien, ndgra hundra meters
undvikande till kraftledningar liksom till vindkraftverk och tradridaer (Harrison m.fl. 2018).
Har gar det inte att utesluta att detta beteende kan ha berott pa ett hogt jakttryck i
omradet och att dessa strukturer forknippades med jaktrisken.

Smatrapp undvek att vistas i narheten av kraftledningar i sodra Portugal (Silva m.fl. 2010),
men det angavs inte i artikeln upp till vilket avstand. Raab m.fl. (2011) redovisade paverkan
pa flyktbeteenden hos stortrapp upp till atminstone 800 m och kanske aven till 1600 m
fran kraftledningar. Nar stortrapparna lyfte inom 800 m avstand fran ledning flég de oftare
i riktning bort fran denna jamfort med flygstarter pa langre avstand fran ledningarna.

Det kunde inte pavisas nagot undvikandebeteende vid en 345 kV kraftledning i en
vinterstudie av stralstjartshons i Utah, USA (Hansen m.fl. 2016). Studien gjordes fére och
efter att kraftledningen byggts. En annan studie pa samma fagelart i Wyoming fann att
overlevnaden hos honor var lagre dar det fanns manga kraftledningar (Dinkins m.fl. 2014).
En forklaring kan vara att det fanns gott om rovfaglar som kunde anvanda
kraftledningsstolpar som utsiktsposter och darmed lattare fdnga och déda honsen.

Det ar anda troligt att de flesta faglar inte undviker kraftledningar, och nar ett undvikande
forekommer ar avstandet relativt kort.

11.2 Faglar som kan gynnas av nya livsmiljoer kring kraftledningar

A andra sidan finns det fagelarter som gynnas av att ytor hélls ndgorlunda tradfria och
Oppna under kraftledningar. Det ar inte ovanligt att se t.ex. svalor anvanda luftledningar
som viloplats. | Sverige ar térnskatan ett exempel pa en av de sa kallade "hagmarksarter” i
landet som minskat i antal i jordbruksbiotoper men som hittar attraktiva livsmiljoer i
kraftledningsgator. | Forsmark har forskare fran Lunds- och Kdpenhamns universitet
bedrivit specialstudier pa tornskata. | kraftledningsgator lyckades térnskatorna val med
hackningarna och de atervande ocksa till platsen efterféljande ar (Martin Green). En studie
fran SLU undersokte fagelfaunan i kraftledningsgator i Uppland och konstaterade att dessa
ar relativt artrika fagelbiotoper (Berg & Svensson 2011). | vastra Massachusetts fann King
m.fl. (2009) att kraftledningsgator som var mer an 50 m breda var sarskilt betydelsefulla for
hotade fagelarter som trivs i buskmark.
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Varlden 6ver finns exempel pa hur stolpar kan anvandas som boplatser eller utsiktspunkter
for olika fagelarter, sarskilt rovfaglar och krakfaglar. | Nordamerika finns flera exempel pa
lokala 6kningar av rovfagelspopulationer som en konsekvens av att kraftledningsstolpar
erbjuder fler méjligheter till boplatser (APLIC 2006). Det samma galler ocksa vit stork i flera
europeiska lander (figur 24). | Sverige ar det ovanligt att rovfaglar patraffas bygga bon i

kraftledningsstolpar, men fiskgjuse och larkfalk ar exempel pa arter som observerats med
bo.

Nar det blir manga krakfaglar langs med kraftledningar kan dessa paverka andra faglar
(Smith & Dwyer 2016). | Danmark undersoktes larkfalkens hackningsframgang i bon
byggda pa kraftledningsstolpar (Tofft 2015). Larkfalken tar 6ver bon som krakor har byggt.
Av 20 hackningsforsok lyckades 16, vilket ar en hég andel. Tofft (2015) gar igenom
liknande studier av larkfalk som gjorts i Tyskland och Frankrike och tillsammans med
utfallet i den danska studien tyder dessa pa att larkfalken lyckas foda upp fler ungariboni
kraftledningsstolpar jamfort med i tradplacerade bon.

Fagelbon i kraftledningsstolpar ar dock inget 6nskvart ur natbolagens perspektiv da det
kan leda till driftstorningar pa grund av spillning eller eldéd i samband med aktiviteter
kring boet. | Nordamerika har olika metoder utvecklats for att fa faglar att acceptera
artificiella bon, ofta i form av en plattform (APLIC 2006).

Figur 24. | flera europeiska lander véljer vit stork ofta kraftledningsstolpar som boplats.
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12.Jarnvagsledningar

Faglar dor ocksa langs vid jarnvagar i kollisioner med ledningar och genom
stromgenomgang. Jarnvagens kontaktledningsnat ar ca 12 000 km langt och Trafikverkets
ledningar med matarledningar, det vill séga fristdende kraftledningar, ar drygt 2 000 km
(Trafikverket 2018). En genomgang av problemet med driftstérningar som uppkommer nar
faglar orsakar kortslutning vid kontaktledningsanlaggningar har gjorts (Trafikverket 2018).
Det verkar oftast vara krakfaglar som drabbas da de har ett relativt stort vingspann och ar
vanligt forekommande invid jarnvagsanlaggningar. | Tyskland uppskattas minst 2 700
faglar om aret forolyckas av stromgenomgang langs 19 000 km elektrifierad jarnvag
(Trafikverket 2018). Detta antal ar litet stallt till manga arters populationsstorlekar och
paverkan pa bestand ar sannolikt 1dg. Daremot kan det ge upphov till
driftstorningsproblem. Omfattningen av fagelkollisioner med jarnvagsledningar i Sverige
ar ndra nog ett okant omrade. Tagkollisioner, daremot, med 6rnar ar ett sedan lange kant
problem och drabbar &rligen upp till flera tiotal kungsérnars och havsérnars déd. Aven om
det kan handa att 6rnar kolliderar med ledningar ar det framfor allt kollisioner med tagen
som orsakar dodsfall.
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13. Slutsatser - kunskapsluckor och forskningsbehov

Runt om i varlden har ett omfattande arbete utforts for att 6ka kunskapen om hur
kraftledningar paverkar faglar. Stort fokus har legat pa stromgenomgang och eldéd hos
faglar da detta kan fa konsekvenser for driftsakerheten med driftstopp och paféljande
ekonomiska kostnader. Atgarder i storre skala med att isolera farliga stolpar i sédra Europa
har haft positiv effekt pa populationer av sallsynta stora rovfaglar nar fageldédligheten
minskat. | Sverige utvecklades relativt tidigt tekniska l6sningar for att minska eldéd hos
berguv, som kanske ar den fagelart i Sverige som har varit mest utsatt for olyckor vid
kraftledningar. Lokalt har samarbeten funnits mellan ornitologer och kraftbolag for att
atgarda farliga stolpar for saval berguv som kungsorn. Markérer eller fagelavvisare har
ocksa anvants pa utsatta kraftledningsstrackor for att minska risken for att faglarna flyger
in i ledningarna. Kraftbolagens ombyggnadsarbeten med det lokala kraftledningsnatet i
syfte att 6ka driftsakerheten har inneburit att manga farliga transformatorstolpar och
atskilliga mil oisolerade faslinor har forsvunnit. Sammantaget ar det kanske inte sa
forvanande att andelen dodsfall orsakade av kraftledningar har minskat bland svenska
faglar under perioden 1990-2017.

Trenden med att alltfler tidigare luftledningar inom lokalnatet laggs som kablar i marken
och att isolerade faslinor ersatter de oisolerade linorna kommer att fortsatta. Men det
kommer att ta tid att dtgarda samtliga oisolerade transformatorstolpar och luftledningar i
landet. Vilka atgarder som kravs for att minska eldoden hos faglar finns det kunskap om,
men for att paskynda detta fagelskyddsarbete finns ett behov av utredningar som
identifierar vilka platser som ar mest angelagna att atgarda och bor prioriteras. Stolpar dar
rovfaglar eller ugglor patraffas doda indikerar farliga platser. Med GlS-analyser ar det
sannolikt mojligt efterhand med ett vaxande dataunderlag att kunna identifiera
ledningsstrackor och stolptyper som kan utgora sarskilt stor risk for de mest utsatta
fagelarterna.

Omfattningen av fagelkollisioner med luftledningar i Sverige ér ett stort fragetecken. Vi
kan komma med kvalificerade gissningar av dodstal baserat pa undersékningar i andra
lander, men det ar osakert i vilken grad dessa studier kan 6verforas till vara
skogsdominerande arealer. Narmast till hands ar att norska studier borde kunna anvandas
ocksa i Sverige. Vilka arter som ar mest utsatta for kollisioner med luftledningar ar tamligen
val kdnt, men det finns fortfarande kunskapsluckor om var riskerna ar som storst. Analyser
som identifierar vilka kraftledningstyper och vilka faktorer i landskapet som kan ha
betydelse for kollisionsrisker ar angelagna.

Huruvida antalet nivaer av ledningar (vertikalt eller horisontellt) paverkar kollisionsrisken ar
en av de fragestallningar som det inte finns ett entydigt svar pa. Intuitivt kan man tycka att
kollisionsrisken bor vara storre med vertikala placerade linor, men en eventuell skillnad
mellan de bada ledningstyperna ar kanske inte sa stora for de flesta fagelarter. Daremot
kan det kanske gora skillnad for vissa arter och i vissa miljéer aven om den kunskapen
saknas idag.
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Forskare ar eniga om att fdgelavvisare pa ledningar reducerar antalet fagelkollisioner
overlag, men fler studier behovs for att 6ka kunskapen om hur de kan fungera annu battre
for att minska antalet fagelkollisioner. Nuvarande kunskapslage tyder pa att fagelavvisare
ar mest effektivt for att reducera antalet kollisioner for svanar, gass, simander och
grahager, men ocksa t.ex. for ringduva, stare och krdka. Fadgelavvisare tycks inte ha ndagon
matbar eller atminstone endast svag reduceringseffekt av kollisioner pa rovfaglar och
ugglor samt fagelarter som morkulla, enkelbeckasin och jarpe.

Med en omstallning i samhallet till fornyelsebar energi och 6kad elektrifiering kommer
ocksa mycket nya kraftledningar att anldaggas. Nya strackningar av kraftledningar kan i den
man det ar maojligt undvika att passera sarskilt fagelrika omraden med kollisionsbendgna
arter. Dessa situationer aterfinns ofta vid vatmarksomraden, langs kuster eller i 6ppna
landskap dar stora fagelflockar flyger mellan fodosoksomraden och 6vernattningsplatser.
Samtidigt tycks fagelavvisare fungera bast med att motverka kollisioner fér manga av de
fagelarter som da ar aktuella. Daremot tyder befintlig kunskap pa att fagelavvisare i
enhetliga skogsomraden har liten eller mattlig effekt pa att reducera kollisionsrisken fér de
faglar som lever dar. Ocksa vad galler kollisionsrisker finns ett behov av att identifiera
"hotspots” dar atgarder kan vara mest angeldagna (se t.ex. D’Amico m.fl. 2019).
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Bilaga 1. Bedomd reduceringseffekt av kollisioner med fagelavvisare pa kraftledningar for olika
fagelarter med hackningsforekomst i Sverige. Listan omfattar inte samtliga bofasta arter utan enbart
de som &r listade i Liesenjohann m.fl. (2019). For att erhalla en bedémd reduceringseffekt fanns en
viss grad av likhet med en eller flera referensarter, vilket redovisas i ovan namnda referens.

Fagelgrupp Artnamn Referensart Reduceringseffekt
Storkar och tranor Vit stork Vit stork Hog
Trana Trana Hdg
Hagrar Rordrom Grahager Méttlig
Grahager Grahager Mycket hog
Agretthager Grahager Mycket hég
Vadare Strandskata Tofsvipa Méttlig
Skarflacka Tofsvipa Liten
Ljungpipare Tofsvipa Hog
Tofsvipa Tofsvipa Hog
Storre strandpipare Tofsvipa Méttlig
Mindre strandpipare Tofsvipa Méttlig
Svartbent strandpipare Tofsvipa Méttlig
Fjallpipare Tofsvipa Méttlig
Sméspov Tofsvipa Méttlig
Storspov Tofsvipa Méttlig
Rédspov Tofsvipa Méttlig
Myrspov Tofsvipa Méttlig
Morkulla Tofsvipa Liten
Dvargbeckasin Tofsvipa Liten
Dubbelbeckasin Tofsvipa Liten
Enkelbeckasin Tofsvipa Méttlig
Smalnabbad simsnédppa  Tofsvipa Méttlig
Drillsndppa Tofsvipa Liten
Svartsnappa Tofsvipa Mattlig
Rodbena Tofsvipa Mattlig
Gluttsnéppa Tofsvipa Hog
Skogssnappa Tofsvipa Mattlig
Gronbena Tofsvipa Mattlig
Brushane Tofsvipa Hog
Roskarl Tofsvipa Mattlig
Myrsnappa Tofsvipa Mattlig
Mosnéppa Tofsvipa Liten
Skarsnappa Tofsvipa Mattlig
Karrsnappa Tofsvipa Mattlig
Honsfaglar Vaktel Stortrapp Liten
Rapphona Stortrapp Méttlig
Jarpe Stortrapp Liten
Dalripa Stortrapp Mattlig
Tjader Stortrapp Mattlig
Orre Stortrapp Mattlig
Svanar Kndlsvan Kndlsvan Mycket hdg
Sangsvan Kndlsvan Mycket hdg
Gass Vitkindad gés Vitkindad gés Mycket hog
Sadgas Grégas Mycket hog
Fjallgas Vitkindad gés Mycket hog
Gragas Grégas Mycket hog
Gravand Vitkindad/Gragas Hog
Siméander Snatterand Snatterand Mycket hdg
Blasand Blasand Mycket hdg
Grasand Grasand Mycket hdg
Stjartand Snatterand Mycket hdg
Kricka Snatter/blasand Mycket hdg
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Fagelgrupp Artnamn Referensart Reduceringseffekt
Siméander forts Arta Snatter/blasand Hdbg
Skedand Snatterand Mycket hég
Dykander Brunand Snatterand Mycket hég
Bergand Snatter/blas/grasand Mycket hég
Vigg Snatterand Mycket hég
Ejder Snatter/blasand Hdbg
Alfagel Snatter/blasand Hog
Sjéorre Snatterand Hdbg
Svérta Snatterand Hdbg
Knipa Grasand Hdég
Doppingar Smédopping Snatterand Hdég
Skaggdopping Grasand Mycket hdg
Grahakedopping Snatterand Hog
Svarthakedopping Snatter/blasand Hog
Svarthalsad dopping Snatterand Hog
Storskarv Storskarv Storskarv Mycket hdg
Lommar Storlom Storskarv Hog
Smélom Storskarv Hog
Skrakar Storskrake Snatter/grasand Hog
Sméskrake Grasand Mycket hog
Salskrake Snatterand Hog
Rallar Vattenrall Tofsvipa Hog
Kornknarr Tofsvipa Maittlig
Sméflackig sumphona Tofsvipa Liten
Rorhona Tofsvipa Hog
Sothdna Tofsvipa Hog
Masfaglar och labbar  Kustlabb Skrattmas Liten
Fjallabb Skrattmas Liten
Tretdig mas Skrattmas Hog
Dvargmas Skrattmas Mattlig
Skrattmas Skrattmas Hog
Fiskmas Skrattmas Hog
Havstrut Skrattmas Mattlig
Gratrut Skrattmas Mattlig
Silltrut Skrattmas Mattlig
Tarnor Smatarna Skrattmas Liten
Skrantarna Skrattmas Liten
Svarttarna Skrattmas Mattlig
Kentsk tarna Skrattmas Mattlig
Fisktarna Skrattmas Mattlig
Silvertarna Skrattmas Mattlig
Duvor Ringduva Ringduva Hog
Trastar och stare Taltrast Taltrast Hog
Stare Stare Mycket hdg
Krakfaglar Kraka Kraka Mycket hog
Korp Kraka Hog




