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Sammanfattning

| syfte att battre forsta havsornens flygmonster, och samla in data for kollisionsriskberdkning,
gjordes studier fran tva observationsplatser i ett omrade vid Forsmark som har féreslagits for en
vindkraftspark. Med malet att ta reda pa hur lange faglar som forolyckats av vindkraftverk kan
upptackas i omgivningen, och hur effektivt den vindkraftrelaterade fageldédligheten kan
bestdammas med hjalp av eftersok, gjordes dven inledande férsok med utplacering av kadaver.

Sammanlagt foljdes 619 havsornsflygningar (245,9 timmars observation) och for dessa
flygningar registrerades 1 195 flyghojder. De flesta flygningar observerades utanfor den
planerade vindkraftverkszonen dar kollisionsriskerna i sa fall skulle foreligga. Informationen fran
dessa observationer anvandes sedan for den sa kallade Band-metoden. Vi tillimpade modellen
pa tva maijliga tornhojder (80 och 100 meters navhojd) och antog att 6rnarna vajer for
vindkraftverken i olika grad (95 % och 98 %). Den arliga dodligheten nar det galler 80 meter hoga
vindkraftverk berdknades till 1,32 vid en vajningsgrad pa 95 % och 0,53 vid en vdjningsgrad pa
98 %. Vardena nar det galler 100 meter hoéga vindkraftverk berdaknades till 0,65 vid en
vajningsgrad pa 95 % och 0,26 vid en vajningsgrad pa 98 %. Dessa varden ar lagre dn de som
beraknades baserat pa data som insamlades pa samma plats 2008. Jamférelser bor dock géras
med forsiktighet eftersom olika metoder anvandes och vintervadret skiljde sig at de tva aren.
Skillnaderna mellan de bada studierna nar det galler datainsamling och berakning och vilka
effekter dessa kan ha haft diskuteras ndrmare.

Tva undersdkningsomraden, med bade 6ppet busklandskap och skogsmark, upprattades inom
det foreslagna omradet for vindkraftsparken. Observatoren, som inte var bekant med
placeringen av kadavren, hittade 75 % av de utplacerade kadavren. Kadavren forblev intakta
langre i de 6ppna omradena an i skogsomradena. Den forsta upptackten av asatare gjordes efter
i genomsnitt 7,5 (n=8) och 17,4 (n=5) dagar i de tvd omradena. Den forsta upptdckten av asatare
drojde i genomsnitt 21 dagar i 6ppna buskomraden (n=2), 17 dagar for 6ppen mark (n=3) och
9,5 dagar i skogsomraden (n=8). Dag 23 var 18,75 % av kadavren intakta, 62,5 % saknades helt
eller ocksa aterstod enbart fjadrar och 18,75 % hade delvis atits upp av asatare. Havsorn och
rav, eller spar efter dessa asatare, observerades pa och runt platserna. Trots att forséken med
utplacering av kadaver ar begrdansade i omfattning tyder de pa att det ar mojligt att utveckla
effektiva eftersoksrutiner for vindkraftparkens landomraden. Emellertid kravs mer arbete for att
hitta en metod att hantera eventuella 6rnar som hamnat i vattnet efter en kollision.



Forsmark: Havsornsstudie

Inledning

1. Omradet dar vindkraftsparken i Forsmark ("Projektet”) foreslas byggas ar ett viktigt
habitat for havsornar (Haliaeetus albicilla) som aven hackar i narheten (M. Green 2007
och 2009; B. Helander och A. Sevastik pers. anm.) och anvander platsen som vinterlokal
(B. Helander, A. Sevastik och J. Pettersson pers. anm.). En understkning av
kollisionsrisker for havsorn utfordes 2007—-2008 vars resultat publicerades i "En
havsornsstudie vid Forsmark och Biotestsjon” av Pettersson och Sevastik (2009), och
som aven ingick i miljokonsekvensbeskrivningen for projektet (Vattenfall Vindkraft AB,
2009).

2. Denna undersotkning initierades i slutet av 2009 av Vattenfall Vindkraft och Natural
Research Projects, Ltd (NRP) med syftet att samla in information som kan utgéra
grunden for ett framtida dvervakningsprogram.

3. Detta ar utfordes foljande arbete: systematisk bevakning fran observationsplatser,
kollisionsriskberakning samt forsdk med utplacering och efterstk av kadaver.

Omradet

4. Projektomradet ar belagen pa 60,42 grader nordlig longitud och 18,18 grader ostlig
latitud, strax dster om Forsmarks karnkraftverk, och utgoérs av ett antal skar som har
forbundits och anslutits till fastlandet med vallar. Séder om den cirkelformade
huvudgruppen med 6ar finns en konstgjord landtunga (Sédra piren). Den cirkelformade
gruppen med dar och vagbankar omgardar Biotestsjon, in i vilken kylvatten fran
karnkraftreaktorerna strommar. | norra delen av Biotestsjon finns tva utlopp for kylvatten.
Sodra piren stracker sig Osterut frAn vagen ut i havet (bilaga 1, figur 1).

5. Vegetationstacket ar mest utvecklat pa skaren dar det flackvis vaxer tall, gran, en och
bjork som &r upp till 5-7 m héga och har tat undervegetation i vissa partier. Ovrig
vegetation bestdende av videbuskar, olika typer av gras, vass, sly med mera finns pa
skaren, vagbankarna mellan 6arna och pa Sdédra piren. Pa Sodra piren finns dven nagra
sma trad (inklusive tall och bjork), men generellt sett ar vegetationen dar glesare.

6. Den foreslagna vindkraftparken omfattar 15 vindkraftverk: fyra langs med vagen som
leder ut till sjon, tre pa Sodra piren och atta runt sjon (bilaga 1, figur 1).

Metoder
Bevakning vid observationsplatser

7. Information om havsoérnarnas flygaktivitet samlades in genom tidtagen bevakning fran
strategiska observationsplatser i enlighet med metoder beskrivna av Band m.fl. (2007),
med vissa férandringar. Merparten av observationerna gjordes med kikare med
avstandsmatare (Vectronix IV och Vectronix 21, Vectronix AG, Heerbrugg, Schweiz),
med hjalp av vilka information kunde insamlas om fagelns position (x,y) och hojd (z)
under intervaller langs med dess flygvag. Observatoren ritade sedan ut flygningen pa en
karta med stod av de relativt precisa avstandsmatningarna (+5 m) insamlade med



kikaren, som ocksa hade relativt precisa hojdmatningar (+3 mrad = ca +3 m pa 1 000 m
hojd).

8. Mellan den 19 november 2009 och den 14 oktober 2010 gjordes observationer fran
tva platser (bilaga 1, figur 1). Jan Pettersson (JP) och Alf Sevastik (AS), som bada har
erfarenhet av havsérnsobservation vid Forsmark, gjorde observationerna.

9. JP och AS valde ut observationsplatserna utifran sin falterfarenhet av omradet och for
att f& en sa bra 6verblick som mgjligt 6ver platsen for den foreslagna vindkraftparken.
Observationsplatsen vid utloppet var belagen vid sjostranden pa Biotestsjons odstra sida
(position 1631677, 6704190 enligt RT 90 2.5 gon V). Observationsplatsen vid Sédra
piren var belagen ungefar en tredjedels vag ut pa piren, i riktning nord-nordvast
(1632511, 6701725). Observatorerna placerade sig sa att faglarnas beteende skulle
paverkas sa lite som mojligt.

10. Bevakningen agde rum i dagsljus och under en rad olika vaderforhallanden, inklusive
vaxlande molnighet (0—100 %) och vindhastigheter upp till 18 m/s. Ingen bevakning
agde rum da sikten ansags vara sa dalig att den hindrade datainsamling. Med hansyn till
aktivitetsvariationer under dygnet och dagarnas langd spreds bevakningen ut under
dagsljustimmarna. Bevakningspassen varade mellan 37 minuter och 6 timmar.
Sammanlagt utfordes 245,9 timmar bevakning, 179,3 fran observationsplatsen vid
utloppet och 66,6 timmar fran Sodra piren. Bevakning pagick under 111,6 timmar under
hackningsperioden (mars—juli) och 134,3 timmar under 6vrig tid (augusti—februari) (tabell
1, bilaga 2).

11. Undersokningsfaltet holls under konstant uppsikt tills en flygande havsorn
upptacktes. Da riktades en kikare med avstandsmatare mot fageln. Kikarens laserstrale
laser sig pa objektet och kikaren laser sedan av position och héjd och sparar uppgifterna
automatiskt for nerladdning vid ett senare tillfalle. Om laserstralen inte laste sig
uppskattade observatoren fagelns hojd. Uppskattade hojder dokumenterades separat sa
att de gick att skilja fran de hojder som uppmatts med hjélp av kikare. Havsornarna
foljdes tills de slutade flyga eller férsvann ut ur observatorens synfélt. Tidpunkten da
fageln forst upptéacktes avrundades till narmaste minut och registrerades. Fagelns
flygvag och flygriktning markerades pa en karta 6ver omradet i skala 1:25 000.
Flygvagen markerades oavsett om fageln befann sig inom undersokningsomradet eller
ej. | slutet av dagen “"korrigerades” faltkartorna med hjalp av positionsuppgifterna som
avlasts via kikare. Information om varje flygning, inklusive datum, tid och fagelns alder,
antecknades direkt pa platsen. | slutet av dagen slogs dessa uppgifter samman med
data som laddades ner fran kikarna och all information kopplades samman till en
flygbana pa en karta.

Kollisionsriskberdkning

12. Uppgifterna fran flygfoljningarna anvandes for att gora en kollisionsriskberakning.
Metoden for oférutsagbara flygningar bedémdes vara lamplig eftersom flygningarna inte
tog nagon sarskild riktning och antogs vara slumpmassiga (Band m.fl. 2007).

13. Kollisionsberakningarna gjordes utifran observationer inom en 150-metersradie
(centrerad kring vindkraftverket) runt varje position som foreslagits fér uppforande av
vindkraftverk. Radiens storlek inbegriper rotorbladens langd, eventuell flytt av



vindkraftverket pa grund av micrositing och mojliga rumsliga fel vid registrering av
flygningar.

14. Faltdata bestod bland annat av flyghojder (métta med hjalp av kikare med
avstandsmatare eller uppskattade av observatéren), som markerats langs med utritade
flygningar pa en karta. | syfte att gora dessa data anvandbara for kollisionsberakning
delades flygningarna halvvéags mellan flyghdjdsméatpunkterna, och de resulterande
flygstracken tilldelades var sin central flyghdjd.

15. Flygningarnas varaktighet inom 150-metersradien beréknades utifran langden pé var
och en av flygningarna som agde rum inom zonen och ett varde pa 13 m/s for
havsornens flyghastighet (Provan och Whitfield, 2007).

16. Fran observationsplatsen vid utloppet (179,3 timmar) antas man endast ha god
overblick 6ver vindkraftverken vid sjon (6—13). Fran observationsplatsen vid Sodra piren
(66,6 timmar) antas man ha 6verblick dver alla vindkraftverk utanfor sjén och de tre
vindkraftverken sydvast om sjon (1-6, 12—15) (bilaga 1, figur 2).

17. Vindkraftverken i studien antogs vara av modell Siemens SWT-2.3-93 och tva olika
hojder togs i beaktande (80 och 100 meters navhdjd).

18. Vidare antogs att vindkraftverken skulle vara ur drift 13 % av tiden pa grund av
vindhastighet och underhall.

19. Kollisionsberakningarna gjordes med férmodade vajningsgrader pa 98 % och 95 %.
Pettersson och Sevastik (2009) anvande vajningsgraderna 98 % och 99 %. Den aktuella
rekommendationen fran Scottish Natural Heritage ar en vajningsgrad pa 95 % (SNH
2010).

20. | tabell 2 (bilaga 2) sammanfattas parametrarna for vindkraftverk och havsdrnar som
anvandes vid kollisionsberakningarna. Rotorn pa vindkraftverken med en navhojd pa
80 m nar fran 33,5 meter till 126,5 meter ovanfor markniva (total rotordiameter = 93 m).
Rotorn pa vindkraftverken med en navhojd pa 100 m nar fran 53,5 till 146,5 meter
ovanfor markniva.

FOors6k med utplacering av kadaver

21. Eftersok i narheten av vindkraftverken foreslas for att kunna avgéra huruvida
havsornar kolliderar med dessa. Det finns emellertid erfarenheter som visar pa att
effektiviteten av eftersok vid undersékningar av vindkraftparker kan paverkas av vilken
typ av vegetation som forekommer i omradet och hur hog den ar (Morrison, 2002). Det
finns &ven risk for att kadaver avlagsnas av aséatare innan de kan upptackas vid eftersok
(Johnson m.fl., 2000).

22. Forsoken med utplacering av kadaver gjordes i syfte att beddéma hur effektiva
eftersok kan bli och for att ta reda pa hur snabbt kadaver forsvinner och vilka typer av
asatare som finns i projektomradet.

23. Undersdkningen gjordes i enlighet med Duffy och Stewards metodik (2008) samt
den som anvants vid vindkraftsparken Saint Nikola i Bulgarien (NRP, ej offentliggjord
information). Metoden anpassades efter forhallandena i Forsmark, eftersom landytorna



runt de tilltankta vindkraftverken pa vissa platser ar relativt sma, och i regel omgivna av
vatten.

24. Forsoken hade tva syften: att registrera antalet kadaver som kan hittas vid
systematisk genomsokning av omradena samt registrera hur snabbt kadavren forsvinner
fran platserna.

25. Tva undersokningsomraden (Sodra omradet och Norra omradet) valdes ut pa platser
som foreslagits for vindkraftverk pa vagbankarna som omger sjon (figur 1, bilaga 1).
Varje omrade var ungefar 50 x 130 m stort. Eftersom omradet i Forsmark omfattar sma
markytor som omges av vatten blev dessa undersékningsomraden mindre an vad som
anses optimalt (ej offentliggjord information fran NPR — for 80-meterskraftverk bor
s6komradet vara 250 x 250 m, for 100-meterskraftverk 290 x 290 m). Sokomraden av
denna storlek skulle i Forsmark innebéra att en del av dem hamnar i Biotestsjon, i havet
eller i svargenomsdkta omraden som t ex tata snar eller vassruggar. Valet av omraden
utgick fran att de tre typer av habitat som férekommer vid platsen skulle finnas med:
Oppen mark, busk- och skogsmark. Avsikten var att understéka om sékmetoderna ar
effektiva i dessa habitat. Sodra omradet utgjordes av 6ppen mark, huvudsakligen
klappersten och klippor samt buskmarker, till stérsta delen féryngringsomraden. Norra
omradet bestod av gammelskog med tall, gran, en och bjork.

26. | forsoken anvandes kadaver fran relativt stora arter eftersom de storleksmassigt
liknade havsdrnskadaver, hela eller delar darav, s& som de kan tankas se ut efter en
kollision. Elva gaskadaver (sju gragass [Anser anser] och fyra kanadagass [Branta
canadensis]) inforskaffades. Faglarna hade skjutits med stalkulor for att undvika att
asatare skulle drabbas av blyforgiftning. Fem hénskadaver (fyra honor och en tupp)
inforskaffades ocksa till forsoket. Tre av gassen (tva gragass och en kanadagas) skars i
tva delar i syfte att simulera skador fran ett vindkraftverk. Vissa kadaver skars upp for att
efterlikna mindre skador fran rotorbladen och tva kadaverdelar placerades ovanfor
marknivan for att efterlikna de fall da den doda fageln fastnar i traden. Den 6 oktober
2010 placerades atta kadaver eller kadaverdelar ut i varje omrade. Positionen for varje
kadaver registrerades med en GPS och kadavern forsags med en ID-bricka for den
handelse att asatare skulle flytta pa dem.

27. Samtliga kadaver kontrollerades varje dag under de fem forsta dagarna efter
utplaceringen for att underséka om de fanns kvar och var intakta. Darefter undersoktes
kadavren varannan dag fram till dag 26. Kadaver som visade tecken pé att ha besokts
av asatare fotograferades (bilaga 1, figur 6 och 7) och forflyttningar av kadaver
registrerades med hjalp av GPS. Narvaro av aséatare eller spar efter dem i omradena
registrerades.

28. Utover de kadaver som lades ut i de tvd omradena placerades tre gaskadaver vid
vassruggarna nara vattenbrynet for att underséka hur snabbt de férsvann i detta habitat.

29. Kevin Duffy, som har erfarenhet av att leda sddana har forsok i Skottland och
Bulgarien, valde ut undersokningsomradena och ledde forsoken med utplacering av
kadaver. Alf Sevastik utforde faltarbetet.



Resultat

Observationer

30. Sammanlagt 619 havsornsflygningar registrerades under perioden fér studien (bilaga
1, figur 3 och bilaga 2, tabell 3). 392 flygningar registrerades utanfor hackningstiden, 227
flygningar under hackningstiden. Antalet flygningar som registrerades per manad
varierade mellan 22 och 117. Totalt 1 195 flyghojder (86,9 % uppmatta, 10,1 %
uppskattade) registrerades langs med dessa flygvagar (i genomsnitt 2,6
flyghojder/flygning). For 170 flygningar registrerades ingen flyghdjd.

Kollisionsriskberékning

31. Merparten av flygningarna agde rum utanfér de omraden som vindkraftverkens
rotorblad nar. Figur 4 (bilaga 1) visar de flygningar vars uppmatta hojder faller innanfor
rotorernas héjdmassiga rackvidd for de tva alternativa vindkraftverkshojder som anvands
for berdkningen. (Observera att dessa uppgifter inbegriper alla flygningar, inklusive de
som skedde mer an 150 meter fran vindkraftverken.) Flera flygvagar hamnade inom den
hojdmassiga rackvidden for rotorn pa 80-metersverken &an for 100-metersverken.

32. Tabell 4 (bilaga 2) anger hur lange flygningarna skedde pa riskhojdnivan och inom
150-meterszonen runt vindkraftverken, och korrigerad for skillnader i bevakningsinsats.

33. Tabellerna 5 till 10 (bilaga 2) visar hela resultatet av kollisionsberékningarna for
vindkraftverk med 80- och 100-meters navhojd, med viktade observationsdata som
utgdngspunkt. | tabell 11 (bilaga 2) sammanfattas den beraknade dodligheten for
havsorn (ar/dodlighet) for de tva alternativa vindkraftverkshojderna, med antagna
vajningsfaktorer pa 95 % och 98 %, och jamférs med den mortalitet som beréknades av
Pettersson och Sevastik (2009). Tabell 12 (bilaga 2) visar samma resultat, men uttryckta
som beraknat antal kollisioner per ar.

34. Dodligheten kan aven presenteras som en karta, dar varje vindkraftverk avbildas i
proportion till det antal forolyckade faglar det bidrar till. Figur 5 (bilaga 1) visar den
relativa risk vart och ett av vindkraftverken utgor for havsornar, for bade 80- och 100-
metersalternativen.

Forsok med utplacering av kadaver

35. Observatoren, som inte var bekant med placeringen av kadavren, hittade 75 % av
kadavren som hade placerats ut. 8 av 8 av kadaver (100 %) i Norra omradet och 4 av 8
kadaver (50 %) i S6dra omradet.

36. Kadavren kontrollerades i enlighet med metoden i upp till 23 dagars tid. Kadavren
forblev intakta langre i det S6dra omradet (med dppen mark och buskmark) an i det
skogsbevuxna (gammelskog) Norra omradet (tabell 13, bilaga 2). Inget kadaver i Norra
omradet och tre (37,5 %) av kadavren i Sodra omradet lamnades orérda av asatare. For
de kadaver som visade tecken pa att ha haft besok av aséatare upptacktes detta for
forsta gangen dag 7,5 (n = 8) i Norra omradet och pa dag 17,4 (n = 5) i S6dra omradet.



37. For de kadaver som visade tecken pa att ha haft besok av asatare upptacktes detta
for forsta gangen dag 21 i buskmarker (n=2), dag 17 pa 6ppen mark (n=3) och dag 9,5 i
skogsmark (n=8). Dag 23 var endast tre (18,75 %) av de sexton kadavren fortfarande
intakta, tio (62,5 %) saknades helt eller hade reducerats till fjadrar och tre (18,75 %)
hade delvis étits upp av asatare (bilaga 2, tabell 15).

38. De tre kadaver som placerades i vassruggar férsvann snabbare (samtliga var borta
dag 5) an kadaver i buskmark, pa éppen mark eller skogsmark (tabell 14, bilaga 2). Ett
av tre (33 %) kadaver placerade i buskmarkshabitat och tva av fem (40 %) kadaver
placerade pa 6ppen mark forblev intakta under hela det 23 dagar langa forsoket.

39. Det forelag inga tydliga skillnader mellan hur fort hela eller halva gaskadaver
forsvann, eller mellan gass och hons. Det kadaver som forblev orort under l&ngsta tiden i
Norra omradet var placerat tva meter upp, i ett trad. Trots att kadavret hangde i ett trad
hade det delvis étits upp av asatare.

40. Asatare eller asatarspar som observerades pa platserna var havsorn och rav.

Diskussion

41. Diskussionen av iakttagelserna fran observationsplatserna och
kollisionsberdkningarna héanger i stor utstrackning samman eftersom problemstaliningar
knutet till observationernas kvantitet och kvalitet paverkar resultatet av
kollisionsberdkningarna.

Observationer/datainsamling

42. Det stora antal havsdrnsflygningar som registrerades motsvarade forvantningarna.
Pettersson och Sevastik (2009) registrerade manga havsoérnsflygningar och det ar kant
att manga havsornar 6vervintrar och hackar vid och i narheten av Forsmark.

43. Aven om havsoérnar under vissa forhallanden kan glidflyga och flyga p& héga hojder
observerades fa flygningar pa héga hojder i omradet for den foreslagna
vindkraftsparken.

44. Kikare med avstandsmatare har inte i ndgon storre utstrackning anvants tidigare vid
undersokningar av fagelflygvagar och kollisionsrisker. Trots att kikarna troligen anger
fagelns position (x, y och z) mer noggrant an vad en observator kan géra genom sina
iakttagelser (inom ett avstand pa ca 1,3 km) paverkar anvandningen av kikare
insamlingen av andra data. Bara ett fatal hojduppgifter samlades in i borjan av
flygningar, flyghdjderna var svarare att mata pa storre avstand och flygningarnas
varaktighet registrerades inte. Anvandningen av kikare med avstandsméatare bidrog
troligen till att uppskattningen av kollisionsrisken dkade nagot, detta pa grund av att en
del av de faglar som narmade sig 6arna dar vindkraftverken ska uppforas flog dit for att
satta sig. Detta innebar att flertalet faglar troligen hade en sjunkande flygbana néar de
narmade sig 6arna och inte stigande (de rorde sig alltsa bort fran riskomradet). Eftersom
hojdmatningar i slutet av flygningarna var séllsynta, och vissa faglar forsvann bakom
traden innan den lagsta flyghdjden kunde registreras, varvid det segment som lag
narmast platsen dar kraftverken ska placeras fick ett hogre hojdvarde.



45. Anvandningen av kikare med avstandsmatare i den héar studien och i den studie som
genomfordes av Pettersson och Sevastik (2009) skiljer sig fran metoden som anvands i
Skottland. Som redan namnts bidrog troligen anvandningen av dessa kikare till en
mindre 6kning av den berdknade dodligheten. Eftersom kikarna med avstandsméatning
gjorde att observattrerna inte kunde samla in de uppgifter som kravs for att beréakna
flyghastigheterna for de olika flygningarna ar vara beréakningar av flygningarnas
varaktighet inom riskomradet baserade pa publicerade varden for havsornars
flyghastighet.

46. Tidsspannet for skattning av dodlighet ar ett ar och observationer bor goras pa alla
foreslagna platser for vindkraftverk under hela aret med hansyn till andrade flygmonster
under arstiderna. Den sammanlagda dodlighetsskattningen ar summan av skattningarna
for de enskilda vindkraftverken. Berakningen av antalet kollisioner fér enskilda kraftverk
baseras pa den tid som havsdrnarna har en flyghojd inom riskzonen for varje kraftverk
vid varje observationstillfalle. Ju langre tid 6rnarna tilloringar i riskomradet, desto hogre
blir antalet beraknade kollisioner for kraftverket i fraga, och aven det totala antalet.
Under vintern flog bara ett fatal 6rnar inom det omrade som vindkraftverken séder om
Biotestsjon ar tankta att tacka (dvs. de som kan ses fran Sddra piren), vilket ocksa var
skalet till att bevakningen fran Sddra piren inte var sa omfattande under denna tid. Om
uppgifter fran tiden utanfor hackningsperioden (da fa havsornar flég inom riskomradet)
hade samlats in och lagts till uppgifterna fran sommarhalvaret, da antalet flygningar var
stort, hade det totala antalet flygningar per ar blivit lagre &n det som anvandes for
kollisionsberakningarna. Bristen pa bevakning fran Sodra piren under vintern, nar havet
var istackt, ger endast en hogre berdknad kollisionsfrekvens, i synnerhet vid de platser
dar vindkraftverken ar tankta att uppforas, dar inga helarsobservationer har gjorts.

47. Observationsplatser kunde inte upprattas utanfor det foreslagna omradet for
vindkraftparken, eftersom observatérerna da skulle befinna sig for langt darifran for att
kunna samla in den nédvandiga informationen. Flygvagarna som ritats in pa kartan (figur
3, bilaga 1) kan tolkas som om 6rnarna vajer for observatdrerna. Pettersson och
Sevastik (2009) uppmarksammade ocksa detta problem. Det gar att I6sa problemet
genom att valja observationsplatser som &r inom synhall fér varandra. Om havsdérnarna
vajer for observatorerna innebér det att giltigheten for kollisionsberékningen kan
ifrdgasattas, i synnerhet for vindkraftverken i narheten av observationsplatserna.

48. Oavsett om Ornarna vajer for observatorerna eller ej tyder kartan 6ver flygningarna
(figur 3 och 4, bilaga 1) pa att 6rnarna eventuellt foredrar vissa korridorer nar de flyger till
och fran Biotestsjon.

Kollisionsriskberékning

49. Resultaten fran kollisionsberakningarna, baserade pa data insamlade 2009-2010,
visar for vajningsgraden 95 % och tornhojdssalternativet pa 80 meter att detta skulle ge
upphov till en dod havsorn per 0,8 ar, och for vajningsgraden 98 % en dod havsorn per
1,9 ar. Alternativet med 100 meter hoga vindkraftverk kan forvantas orsaka en déd
havsorn per 1,5 ar om vajningsgraden antas vara 95 %, och en dod havsorn per 3,5 ar,
om vajningsgraden antas vara 98 % (bilaga 2, tabell 5-10).

50. Resultaten av kollisionsberéakningarna i denna studie var lagre an de i studien av
Pettersson och Sevastik (2009). | tabell 11 och 12 jamfors resultaten av



kollisionsberéakningarna i de bada studierna. Jamforelser bor goras med forsiktighet
eftersom de bada studierna skiljer sig at nar det galler metoder och varden for vissa
parametrar som anvandes vid kollisionsberékningen. Dessutom var vadret, atminstone
under vintern, olika under de tva studierna och detta kan ha inverkat pa érnarnas
flygmonster.

51. Det ar sannolikt vajningsgraden som paverkar kollisionsberakningarnas resultat
mest. Enligt aktuella riktlinjer (SNH 2010) &r vajningsgraden for havsérnar 95 %. 2009
antogs i allmanhet vardet for havsornar vara 98 %, och detta anvandes i
kollisionsberékningar.

52. Pettersson och Sevastik (2009) anvande antalet flygningar in i riskomradet som ett
matt for kollisionsrisken for havsornar. | den har studien anvandes den faktiska langden
pa den flygning som skedde inom riskomradet, multiplicerad med flyghastigheten, for att
berékna den totala varaktigheten for havsornarnas flygning inom riskomradet, vilket ger
en mer korrekt bedémning av risken.

53. Denna undersdkning har gjorts med hjalp av flera parametrar som syftar till att
forbattra berakningen av dodligheten for havsdrnarna. Att byta ut vajningsgraden till

95 % och att anvanda faktiska flygtider inom riskomradet och inte antalet riskflygningar
ar bara en del av detta.

54. Flygningsstudierna visade att havsdrnarna vid Forsmark framst flyger pa lag hojd.
Detta ledde till att kollisionsberdkningarna angav att alternativet med 80 meter hdoga
kraftverk skulle orsaka fler doda havsdrnar an 100-metersalternativet (ungefar dubbelt
sa manga). Pettersson och Sevastik (2009) menade ocksa att 100-metersalternativet
skulle vara mindre farligt fér havsérnarna.

55. Férekomst och utbredning av istacke pa havet kan paverka havsérnarnas spridning
och flygmonster. Ornar kan séatta sig pa isen, och forekomsten av moéjliga bytesdjur (t.ex.
sjofagel) kan ocksa paverkas av hur stora delar av havet som &r isfritt. | Forsmark var
vintern 2007-2008 relativt mild, i motsats till vintern 2009—2010 som var mycket kall med
langa perioder da snotacket lag kvar och isen tackte stora omrader runt Biotestsjon.
Vattnet i sjon och vissa omraden runt den forblev dppna pa grund av varmvattenutloppet
fran reaktorerna. Istacket 2009-2010 paverkade uppenbarligen érnarnas beteende
eftersom de ofta satt pa isarna, nara kanten.

56. Radata om havsornsflygningarna vid Forsmark var annorlunda &n de som vanligen
samlas in for kollisionsberakning. Band m.fl. (2007) foreslar att ett faltprotokoll for
datainsamling anvands dar flyghdjder bedéms och placeras inom vissa intervall (t.ex.
under 10 m, 10-100 m, 6éver 100 m). Vi anvande ett geografiskt informationssystem for
att harleda data fran faltobservationer som kunde anvandas for kollisionsberakningen
och utgick fran en publicerad flyghastighet for havsornar vid berdakningen av
flygningarnas varaktighet inom 150-meterszonen runt vindkraftverkens tilltankta
placeringar. Aven om ingen undersékning genomforts i syfte att utreda saken, &r vi av
asikten att de olika metoderna for datainsamling inte gav upphov till nagra signifikanta
skillnader nar det géller dddlighetsskattning.

57. Systematiska avvikelser i fygmonstret i narheten av 6ar (pa grund av att vissa av
ornarna flyger till/fran 6arna for att satta sig dar) har sannolikt gett upphov till en liten



Okning av det berdaknade antalet déda havsornar eftersom flyghdjdsdata som harletts
fran punktvisa hojdmatningar blir hogre @n de faktiska flyghtjderna (se stycke 44).

Forsok med utplacering av kadaver

58. Eftersom landytorna vid den féreslagna platsen for vindkraftsparken ar sma blev
ocksa sokomradena mindre an optimalt. Av praktiska skal forlades inga
eftersoksomraden inom omraden med tata buskage, vassruggar eller vatten.
Forhoppningsvis gar det att ta fram alternativa metoder for eftersok aven i dessa typer
av habitat och i vatten nar kraftverken val ar byggda.

59. Vid en systematisk eftersdkning hittades 75 % av de utlagda kadavern, vilket innebéar
att en stor del av offren fran nyligen intraffade kollisioner troligen skulle kunna hittas.
Detta bor naturligtvis beddmas i relation till den hastighet med vilken aséatare eliminerar
kadavren och slutligen hur stora sokinsatserna inom hela vindkraftsparken blir.

60. Det var ovantat att observattren, som inte var bekant med placeringen av kadavren,
skulle aterfinna en mindre andel av kadaver vid eftersokningen i Sodra omradets mer
dppna landskap &an i Norra omradet. Det visade sig att kadavren syntes béattre mot den
gréna markvegetationen i norr an vad de gjorde mot stenmarkerna i séder.

61. Antalet kadaver som konsumeras av asatare paverkas av faktorer som asatarnas
densitet, deras rorelsemonster samt tillgangen pa kadaver. Tillgangen pa kadaver kan
paverkas av mangden och typen av vegetation. Kadavren férsvann fortare fran Norra
omradet an fran Sédra omradet. Rav var den huvudsakliga asataren i Norra omradet
och en ravlya hittades i narheten. Det ar mojligt att ravarna foredrar skogsomraden och
att detta &r orsaken till de snabbare férsvinnandena. A andra sidan kan traden och
skogarna i Norra omradet ha avskrackt asatande faglar.

62. Kadavren placerade i habitat med vassruggar/vattenbryn férsvann snabbast.
Kadaver 14, en hel gragas, hade reducerats till en liten fjaderhog bara 24 timmar efter
utplaceringen. Havsornar hade vistats i omradet dar kadavret placerades och skramts
bort darifran flera ganger. Det ar troligt att havsornarna var de huvudsakliga asatarna
och att kadavret flyttades efter att till viss del ha &tits upp pa platsen.

63. Smallwood (2007) uppmarksammar felkallor som kan férekomma vid férsék med
utplacering av kadaver, och att de arter som anvands ar av stor betydelse. Smallwood
foreslar att man i forsoken anvander arter som sannolikt kommer att dodas i den aktuella
vindkraftsparken, och framlagger bevis for att kadaver av gas, smavilt och fjaderfan
tilltalar asatare betydligt mer an rovfaglar. Om det ar sa att havsornen ar en av de
huvudsakliga asatarna pa platsen, men samtidigt ocksa ett forvantat kollisionsoffer, kan
det innebéra att dessa forsok med gass och hons inte ger en sann bild av i vilken
utstréckning asatare eliminerar kadaver.

64. Samtliga kadaver i Sodra omradet var intakta till och med dag 15. Resultatet &ar
nagot dverraskande eftersom Sodra omradet var mer 6ppet &n Norra omradet och
sannolikheten for att asatande faglar skulle hitta kadavren kunde forvantas vara hogre.
Det fanns dock mycket fa asatande faglar, forutom havsornar, i Forsmark. Det ar mojligt
att de mindre och mer aktiva asatande faglarna skrams bort av havsornarnas frekventa
narvaro i omradet.



65. Sammanfattningsvis ar det positivt att kadavren, atminstone i ett omrade, lag kvar
och forblev intakta i 6ver tva veckor. Det faktum att de lag kvar langre i 6ppna landskap
an i skogsmark antyder att det finns goda chanser att kadavren gar latt att hitta bredvid
vissa av vindkraftkraftverken (dvs de som omges av ganska lite vaxtlighet), i synnerhet
om intervallen mellan eftersoken gors kortare an tva veckor.

Tack till:

Mr D.R.A. McLeod som bidrog aktivt i diskussionen om kvalitet pa observationer/
datainsamling samt analyser, kollisionsberakningar samt tog fram alla kartor.
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Bilaga 1; Figurer

Figur 1. Kartan visar studiens omrade med ett indikativt exempel pa 15
vindkraftverkspositioner (turbine locations), observationsplatser (vantage point) samt
omraden dar kadaver placerats ut (carcass search plots).

Figur 2. Kartan visar vilka vindkraftpositioner (turbines 150m buffer), med 150 meter
radie runt varje position, som 6verblickas vid respektive observationsplats (vantage
points).

Figur 3. Havsornars flyglinjer noterade fran respektive observationsplats (vantage
points) vid Forsmark, november 2009 till oktober 2010.

Figur 4. Havsornsflygningar i hojd med rotorns svepyta for 80 meters tornhéjd (80m hub)
respektive 100 meters tornhéjd (100m hub) vid Forsmark, november 2009 till oktober
2010.

Figur 5. Relativ risk for havsornarna per turbin fér 80 meters tornhdjd (80m hub)
respektive 100 meters tornhdjd (100m hub) vid Forsmark.

Figur 6. Bild pa uppatet kadaver (gas).

Figur 7. Bild pa uppatet kadaver (gas) placerat i trad.



Bilaga 2; Tabeller
Tabell 1. Genomfdrda observationer vid Forsmark, november 2009 till oktober 2010.

Tabell 2. Anvanda parametrar for vindkraftverken och havsérnarna for
kollisionsberdkning vid Forsmark.

Tabell 3. Antalet noterade flygningar (number of flights) och héjder (number of spot
heights) per manad vid Forsmark, november 2009 till oktober 2010.

Tabell 4. Observationstid (observation time), flygningens varaktighet vid riskhojd
(duration at risk height), flygningens varaktighet vid riskhojd per timme (duration at risk
height per hour of effort). Varaktigheten vid riskhojd &ar baserad pa flyghastigheten 13
m/s.

Tabell 5. Flygaktivitet (flight activity), observation (observational effort) och viktning
anvand i kollisionsberékning vid 80 meters tornhdjd.

Tabell 6. Resultat fran kollisionsberékningar med 80 meter tornhdjd och vajningsfaktor
95 %.

Tabell 7. Resultat fran kollisionsberéakningar med 80 meters tornhojd och vajningsfaktor
98 %.

Tabell 8. Flygaktivitet (flight activity), observation (observational effort) och viktning
anvand i kollisionsberékning vid 100 meters tornhojd.

Tabell 9. Resultat fran kollisionsberéakningar med 100 meter hoga torn och vajningsfaktor
95 %.

Tabell 10. Resultat fran kollisionsberakningar med 100 meter hdga torn och
vajningsfaktor 98 %.

Tabell 11. Kollisionsrisken. Antalet berédknade ar mellan kollisioner vid vindkraftparken
med 80 meter- respektive 100 meter tornhéjd och vajningsfaktor 95 % respektive 98 %.
Tabellen visar aven motsvarande resultat fran studien Pettersson & Sevastik 2009 med
vajningsfaktor 98 % respektive 95 %.

Tabell 12. Kollisionsrisken. Antalet beraknade kollisioner per ar vid vindkraftparken med
80 meter respektive 100 meter tornh6jd och vdjningsfaktor 95 % respektive 98 %.
Tabellen visar aven motsvarande resultat fran studien Pettersson & Sevastik 2009 med
vajningsfaktor 98 % respektive 95 %.

Tabell 13. Resultat fran eftersoksstudien i det norra respektive sodra omradet vid
Forsmark 2010.

Tabell 14. Placering samt utgangen av tre gasskadaver placerade i vass/sjokanten.

Tabell 15. Status pa kadaver under eftersoksstudien.
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Figure 6. Scavenged goose carcass




Appendix 2: Tables

Table 1. Observational effort at Forsmark, Nov 2009 — Oct 2010.

Number of
observation

VP Season Month/yr bouts Total duration (hrs)

11/09 4 15.8

> 12/09 8 17.5

-_g 1/10 11 16.8

9 2120 8 15.7

o 8/10 4 13

s 9/10 4 8

Huset Utloppet - 10/10 3 16
Total 42 102.8

3/10 8 20.5

o 4/10 4 16

= 5/10 3 14

S 6/10 2 12

o 7/10 2 14

Total 19 76.5

Huset Utloppet Total 61 179.3
o 11/09 3 8

, € 8/10 2 7

53 9/10 4 10

=z 10/10 2 6.5

Sodra piren Total 11 31.5
4/10 3 10.8

g 5/10 3 8.3

3 6/10 1 7

£ 7/10 2 9

Total 9 35.1

Sddra piren Total 20 66.6
Grand Total 81 245.9




Table 2. Turbine and WTE parameters used in the CRM at Forsmark.

Turbine Parameters 80m turbine 100m turbine
Blade length 45m 45m
Hub diameter 3m 3m
Max. rotor depth 2m 2m
Max. chord 3.1m 3.5m
Pitch 13 13
Rotation period 3.75 417
Turbine operation time 87% 87%
Eagle Parameters

Length 0.80m
Wingspan 2.20m
No. of days eagles potentially present/yr 365
No. of hours birds potentially present/day 12
Flight speed 13 m/sec

Assumed avoidance rate

95% and 98%

Table 3. Numbers of flight lines and spot heights collected per month at

Forsmark, November 2009 — October 2010.

Total number of Number of spot Mean number of
Month Season flights heights spot heights
Nov-09 50 129 2.58
Dec-09 2 53 121 2.28
Jan-10 S 88 95 2.07
Feb-10 £ 98 74 1.42
Aug-10 < 22 61 2.77
Sep-10 2 26 79 3.04
Oct-10 55 267 4.85
Non-breeding season total 392 826 2.1
Mar-10 117 78 1.625
Apr-10 2 39 88 2.26
May-10 D 26 82 3.15
Jun-10 £ 23 54 2.35
Jul-10 22 67 3.04
Breeding season total 227 369 1.62
Total 619 1195 1.93




Table 4. Observation time, flight duration at risk height, duration of flights at
risk height per hour of effort per turbine at Forsmark, November 2009 to
October 2010. (Duration at risk height based on 13m/s flight speed.).

Duration (s) Duration (s)
at risk at risk
Duration height per Duration height per
(s) at risk hour of (s) at risk hour of
Observation | height - | effort- 80m height - effort - 100m
Turbine | Time (hrs) 80m hub hub 100m hub hub

1 66.7 0 0.00 0 0.00
2 66.7 46 0.70 0 0.00
3 66.7 0 0.00 0 0.00
4 66.7 12 0.18 0 0.00
5 66.7 11 0.16 0 0.00
6 246 186 0.75 51 0.21
7 179.3 16 0.09 16 0.09
8 179.3 81 0.45 19 0.10
9 179.3 55 0.31 40 0.22
10 179.3 20 0.11 11 0.06
11 179.3 48 0.27 48 0.27
12 246 92 0.37 69 0.28
13 246 22 0.09 22 0.09
14 66.7 93 1.40 47 0.71
15 66.7 59 0.89 58 0.88

Table 5. Flight activity, observational effort and weighting used in CRM of 80
m turbines.

Flight Activity Per Unit Time & Area Weighted By Observation Effort
Flying time at Adjusted time
Observation 'risk height' at 'risk height'

Turbine effort (HaHr) (Hahr”-1) Turbine | Weighting (Hahr”-1)
1 471.24 0 1 0.032 0
2 471.24 2.73419E-05 2 0.032 8.67447E-07
3 471.24 0 3 0.032 0
4 471.24 6.92495E-06 4 0.032 2.197E-07
5 471.24 6.19946E-06 5 0.032 1.96683E-07
6 1738.87 2.96474E-05 6 0.117 3.47077E-06
7 1267.63 3.51889E-06 7 0.085 3.00312E-07
8 1267.63 1.76441E-05 8 0.085 1.50579E-06
9 1267.63 1.21322E-05 9 0.085 1.03539E-06
10 1267.63 4.3165E-06 10 0.085 3.68382E-07
11 1267.63 1.04543E-05 11 0.085 8.922E-07
12 1738.87 1.47118E-05 12 0.117 1.72229E-06
13 1738.87 3.46008E-06 13 0.117 4.05067E-07
14 471.24 5.48422E-05 14 0.032 1.73992E-06
15 471.24 3.49564E-05 15 0.032 1.10902E-06
Totals 14853.45 1.50767E-05 | Totals 1.000 1.3833E-05




Table 6. Results of CRM for 80 m turbine tower height assuming a 95%

avoidance rate.

Mortality Estimate

Flight risk volume (Vw) 930000 m”3
Rotor radius 2162.25 m”2
Combined rotor swept volume (Vr) 101894 m~3
Vr*(d+1) 285302 m”"3
Bird occupancy (n) 0.06 hrs / yr
Bird occupancy of rotor swept vol (b) 66.91 bird-secs
Bird transit time (t) 0.22 secs
No. of transits through rotors 310.67 per year
Estimated no. of collisions 26.47 per year
After allowing for avoidance 1.32339 per year
i.e. equivalent to one bird every 0.8 years
Table 7. Results of CRM for 80 m turbine tower height assuming a 98%
avoidance rate.
Mortality Estimate
Flight risk volume (Vw) 930000 m~3
Rotor radius 2162.25 m”~2
Combined rotor swept volume (Vr) 101894 m”3
Vr*(d+1) 285302 m”"3
Bird occupancy (n) 0.06 hrs / yr
Bird occupancy of rotor swept vol (b) 66.91 bird-secs
Bird transit time (t) 0.22 secs
No. of transits through rotors 310.67 per year
Estimated no. of collisions 26.47 per year
After allowing for avoidance 0.52936 per year
i.e. equivalent to one hird every 1.9 years

Table 8. Flight activity, observational effort and weighting used in CRM of 100

m turbines.
Flight Activity Per Unit Time & Area Weighted By Observation Effort
Turbine Observation Flying time at Turbine Weighting | Adjusted time
effort (HaHr) 'risk height' at 'risk height'
(Hahr~-1) (Hahr~-1)

1 471.24 0 1 0.032 0

2 471.24 0 2 0.032 0

3 471.24 0 3 0.032 0




4 471.24 0 4 0.032 0
5 471.24 0 5 0.032 0
6 1738.87 8.16053E-06 6 0.117 9.55341E-07
7 1267.63 3.51889E-06 7 0.085 3.00312E-07
8 1267.63 4.05477E-06 8 0.085 3.46045E-07
9 1267.63 8.81551E-06 9 0.085 7.52339E-07
10 1267.63 2.50385E-06 10 0.085 2.13685E-07
11 1267.63 1.04543E-05 11 0.085 8.922E-07
12 1738.87 1.09701E-05 12 0.117 1.28425E-06
13 1738.87 3.46008E-06 13 0.117 4.05067E-07
14 471.24 2.78379E-05 14 0.032 8.83181E-07
15 471.24 3.4401E-05 15 0.032 1.0914E-06
Totals 14853.45 7.61179E-06 Totals 1.000 7.12382E-06
Table 9. Results of CRM for 100 m turbine tower height assuming a 95%
avoidance rate.
Mortality Estimate
Flight risk volume (Vw) 930000 | m"3
Rotor radius 2162.25 | m"2
Combined rotor swept volume (Vr) 101894 | m"3
Vr*(d+1) 285302 | m"3
Bird occupancy (n) 0.03 | hrs/yr
Bird occupancy of rotor swept vol (b) 34.46 | bird-secs
Bird transit time (t) 0.22 | secs
No. of transits through rotors 159.99 | per year
Estimated no. of collisions 13.01 | per year
After allowing for avoidance 0.65057 | per year
i.e. equivalent to one bird every 1.5 | years
Table 10. Results of CRM for 100 m turbine tower height assuming a 98%
avoidance rate.
Mortality Estimate
Flight risk volume (Vw) 930000 m”3
Rotor radius 2162.25 m”~2
Combined rotor swept volume (Vr) 101894 m”3
Vr*(d+1) 285302 m”"3
Bird occupancy (n) 0.03 hrs / yr
Bird occupancy of rotor swept vol (b) 34.46 bird-secs
Bird transit time (t) 0.22 secs
No. of transits through rotors 159.99 per year
Estimated no. of collisions 13.01 per year
After allowing for avoidance 0.26023 per year
i.e. equivalent to one bird every 3.8 years




Table 11. CRM prediction of number of years per WTE mortality at the
windfarm for turbines with hubs at 80m and 100m and assumed avoidance of
95 and 98% avoidance.

Avoidance (%) Avoidance (%)
This Study Pettersson & Sevastik 2009
Hub Height (m) 95 98 98 99
80 0.8 1.9 0.55 1.1
100 15 3.8 0.83 1.6

*Note: Pettersson & Sevastik (2009) report predicted annual mortality (Table 12), Number of years
per WTE mortality = 1/annual mortality.

Table 12. CRM prediction of annual WTE mortality at the windfarm for turbines
with hubs at 80m and 100m and assumed avoidance of 95 and 98% avoidance.

Avoidance (%) Avoidance (%)
This Study Pettersson & Sevastik 2009
Hub Height (m) 95 98 98 99
80 1.32 0.53 1.8 0.9
100 0.65 0.26 1.2 0.6




Table 13. Fate of carcasses at North and South plots at Forsmark in 2010.

Days after positioning Comments
Tag no. Species/part Habitat | Plo 1 2 3 4 5 7 9 |11 | 13 |15 | a7 | 19 [ 21 | 23
1 Chicken (brown) 0oS S |PI|PIL|PI|PI|PI|PI]|PI]|PI|PI]|P,
2 Chicken (white) 0S S |PI|PI|PIL|PI|PI|PI|PI|PI]|PI|P,
3 Chicken (brown) B/R S |PI|PL|PI|PIL|IPI|PI|PI|PI]|PI1]|P, Moved but un-eaten, Day 11
4 CG (intact) B/R S |PI|PI|PIL|PI|PI|PI|PI|PI]|PI|P,
5 CG (back half) B/R S |PI|[PIL|PI|PI|PI|PI]|PI]|PI|PI]|P,
7 CG (whole, opened) B/R S |PI|PI|PI|PI|PI|PI|PI|PI]|PI|P,
8 GJ (intact) (0K} S |PI|PI|PI|PI|PI|PI]|PI]|PI|PI]|P,
9 GJ (front half) B/R S |PI|PI|PI|PI|PI|PI]|PI|PI|PI]|P,
Number remaining untouched 818|888 8|88 8] 8
10 GJ (intact) ow N [P I |PI|PI]|PI]|PI
11 Hen (dark, opened) ow N [P I[PI[PI|PI]|P]I
12 GJ (back half) ow N [P 1|PI1|PI]|PI]|PI Positioned in tree, fell out day 5
13 GJ (intact) ow N [P 1|PI1|PI]|PI]|PI Only one wing remaining Day 9 - 13
17 GJ (back half) ow N [P 1|PI1|PI]|PI]|PI
18 GJ (intact) ow N [P 1|PI1|PI]|PI]|PI
19 Chicken (white) ow N [P I |PI]|PI]|PI]|PI Remains found Day 11 outside plot
21 CG (front half, one wing) ow N [P 1 |PI|[PI|PI|PI|[PI|PI|PI|PI]|PI1|PI1]|PS|PS|MC| Positionedintree, where remained
Number remaining untouched 8|1 8| 8|8)|8]|5 11 1|11 (0]0]|O0
Total number remaining untouched (all) 1616 |16 |16 |16 |13| 9 | 9 | 9 | 9 | 8 | 5| 3| 3

Key: P —Present; | — (Intact no scavenging signs); M — missing (nothing left); PS — part scavenged; MC — mainly consumed; FO — feathers only
remaining. Habitat: OS —Open scrub; B/R — Bare ground, rock, gravel or rubble; OW - Old growth woodland




Table 14. Placement and fate of three goose carcasses placed in reed-bed/

waterside habitat.

Carcass no. | Species/part | Location Grid location Day after placement
1 2 3 4 5
14 GJ (intact) | NW basin | 1631043 6703620 | M, FO | FO | FO | FO | FO
15 CG (intact) | SW basin | 1631527 6702899 | P,I | P, I[P, I |P, I | M
20 GJ (front half) | SW basin | 1631483 6702900 | P,I |P, I | P, I|P,I| M

Key: P —Present; | — (Intact no scavenging signs); M — missing (nothing left); PS — part

scavenged; MC — mainly consumed; FO - feathers only remaining.

Table 15. Status of carcasses during carcass removal trial period

Day after positioning

112 (3|4 |5|7]9|11|13|15|17 (19|21 |23
All carcasses/parts
Present, Intact 16|16 /16|116 |16 |13|9|1 9 ]9 ]9 |8 |5 ]|3]3
Present, part scavenged - - - - - 1 (21|11 - 213 ]2
Scavenged, mostly consumed | - - - - - -2 11| - - - - 11
Scavenged, feathers left only - -] - - | - -]l-]1]1]1]1]1]1]|1
Completely missing - - - - - 2 13/4 141517181919
Chicken
Present, Intact 555|554 |3]3|3[3[3|]2]1]1
Present, part scavenged - - - -1 1 11711 - - 111
Scavenged, mostly consumed | - - - - - - - - - - - - -
Scavenged, feathers left only - - - - - - -] - - - - - - -
Completely missing - - - - - 1|11 ]1]1]2]3]3]3
Goose/parts
Present, Intact 11 {1111 |11 |11 | 9 |6| 6 | 6 | 6 |53 |22
Present, part scavenged - - - - - 111 - - - - 12121
Scavenged, mostly consumed | - - - - - - |21 1| - - - - 11
Scavenged, feathers left only - - - - - - /-1 /1)1 ]1)1]1]1
Completely missing - - - - - 11121 3|3|4|5|5]|6]|6






