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1.- INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En noviembre de 2005 se pone en funcionamiento el parque edlico de Badaia
(Alava). Esta planta cuenta con 30 maquinas y se localiza en la Sierra Brava de
Badaya, que separa el valle de Kuartango (al oeste) de la Llanada Alavesa.

Hasta la fecha son varios los trabajos de investigacion promovidos por la
empresa promotora Edlicas de Euskadi, S.A. y llevados a cabo por Consultora
de Recursos Naturales, S.L. sobre el impacto o potencial impacto del parque
eolico de Badaia sobre la fauna:

Trabajo de investigacion Fecha inicio
ESTUDIO DE LA COMUNIDAD DE AVES Y EL USO DEL ESPACIO Marzo 2003
(Incluye tres ciclos anuales 2003-2004, 2004-2005 y 2005-2006)

INFORMES ESPECIFICOS SOBRE EL AGUILA REAL Diciembre 2003
RADIO SEGUIMIENTO ViA SATELITE DE UN AGUILA REAL Junio 2005
SEGUIMIENTO DE MORTALIDAD DE AVES Y QUIROPTEROS Febrero 2006

SEGUIMIENTO DEL EXITO REPRODUCTOR DE RAPACES RUPICOLAS Marzo 2006

El presente informe se corresponde con el sexto estudio anual de la incidencia
del parque eodlico de Badaia sobre la fauna, y en concreto tiene por objeto
estudiar la mortalidad de aves por colision con los aerogeneradores y la
posible incidencia sobre los quirépteros.
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2.- MATERIAL Y METODOS

2.1.- Programa de Vigilancia Ambiental de la DIA

En el apartado 2.e.2.1, del Programa de Vigilancia Ambiental que aparece en la
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) del parque edlico de Badaia (BOPV N°
132, martes 13 de julio de 2004), se detallan las actuaciones a llevar a cabo
para el “control de las afecciones sobre la fauna”.

Asi, la DIA dice que para el control y seguimiento de la incidencia de las
instalaciones del parque edlico sobre la fauna en general y sobre la avifauna en
particular, se estableceran una serie de controles atendiendo a los siguientes
objetivos:

- Con caracter general, analizar la incidencia sobre la avifauna y quirdpteros
del parque edlico en fase de explotacion, en lo referente a la mortalidad
producida por colision con los aerogeneradores.

- Con caracter especifico, analizar la mortalidad de grandes aves.

Para ello la DIA establece muestreos que se pueden resumir en la realizacion
de un rastreo activo simple cada 15 dias y una batida multitudinaria cada mes.

Consultora de Recursos Naturales, S.L. viene testando varios métodos de
muestreo de mortalidad en los parques edlicos del Pais Vasco desde que
comenzara con estos trabajos en el afio 2000 por encargo de Edlicas de
Euskadi, S.A. Los inconvenientes detectados en el método de muestreo que
recoge la DIA justificaron un nuevo protocolo de seguimiento de incidencia en
Badaia (ver justificacion en el informe final de 2006).

En otofio de 2007 y primavera de 2008 se llevo a cabo un experimento de
deteccion y duracién de restos para obtener los factores de correccidn con los
que estimar la mortalidad real de pequehas aves a partir de la mortalidad
encontrada.
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2.2.- Protocolo de seguimiento de Badaia

Hasta el afio 2010 la metodologia de muestreo aplicada fue la siguiente:

A) Rastreos intensivos quincenales de una seleccién de 9 aerogeneradores en
torno a un radio de 50 m (método generalista destinado a la busqueda de
todo tipo de restos, de aves y quirdpteros principalmente). A partir de estos
hallazgos en el 30% del parque edlico, se estimaba la mortalidad real de
pequenas aves en todo el parque edlico.

B) Rastreo extensivo bimensual del resto de los 30 aerogeneradores en torno
a un radio de 75 m (dirigidos a la localizaciéon de cadaveres de aves de
mediano y gran tamafo, mas perdurables y detectables; se trataba de
asegurar que todas las aves mediano-grandes colisionadas, especialmente
buitres, fueran detectadas).

Desde enero de 2011, la metodologia de muestreo aplicada ha sido la
siguiente:

- Muestreo con periodicidad (aproximadamente) quincenal (dos visitas
mensuales) y de todos los aerogeneradores.

- Radio de muestreo = longitud de la pala mas 25 m (en el caso de Badaia es
de 65 m, dados los 40 m de longitud de la pala).

- Muestreo en zig-zag tal y como se representa en la siguiente figura:
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2.3.- Prospecciones realizadas

En la tabla que sigue se recogen las fechas de prospeccion del parque de
Badaia en el periodo considerado en el presente informe (enero a diciembre de
2011), distinguiendo entre invierno (enero-febrero-marzo), primavera (abril-
mayo-junio), verano (julio-agosto-septiembre) y otofio (octubre-noviembre-
diciembre).

Sélo ocasionalmente, por innivacion u otras condiciones climaticas adversas,
no se ha cumplido el programa de salidas previsto. Asi, en febrero se realizaron
3 muestreos para recuperar el rastreo pendiente de enero. En junio no se pudo
recuperar el rastreo pendiente de mayo, de modo que se realizaron 3

muestreos en julio.

Invierno Primavera Verano Otoiio
20-ene-11 19-abr-11 8-jul-11 13-oct-11

4-feb-11 25-abr-11 15-jul-11 25-oct-11
16-feb-11 | 25-may-11 | 28-jul-11 17-nov-11
24-feb-11 9-jun-11 4-ago-11 | 29-nov-11
11-mar-11 30-jun-11 | 23-ago-11 | 22-dic-11
21-mar-11 19-sep-11 | 28-dic-11

30-sep-11
6 5 7 6

A lo largo del afio 2011 se han realizado 24 muestreos: 6 en invierno, 5 en
primavera, 7 en verano y 6 en otofio. El numero medio de dias transcurridos

entre prospecciones ha sido de 15.
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3.- RESULTADOS

3.1.- Mortalidad encontrada

A lo largo del afio 2011 se han encontrado en Badaia restos de 8 aves
colisionadas en el parque edlico, correspondientes a 5 especies repartidas
entre no paseriformes (4 individuos de una especie) y paseriformes (4
ejemplares de cuatro especies). No se hallé mortalidad de quirdpteros.

Especie Ejemplares

AVES
Anthus spinoletta* Bisbita alpino 1
Gyps fulvus Buitre leonado 4
Parus major* Carbonero comun 1
Turdus merula Mirlo comun 1
Turdus viscivorus Zorzal charlo 1

Total 8
QUIROPTEROS

Total -

*. Especie nueva para Badaia.

Todos los restos fueron encontrados en los rastreos realizados en 24 jornadas
por el equipo técnico de Consultora de Recursos Naturales, S.L.; es decir, en
2011 no se recibieron avisos de hallazgos por parte de Edlicas de Euskadi,
S.A., Diputacién Foral de Alava... como ha ocurrido otros afios.

En total, para el periodo 2006-2011 se han acumulado datos de 45 restos (40
aves y 5 quiropteros) aplicando un esfuerzo total de 128 muestreos.
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3.2.- Mortalidad estimada

Las estimaciones de mortalidad de pequenas aves se calculan de acuerdo con
las aves localizadas en los rastreos quincenales realizados (en un radio de 65
metros de distancia) sobre la totalidad de 30 aerogeneradores del parque
eolico de Badaia, y aplicando los factores de correccion de este método de
busqueda (ver resultados de los experimentos realizados asi como el
procedimiento de calculo en el informe final de 2008).

Se realizan estimas diferenciadas en dos periodos: invierno-primavera (enero-
junio) y verano-otofo (julio-diciembre). Las tasas de correccion se han aplicado
teniendo en cuenta el numero medio de dias transcurridos entre dos
muestreos, siempre diferenciando en estos calculos los dos semestres en que
se ha dividido el afo.

En el calculo de la mortalidad estimada de pequeias aves se emplea el método
de Kjetil Bevanger, método consensuado por la comunidad cientifica y de
referencia para el promotor energético. La férmula es la siguiente:

E: Estima de mortalidad.

N: Mortalidad encontrada.

D: Tasa de deteccion.
E=N/(DxPxSxC) P: Tasa de permanencia.

S: Superficie real de prospeccion.

C: Aves que caen en el area de muestreo.

En el método que habitualmente viene empleando Consultora de Recursos
Naturales, S.L. la tasa de deteccién se ve influida tanto por la eficacia de
busqueda como por el area muestreada -una parte de las aves accidentadas se
encuentra a mas distancia de los aerogeneradores de la que abarca el rastreo-.
Sin embargo, Kjetil Bevanger desglosa en su formula, por un lado, la propia
tasa de deteccidén (D: proporcidn de restos localizados por el observador de
entre los que componian el experimento de deteccion) y, por otro, la proporcion
de aves que perecen en el parque edlico y que se ubican en el area que abarca
el muestreo (C).

La tasa de permanencia (P) expresa los restos que quedan en el campo a los X
dias y se ve influida por la tasa de desaparicion (porcentaje diario de pérdida
de cadaveres). El periodo de dias entre muestreos en 2011 ha sido de 15, si
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bien en invierno-primavera fue algo superior, 16, y en verano-otofio de 14.
Modelizando con la tasa de desaparicidn los restos de las colisiones acaecidas
los dias 1, 2, 3, 4... que permanecen en el campo en el dia de muestreo
(respectivamente para cada periodo), se obtiene la tasa de permanencia a
aplicar en la férmula.

La superficie real de prospeccion (S) hasta 2010 era del 30% del parque edlico
(para la estima se empleaban los restos encontrados en una seleccién de 9 de
lo 30 aerogeneradores). En 2011 el rastreo quincenal ha sido de todo el parque
edlico, completo. En el calculo de la tasa de deteccion mediante la realizacidon
de experimentos no se han excluido zonas que en otros casos son dificilmente
muestreables (al respecto indiqguemos que algunos de los sefiuelos utilizados
en los experimentos quedaban, azarosamente, en zonas de matorral espeso o
dentro de areas boscosas, o en fisuras entre piedras... Ademas, tampoco
hay cortados en este area de muestreo, lo que también, cuando es al contrario,
supone siempre una merma en la superficie real de prospeccion). Se puede en
consecuencia adoptar para S el valor del 100%.

Entonces los valores a introducir en la formula de Kjetil Bevanger son:

INV-PRIM  VER-OTO ANUAL

Mortalidad encontrada] N 2 2 4
Tasa de deteccion| D 25,0% 23,0% 24,0%
Tasa de permanencia| P 26,3% 21, 7% 24,0%
Superficie real de prospeccién] S 100%
Aves que caen en el area de muestreo| C 71,1%
Estima de mortalidad | E 43 56 98

En consecuencia, con este método de calculo se estima que en 2011 la
mortalidad de pequefias aves en el parque edlico de Badaia ha sido de 43 aves
en invierno-primavera y 56 en verano otofo, en total 99 individuos (98 si se usa
la mortalidad anual encontrada y los valores medios de los dos semestres).

A pesar de la realizacién de experimentos que permitan estimar la mortalidad

real en funcién de la encontrada, el analisis desglosado de cada uno de los
afnos de seguimiento ofrece estimaciones de mortalidad muy variable. Asi, para
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el calculo de las tasas de mortalidad real para el parque edlico de Badaia se
van a emplear los promedios de las estimas anuales.

En la siguiente grafica se representa la evolucion del valor medio de mortalidad
de aves por aerogenerador y afio para el parque edlico de Badaia (las barras
indican la desviacion estandar de estos promedios).

Evolucion de la mortalidad estimada de aves

- en el parque edlico de Badaia
N/ aero. y afio

12,0

10,0 - -

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

2006 2007 2008 2009 2010 2011

Destaca la variabilidad de los datos con una amplia horquilla definida por la
desviacién estandar. De hecho en 2006 no se detectd mortalidad de pequenas
aves por lo que no pudo realizarse una estima. Con todo, se calcula en unas 6
aves/ aerogenerador y aio la mortalidad aviar que ocasiona este parque edlico,
mayoritariamente aves de pequeino tamafo (la tasa para aves de mediano-gran
tamano es de 0,13 aves / aerogenerador y afo).

También debe destacarse que la estima de mortalidad para el afio 2011 es
aproximadamente la mitad de la estima de afos previos. Aunque esta
variabilidad puede estar dentro de lo esperable, lo cierto es que varias causas
pueden haber influido en la estima de mortalidad real. En 2012 esta previsto
realizar nuevos experimentos para calibrar si cambios metodoldgicos de
rastreo, o la evolucion de la cobertura vegetal o de la comunidad de carrofieros
han podido variar las tasas de deteccidn y de permanencia de restos -han
transcurrido 5 afios desde que se realizaron los experimentos anteriores y es
conveniente actualizar estos parametros-.
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3.3.- Especies afectadas

El numero total de especies afectadas desde la puesta en marcha de Badaia
alcanza las 17 (14 especies de aves y 3 quirdpteros). En la grafica siguiente se
muestra la evolucion de las especies afectadas cada afio y la riqueza
acumulada (numero total de especies afectadas).

Evoluciéon de la mortalidad encontrada,
riqueza y riqueza acumulada en Badaia

20
16 —A
12 /

8

) \._/./.\.
0

2006 2007 2008 2009 2010 2011

—— Riqueza —A— Riqueza acumulada ‘

El 53% de las aves localizadas muertas por colision (total de 40 aves) en los
afos 2006-2011 se corresponden con buitre leonado (Gyps fulvus) -acumula 21
ejemplares-, seguido del mirlo (Turdus merula) -6 ejemplares que suponen el
15% de las aves encontradas- .

El 11% de la mortalidad total encontrada se corresponde con quirdpteros (5
ejemplares encontrados en 2006-2011).
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Mortalidad encontrada en Badaia en 2006-2011 por especies
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- Buitre leonado (Gyps fulvus)

El buitre es la especie que aglutina el 47% de la mortalidad total encontrada
(n=21) -representa el 88% de la mortalidad de grandes aves- por lo que se
describe a continuacion la afeccion especifica del parque edlico de Badaia sobre
esta necrofaga.

La mortalidad media anual de la especie es de 3,5 individuos/afio, y ha oscilado
entre 1 buitre del afio 2008 y los 7 ejemplares de 2007. Si relativizamos la
mortalidad con el numero de aerogeneradores en funcionamiento se obtiene la
siguiente grafica. La mortalidad media de buitres por aerogenerador se situa
actualmente en un promedio de 0,12 buitres por aerogenerador y aio.

Evolucion de la mortalidad de buitre leonado
en el parque eodlico de Badaia

2006 2007 2008 2009 2010 2011

Evolucion de la mortalidad de buitre leonado

en el parque edlico de Badaia
N /aero. yafo

0,25
0,20 ~

0,15 A

0,10 £ i i

0,05

0,00 T T T T T
2006 2007 2008 2009 2010 2011
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La localizacibn de partes de individuos accidentados o el estado de
descomposicién de los cadaveres hace imposible la datacién/sexado de
algunos ejemplares; asi mismo soOlo se contemplan en esta estadistica
caracteres inequivocos identificados por este equipo técnico. En la datacion de
ejemplares se diferencian tres clases de edad: Jovenes (ejemplares en su
primer afio), Inmaduros (ejemplares de 1-4 afos) y Adultos (ejemplares de 5 o
mas afnos). Finalmente se ha podido determinar con precision la edad del 71%
de los buitres accidentados. El 73% resultaron ser adultos, el 13% subadultos y
un 13% jovenes. Solo se conoce el sexo de dos ejemplares, que resultaron ser
macho y hembra.

Edad de los buitres leonados accidentados
en Badaia (2006-2011)

100%

80%

60%

40%

20% ~

- [ 1 [ ]

Adulto Subadulto Joven
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3.4.- Distribucién temporal de la mortalidad encontrada

Los hallazgos de mortalidad de aves se concentran en la primavera y el final del
verano-principios de otofio. Abril y octubre son los meses con mas hallazgos, 7
restos de aves en 2006-2011, seguidos de junio (6) y septiembre (5). Por su

parte, no se han localizado restos de aves en agosto, noviembre y diciembre.

Reparto temporal de la mortalidad total encontrada
N° de aves (n=40) en Badaia

o A

/ \

4 4
3
2

¢

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov

‘ —e— Total aves ‘

Dic

El buitre leonado acumula 21 incidentes en estos seis afios de seguimiento,

concentrandose el hallazgo de sus restos al principio de la primavera (5 restos
en abril) y al principio del otofio (5 restos en octubre). Por su parte, los

quirépteros aparecen en julio, junio y octubre, con 3,

respectivamente.

Reparto temporal de la mortalidad total encontrada de
N° Buitre leonado (n=21) y Quirépteros (n=5) en Badaia

—————0— ‘
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov

‘ —e— Quirdpteros —m— Gyps fulws ‘

AN
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3.5.- Distribucion espacial de la mortalidad encontrada

Para representar la distribuciéon espacial de la mortalidad encontrada en estos
tres anos de seguimiento se han agrupado los aerogeneradores en bloques de
3-4. En total son nueve grupos procurando que en cada uno haya una de las 9
maquinas de rastreo fijo quincenal realizado hasta 2010 (en 2011 se han
rastreado todos los aerogeneradores dos veces al mes), y atendiendo a la
alineacion de las mismas.

En las siguientes graficas se representa el reparto espacial de la mortalidad
relativizando la informacion en mortalidad encontrada por aerogenerador y afio.

Reparto espacial de la mortalidad en Badaia
N/ (N° de restos encontrados/ aerogenerador y afio) @ Total general
AERO Y ANO ® Quiropteros
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0’10 7 ‘ 1 4;» |
0,00 -
1-3 4-6 7-10 11,12y | 13-15 16-18 19-22 24-26 27-30
23
AEROGENERADORES DE BADAIA
Reparto espacial de la mortalidad en Badaia

N®AVES / (N° de restos encontrados/ aerogenerador y afio) B Total aves
AERO Y ANO | Gyps fulws
0,50

0,40

0,30

0,20 -

0,10 -

0,00 -

16-18 19-22 24-26 27-30
AEROGENERADORES DE BADAIA
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Al hablar de mortalidad total encontrada (aves y quirépteros) destaca el grupo
centrado en la maquina 11 con una tasa superior a los 0,50 restos
encontrados/aerogenerador y afo (nombrados de oeste a este serian los
aerogeneradores 12, 11 y 23). A este grupo le siguen las alineaciones 1-3, 7-
10, 13-15y 16-18, con mas de 0,30 restos/aerogenerador-ano.

El 33% de la mortalidad total se concentra en dos maquinas (7% del parque): 6
restos encontrados en el aerogenerador 18 y otros 9 en el 11. Ademas, en este
ultimo caso 2 son quirépteros (el 40% de la mortalidad encontrada en quirdpteros).
Por su parte los 6 restos encontrados en la maquina numero 18 son aves.

Atendiendo a los 21 buitres accidentados en estos cinco anos, 18 se relacionan
con los aerogeneradores comprendidos entre el 8 y el 18. Los aerogeneradores
1, 11 y 14 acumularon mortalidad de 2 buitres; los aerogeneradores 9y 10, 3
buitres; finalmente el mayor numero de buitres colisionados se relacionan con
la maquina numero 18 (4 ejemplares, 19% de la mortalidad de buitres). El
aerogenerador numero 18 también se relaciona con un &guila culebrera
accidentada en 2007.

En la siguiente figura se muestra esquematicamente qué zonas del parque
edlico poseen una tasa de accidentalidad superior.

- Burburi % 5
— 1} o
. s

® 2 ”

NN
\ \I A
I
\Rr\m MUN!C%\L
A A

e \\/ﬁ &*L“ﬂ%// i\
\; lorle ;i‘/

"), Eufi‘“/% L ~

e T~ 7
me ;\m”a/\—q (e Ajv‘-.—} £ ;};_\‘%?___\\7 ﬂjf\ T, }\_\,g B
AL DE/ RUZALDE {OCA | i s g ot \_\\ = Buitre
)2 e = \Z - EEEEEEN To‘tal

= " 0
cer f Gaspidi Ly A & -
5?* = A N I

NICIPAL
ALTA

Consultora de Recursos Naturales, S.L. 17



Incidencia sobre la avifauna del parque edlico de Badaia - Afio 2011 - Informe final

3.6.- Distancia de los restos encontrados a los aerogeneradores

En las graficas siguientes se muestra el reparto de los restos encontrados en
diferentes bandas de distancia a los aerogeneradores.

Distancia de los restos a los aerogeneradores Distancia de los restos a los aerogeneradores
Total restos encontrados (n=45) Total aves mediano-grandes (n=24)
50,0% + 50,0% +
40,0% 40,0% 1
30,0% A 30,0% 1
20,0% 20,0% 1
10,0%+ 10,0%
0,0% 4 0,0% 1
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 >100 0-20 2140 41-60 61-80 81-100 >100
Distancia de los restos a los aerogeneradores Distancia de los restos a los aerogeneradores
Total aves pequefas (n=16) Total quirépteros (n=>5)

100,0% -

80,0% 1

60,0% 1
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100,0% -

80,0% 1

60,0%

40,0%

20,0%

n 0,0%-

0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 >100 0-20 2140 4160 61-80 81-100 >100

El reparto de distancias -en bandas de 20 m- revela que el 94% de los restos
localizados de pequefias aves y el 79% de medianas y grandes aves se
encuentran en una banda de 60 metros (practicamente la banda empleada en los
rastreos, 65 m). Por lo tanto, y como es conocido, hay una pequena parte de
restos de aves pequefias que no detecta el método por encontrarse a mas
distancia del radio de muestreo.

Se sabe que el 71% de los restos de pequenas aves accidentadas se ubica a
menos de 60 m de los aerogeneradores -dato calculado por esta misma
Consultora en el pasado para Elgea-Urkilla-). En Badaia, hasta 2010, el 80% de
aves mediano-grandes quedaba a esa distancia, dato similar al calculado para
Elgea-Urkilla en el pasado -78%-.
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Incidencia sobre la avifauna del parque edlico de Badaia - Afio 2011 - Informe final

Anexo.- Relacién de restos encontrados en el parque edlico de Badaia
durante el ano 2011.

Distancia
Fecha Especie Especie Aerogenerador | aerogenerador
BADAIA
20-ene-2011 | Buitre leonado Gyps fulvus 11 15
4-feb-2011 | Zorzal charlo Turdus viscivorus 22 60
24-feb-2011 | Buitre leonado Gyps fulvus 10 40
30-jun-2011 | Mirlo comun Turdus merula 11 50
19-sep-2011 | Buitre leonado Gyps fulvus 1 50
30-sep-2011 | Bisbita alpino Anthus spinoletta 6 25
13-oct-2011 | Carbonero comun Parus major 29 25
25-oct-2011 | Buitre leonado Gyps fulvus 1 110
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