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Sammendrag

Christensen-Dalsgaard, S., Lorentsen, S.-H., Dahl, E. L., Follestad, A., Hanssen, F. & Systad,
G. H. 2010. Offshore vindenergianlegg - sjgfugl, havarn, hubro og vadere. En screening av
potensielle konfliktomrader - NINA Rapport 557. 100 s.

Malet for foreliggende studie var a utarbeide en beslutningsrelevant, storskala screening av
omrader som kan vaere aktuelle for etablering av offshore vindenergianlegg med lavest mulig
konfliktrisiko i forhold til forekomster av sjgfugl, vadere, havgrn og hubro. Omradet som skulle
vurderes var fra indre kystlinje og ut til norsk gkonomisk sone fra svenskegrensen i sgr
(Nordsjgen/Skagerrak) til nordspissen av Andgya i nord (Norskehavet).

Vindenergianlegg er et relativt nytt element i europeiske havomrader, og det er forelgpig
giennomfgrt fa etterundersgkelser for & studere kort- og langsiktige miljgeffekter av offshore
vindenergianlegg. | Norge er det kun utfert etterundersgkelser for a avdekke miljg-
konsekvenser av vindenergianlegg pad Smgla, mens det i andre land er gjort for flere
vindenergianlegg. Det er seerlig fire forhold som blir trukket fram i forbindelse med vindmallers
virkning pa fugl: 1) dedelighet som fglger av kollisjoner med vindmeller (tarn og vinger); 2)
unnvikelse pga forstyrrelser fra installasjoner i drift; 3) habitattap og -endring, gjennom habitat-
forringelse og fragmentering og 4) barriereeffekter, som kan gke fluktdistansen og oke
fuglenes energibehov.

| denne rapporten har vi valgt & benytte en metode som er utviklet for & vurdere sjafuglers
sarbarhet for offshore vindenergianlegg i tyske farvann. Denne gar ut pa at man beregner en
sensitivitetsindeks som baserer seg pa 9 faktorer som er relevante for sjofuglers sarbarhet i
forhold til slike anlegg: fuglenes mangvreringsdyktighet, flygehgyde, andel av tid flygende,
nattlig flygeaktivitet, fuglenes antatte sarbarhet for forstyrrelser fra fly- og helikoptertrafikk (ifm
anleggsvirksomhet), fleksibilitet i habitatbruk, biogeografisk bestandsstgrrelse, voksen-
overlevelse og Europeisk rgdlistestatus. Ut i fra disse vurderingene kommer man fram til en
artsspesifikk sarbarhetsindeks. Denne kan summeres for alle artene som finnes i omradet til
forskjellige tider av aret, og vil sammen med et mal for tetthet eller relativ andel av de aktuelle
artene gi en overordnet sarbarhetsindeks for sjagfugl relatert til vindenergianlegg (WSI).
Datagrunnlaget for sjgfugl i vinterhalvaret og i hekketiden har veert av tilstrekkelig omfang til &
kunne benytte denne metoden. Til andre tider av aret (trekk/myting), og for havern og hubro
har vi valgt & belyse konfliktene ved hjelp av kart over viktige funksjonsomrader.

Resultatene er presentert i kart, hvor sarbarheten er gitt for 10x10 km ruter. Resultatene av
studiet viste en tydelig forskjell i sarbarhet mellom omrader og de forskjellige sesongene. Det
er seerleg de store hekkekoloniene i Vesteralen, pa Rgst og pd Runde som far hgy sarbarhet
basert pa de sjgfuglene det ble beregnet WSI-verdier for. | Vesteralen er det havsule og til dels
lundekoloniene som gir en hgy sarbarhet, mens det for Rgst er alkefugler, for Runde havsule
og makefugler. Lengre sar er det maker og terner som gir den hgye sarbarheten, spesielt pa
kysten av Vest-Agder og mellom Jeeren og Karmgy. Resultatene for hekkesesongen er som
man kunne forvente. Andre studier har pekt pa disse omradene som verdifulle omrader. Det er
noe sammenfall mellom viktige lokaliteter sommer og vinter, som f.eks. ved Jaeren og
Vesteralen, men vinterstid har i tillegg omradene Lista, Nordgyene og Gossen (Mgre og
Romsdal), Smgla, Froan, @rlandet, Frosta, Vikna og Vega hgy sarbarhet. For havgrn var det
iseer gyene Smgla, Hitra og Freya samt omradet fra Bode og nord til og med Steigen
kommune som pekte seg ut som sveert viktig, mens det for hubro var Helgelandskysten samt
omradene rundt Karmgy i Rogaland som pekte seg ut som viktige. For vadere og gjess ble det
fokusert pa viktige raste- og myteplasser. Generelt er fordelingen av raste- og myteplasser for
gjess og eerfugl fordelt over hele utredningsomradet, med de viktigste og stgrste omradene fra
kysten av midt-Norge og nordover. For vadefugler finnes en rekke viktige rasteplasser fordelt
over hele utredningsomradet, men med konsentrasjoner av lokaliteter langs kysten av Mgre og
Romsdal og Rogaland, seerlig langs kysten av Jeaeren.
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| studiet er vurderingene av omraders sarbarhet for utbygging i forhold til tilstedeveerelse av
fugl gjort pa et overordnet niva. Ved en utbygging av flere vindenergianlegg i naerheten av
hverandre, eller stgrre vindenergianlegg, er det imidlertid naturlig & forvente helt andre og
sterkere responser fra bade enkeltindivider og bestander av sjgfugl enn det som er
dokumentert til na for offshore vindenergianlegg neer kysten. Med utbygging av flere
vindenergianlegg, bade offshore og pa kysten, vil det derfor veere viktig & ha fokus pa den
samlede eller kumulative miljgeffekten av disse, og ikke bare vurdere hvert enkelt
vindenergianlegg isolert.

Det ma understrekes at disse analysene er av generell karakter og bare egnet til en storskala
vurdering av omrader. Ved vurderinger av spesifikke omrader for utbygging av
vindenergianlegg, er det i tillegg nedvendig med lokale undersgkelser for & fastsla lokale
forekomster av fugl og viktige funksjonsomrader. Grunnlaget for indeksen ber i tillegg vurderes
og revideres kontinuerlig, slik at den nyeste kunnskapen om effekter av vindkraft kan
inkorporeres i seinere analyser.

Signe Christensen-Dalsgaard (signe.dalsgaard@nina.no)
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Abstract

Christensen-Dalsgaard, S., Lorentsen, S.-H., Dahl, E. L., Follestad, A., Hanssen, F. & Systad,
G. H. 2010. Marine wind farms - seabirds, white-tailed eagles, Eurasian eagle-owl and waders.
A screening of potential conflict areas - NINA Report 557. 100 pp.

The objective of the present study was to develop a decision-relevant, large-scale screening
tool for areas that may be suitable for the establishment of offshore wind power plants. The
surveyed area ranged from the Swedish border in the south (North Sea/Skagerrak) to the
northern tip of Andgya (Norwegian Sea).

Marine wind farms are a relatively new element in European waters, and at present there have
been few investigations carried out to study their short- and long-term environmental effects.
While there have been several studies to identify environmental impacts of wind farms in other
countries, there is currently only one such study in Norway, on the island of Smegla. So far, four
mechanisms have been emphasized with regard to the impact of wind farms on birds: 1) mor-
tality resulting from collisions with wind turbines (tower and wings), 2) avoidance due to interfe-
rence from installations in operation and from the activity associated with the construction of
the windfarm; 3) loss and change of habitat, through habitat degradation and fragmentation,
and 4) barrier effects, which may increase the flight distance and increase the birds' energy
demands.

In this report, we have chosen to use a methodology that was developed to evaluate seabird
vulnerability to marine wind farms in German waters. This method provides a species-specific
vulnerability index based on nine factors: flight maneuverability, flight altitude, percentage of
time flying, nocturnal flight activity, sensitivity towards disturbance by ship/helicopter traffic,
flexibility in habitat use, biogeographical population size, adult survival rate and conservation
status. Combined with a measure of density or relative proportion of the relevant species in an
area, a wind farm sensitivity index (WSI) is created. The WSI can be summed for all species
found in the area at different times of the year to give a total WSI for seabirds. The existing da-
ta for seabirds in winter and in the breeding season was of sufficient quality to be used for this
method. For the species where less data was available (e.g. geese, waders, white-tailed eagle
and the Eurasian eagle-owl) we have chosen to illustrate potential conflicts by means of maps
of the major functional areas.

The results are presented in maps, where the WSI is given for 10x10 km squares. The results
of the study showed a clear difference in WSI between areas and seasons. For the seabirds it
was shown that especially the large breeding colonies in Vesteralen, Rgst and Runde were
areas with high WSI. In Vesteralen, the gannets and some of the puffin colonies resulted in a
high WSI, while on Rgst auks and for Runde gannets and gulls resulted in high WSI-values.
Further south it was mainly gulls and terns that caused high WSI-values on the coast of Vest-
Agder and between Jzeren and Karmgy. The results for the breeding season were as ex-
pected, as other studies have previously pointed to these sites as valuable areas.

There were some similarities between important localities in summer and winter, for example
between Jaeren and Vesterdlen. But during the winter season, areas such as Lista,
Nordgyerne and Gossen (Mgre and Romsdal), Smgla, Froan, @rlandet, Frost, Vikna and Vega
also showed a high vulnerability. For the white-tailed sea eagle especially the islands of Smgla,
Hitra and Freya, as well as the area from Bodg to Steigen were very important. For the Eura-
sian eagle-owl the coast of Helgeland and the areas surrounding Karmgy in Rogaland were
most important. For waders and geese the focus was on important resting and moulting sites.
Such sites for geese and eiders are distributed across the study area, with the most important
and largest areas being the coast of central Norway and northwards. For waders a number of
important resting areas are spread over the entire study area, but with a concentration of locali-
ties along the coast of Mgre and Romsdal and Rogaland, especially along the coast of Jaeren.
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In our study, the analysis of vulnerability is done for separate areas in relation to the presence
of birds. However, in the case of extensive development of large numbers of wind farms in
close proximity to one another, different and stronger responses can be expected from both
individuals and populations of birds than what has until now been documented for smaller off-
shore wind power plants. During the future development of wind power plants, both off- and on
shore, it will be important to not only consider each wind power plant in isolation, but to focus
on what their total or cumulative environmental effects will be.

It should be noted that our analysis is for guidance only. It is suitable for large-scale evalua-
tions of the vulnerability of areas. To assess the suitability of specific areas for the develop-
ment of wind power plants, it is, in addition to this report, necessary to study local occurrences
of birds and indentify important functional areas for seabirds. The basis for the index should
also be assessed and reviewed continuously, so that the latest knowledge about the effects of
wind farms can be incorporated in later analysis.
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Svein-Hakon Lorentsen (shi@nina.no)
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Forord

NINA er bedt om & utarbeide en beslutningsrelevant, storskala screening av omrader som kan
veere aktuelle for etablering av offshore vindenergianlegg med lavest mulig konfliktrisiko med
forekomster av sjgfugl, vadere, havern og hubro. Omradene som skal vurderes er fra den
innerste kyst og ut til norsk gkonomisk sone fra svenskegrensen i s@gr (Nordsjgen/Skagerrak) til
nordspissen av Andgya i nord (Norskehavet). Sjgfugl er viktige elementer i dette omradet og
mange bestander, inkludert rgdlistede arter, forekommer i antall som er av nasjonal og
internasjonal betydning.

Denne rapporten vurderer sjgfuglenes potensielle sarbarhet for offshore vindenergianlegg
basert pa internasjonal vurderingsmetodikk. Det presenteres her kart som angir sjgfuglarters
og sjgfuglgruppers utbredelse og forekomst til forskjellige arstider. Disse kartene er lagt opp pa
hverandre for & komme fram til et fatall samlede kart for potensielle konfliktomrader. Det
understrekes at kartene er basert pa allerede eksisterende materiale, og at de er pa relativt
grov skala (10 x 10 km). Kartene er saledes etter var vurdering godt egnet til en screening av
potensielle konfliktomrader men det anbefales sterkt at man gjennomfgrer grundigere analyser
nar det blir snakk om etablering av konkrete vindenergianlegg.

Det er kjent at bade hubro, og spesielt havern er sarbare i forhold til vindenergianlegg i
kystneere omrader. Disse artene er tatt med i rapporten, men deres forekomst er ikke relatert til
etablerte sarbarhetsindekser og kartene for disse artene ma derfor vurderes ut i fra andre
kriterier.

Det er lagt vekt pa & gi en oppdatert, lettfattelig og transparent presentasjon av dagens
kunnskap om konflikter mellom vindenergianlegg og fugl. Vi presenterer ogsa behovene for
mer kunnskap innenfor dette forvaltningsomradet.

| forbindelse med utarbeidelsen av denne rapporten har vi mottatt data fra en rekke kilder.
NINA @gnsker derfor & takke Ringmerkingssentralen ved Stavanger museum (v Alf Tore Mjgs),
NOF prosjekt havern (v Alv Ottar Folkestad), NOF prosjekt hubro (v Ingar Jostein Qien),
Torgeir Nygard (havegrndata fra Nord-Trgndelag) og DN Naturbasen. Jorunn Mittet Eriksen har
veert engasjert for & hente ut eksisterende data fra forskjellige kilder og mye, men ikke alt, har
vi fatt med i foreliggende rapport.

Trondheim juni 2010

Signe Christensen-Dalsgaard, Svein-Hakon Lorentsen, Espen Lie Dahl, Arne Follestad, Frank
Hanssen, Geir Helge Systad
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

| forbindelse med den nye havenergiloven (Ot. Prp. Nr. 107) skal det lages en strategisk
konsekvensutredning med sikte pa a avklare hvilke omrader som vil kunne veere egnet for
offshore vindenergiproduksjon. Norges vassdrags og energidirektorat (NVE) er koordinator for
denne utredningen som er tenkt a dekke mange fagomrader. NINA er, pad oppdrag fra
Direktoratet for naturforvaltning (DN) bedt om & foreta en vurdering av eksisterende data pa
sjefugl, havern og hubro med tanke pa & komme fram til en fgrstehands screening av omrader
hvor en av hensyn til potensielle konflikter med fugl ber unngd a etablere offshore
vindenergianlegg. Screeningen skal inkludere informasjon om viktige sjgfuglomrader for
hekking, fijeerfelling, overvintring, rasting under var- og hgsttrekk samt viktige beiteomrader.
Oppdraget er begrenset til norske territorialfarvann i havomradene Nordsjgen (inkludert
Skagerrak) og Norskehavet.

| forhold til sjgfugl vil en screening av omrader egnet for offshore vindenergiproduksjon dreie
seg om a kartlegge viktige funksjonsomrader som vil veere seerlig konfliktfylte, dvs. "hotspots”
for spesielt sarbare og verdsatte arter til forskjellige tider av aret. | fgrste rekke vil dette dreie
seg om viktige, sesongavgrensede, funksjonsomrader for sjafugl. | kystnaere farvann vil slike
omrader vaere de mest benyttede omradene for overvintring og fjeerfelling, gjerne lokalisert i
gruntvannsomrader (som ogsa vil veere seerlig egnet for bunnfaste vindmgller), samt omrader
for naeringssgk i hekketiden (innenfor aksjonsradius fra koloniene), og for fugler pa trekk var og
hgst (rasteomrader). Viktige beiteomrader i apent hav for sjafugl i hekketiden vil ligge innenfor
aksjonsradius for koloniene, og vil i mange tilfeller kunne sannsynliggjgres ved a sla en ring
med tilsvarende radius rundt koloniene. Neeringssgksomrader i apent hav utenfor hekketiden
er av mer temporaer karakter, men vil ofte veere knyttet til marine frontsystemer med stor
produksjon av zooplankton (og derved ogsa bestander av fisk) eller viktige funksjonsomrader
(oppvekst, gyting) for fisk.

1.1.1 Omradeavgrensning
Oppdraget er begrenset til norsk gkonomisk sone i havomradene Nordsjgen (inkludert
Skagerrak) og Norskehavet. Dette vil si omradet langs kysten fra Svenskegrensa i sgrgst til

spissen av Andgya i nord (69° 20’'N) og med en avgrensning i apent hav som strekker seg til
den norske territorialgrensen (figur 1).

10




NINA Rapport 557

Figur 1. Kart som viser utredningsomradet som dekkes i denne rapporten (innenfor sort strek).

1.1.2 Fuglearter inkludert

| giennomgangen av mulige konfliktomrader er det valgt a definere sjafugl i vid forstand. Dette
betyr at bade lommer, dykkere, pelikan-, ande-, vade-, make- og alkefugler er inkludert. Fjaere-
og vatmarkstilknyttede arter (se tabell 2) vil imidlertid ikke bli behandlet systematisk i
foreliggende screening, men inkluderes som en samlet gruppe hvor det vurderes som
formalstjenelig. Havarn og hubro er inkludert i studiet. Artenes engelske og latinske navn er gitt
i vedlegg 1.

1.1.3 Sarbarhet

Sarbarhet kan defineres som en arts eller et leveomrades evne til a opprettholde sin
naturtilstand i forhold til ytre, ofte menneskeskapt pavirkning. For sarbarheten til en enkelt art
har arstidsvariasjon, utbredelsesmgnster, alder/livsstadium, atferd og organismenes biologiske
egenskaper betydning. Sarbarheten vurderes ut fra hvilke effekter ulike pavirkninger kan ha pa
artens og bestandens utvikling og overlevelse. Enkelte arter kan veere spesielt sarbare i
perioder av aret der arten lever konsentrert innen et begrenset omrade (for eksempel
hekkesesongen for sjafugl).
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1.1.4 Vurdering av konsekvens

Effektene av en mulig utbygging av vindenergianlegg kan vurderes pa flere forskjellige mater.
Konsekvensene kan for eksempel ses som forvaltningsmessige, etiske eller PR-messige. |
denne rapporten er det satt fokus pa de forvaltningsmessige problemer, altsa hvordan
sjgfuglbestander kan bli negativt pavirket og eventuelt redusert pa grunn av vindenergianlegg.
Etiske vurderinger av konsekvenser pa individniva, f.eks. i forhold til rene dyrevernhensyn og
samfunnsmessige akseptgrenser er derfor ikke behandlet her.

1.1.5 Datagrunnlag og forbehold

Rapporten er begrenset til vurdering av sarbare omrader basert pa eksisterende kunnskap.
Analyseomradets stgrrelse medfgrer ngdvendigvis at analysene matte gjennomfgres pa
storskala data, og presenteres pa et relativt grovt rutenett (10 x 10 km). Hvis dette materialet
skal brukes til en detaljert planlegging av etablering av vindenergianlegg anbefales sterkt at
mer detaljerte analyser kjgres for de respektive omradene. Vére analyser er derfor av
veiledende karakter og dermed egnet til en storskala vurdering av omrader. Ved vurderinger av
spesifikke omrader for utbygging av vindenergianlegg, er det, i tillegg til foreliggende rapport,
ngdvendig med lokale undersgkelser for & fastsla lokale forekomster av fugl og viktige
funksjonsomrader.

1.2 Fugl i omradet

1.2.1 Artsutvalg og gkologiske grupper

Utredningsomradet (Nordsjgen (inkludert Skagerrak) og Norskehavet) inkluderer viktige
omrader for noen av de stgrste sjgfuglforekomstene i nordgst Atlanteren. Sjgfugler omfatter
arter som helt eller delvis er avhengige av havet for a skaffe seg naering. De mest typiske
sjgfuglene (havhest, havsule, skarver, mange makefugler, enkelte andefugler og alle
alkefugler) tilbringer mesteparten av sin tid pa og henter all sin naering fra havet. Disse artene
kommer bare til land for a hekke, og man finner dem ofte i store kolonier som ofte bestar av
flere sjgfuglarter. Andre fuglearter, derimot, er bare avhengige av havet i kortere eller lengre
perioder under myting (fiserfelling) og/eller overvintring (f.eks. lommer, lappedykkere, mange
andefugler og enkelte makefugler).

Sjefuglene lever i et ustabilt miljg, der naeringen ofte er en begrensende faktor for et vellykket
hekkeresultat. Dette reflekteres i deres reproduktive (hekke-) strategi. Gjennomgaende
karakteriseres de typiske sjofuglartene ved sein kjgnnsmodning, hgy levealder og lav
reproduktiv kapasitet. Mange sjgfugler blir farst kignnsmodne i 5-10-arsalderen og legger bare
ett egg i aret. Dette er en god tilpasning i et miljg som er sa variabelt at vellykket
reproduksjonen ikke kan forventes hvert ar. Det forutsetter imidlertid at de voksne har vilkar for
a overleve tilstrekkelig lenge. En eller flere sesonger med mislykket reproduksjon har isolert
sett ikke ngdvendigvis vesentlig bestandsmessig betydning, mens faktorer som pavirker
dadelighet eller infertilitet hos voksne individer kan gi store utslag. @kt dedelighet blant voksne
individer kan dermed fa alvorlige konsekvenser for en bestand. En slik reproduktiv strategi gjer
ogsa at mange sjgfuglarter (f.eks. alle alkefugler med unntak av teist) ikke kan tilpasse
kullstarrelsen i forhold til fadetilgang, hvilket medfgrer at det vil ta lengre tid for en populasjon &
ta seg opp igjen etter en kraftig reduksjon.

Sjafugler responderer pa tilgjengeligheten av mat, og er derfor gode indikatorer pa forandringer
i de marine gkosystemene (f. eks. lverson et al. 2007, Piatt et al. 2007, Parsons et al. 2008).
De er fglsomme overfor forandringer i neeringstilgang og endringer i fedegrunnlaget vil ofte
reflekteres i diettvalg og reproduktiv (hekke-) suksess. Sjgfugl er ogsd gode indikatorer for
forurensning. Undersgkelser av dade sjafugler skyllet opp pa kysten kan gi viktig kunnskap om
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omfang av oljeforurensning, og analyse av oljen funnet pa sjefuglene kan gi informasjon om
kildene til forurensningen (f. eks. Dahlmann et al. 1994). Mange av sjofuglartene er
toppredatorer og er saledes gode indikatorer for miljggifter som akkumuleres gjennom de
trofiske nivaene (f. eks. Burger & Gochfeld 2002).

Forekomsten av sjgfugler i hele eller deler av utredningsomradet er beskrevet flere steder
(bl.a. Barrett et al. 2006, Ottersen og Auran 2007, Lorentsen 2007, Anker-Nilssen et al. 2007).

Sjefuglenes utbredelse er i hovedsak styrt av klimatiske, oseanografiske og biologiske forhold,
med to seerlig markerte gradienter eller frontsystemer fra ser til nor. | se@r, langs
Skagerrakkysten bringer den Baltiske stremmen vann med lav saltholdighet fra Ostersjgen. |
Skagerrak mgter denne stremmen Jyllandsstremmen som er en kyststrem. Vann fra disse
vannmassene fgres opp langs norskekysten (kyststremmen) og mottar et stadig tilsig fra
norske elver. Utenfor kysten av midt-Norge, fra Stad og nordover, mgter varmt og saltholdig
atlanterhavsvann den norske kyststrammen med lav saltholdighet. Der strgmmer med
forskjellig saltholdighet mates, dannes frontsystemer som er viktige beiteomrader for sjafugl,
og fordelingen av vannmasser og frontenes beliggenhet gjenspeiles ogsad i
utbredelsesmganstrene til de ulike sjgfuglartene. For eksempel ligger mange av de storste
hekkekoloniene for sjafugl i neerheten av omrader der de forskjellige strammene danner virvler
eller retensjonsomrader (f.eks. utenfor midt-Norge, Lofoten og Vesteralen) eller der det er kort
avstand til sokkelomradene der frontsystemene er szerlig aktive.

Tabell 1. Bestandsestimater for hekkende sjgfuglarter per 2005 i langs den norske kysten av
Skagerrak, Nordsjgen og Norskehavet (utredningsomradet) samt totalt for utredningsomradet.
Antallet hekkende sjgfugl (par) i hele Norge inkludert Svalbard er ogsa angitt, samt hvor stor
andel av disse som finnes innenfor utredningsomradet. Bestandsestimatene er oppgitt som
antall hekkende par. Bestandstallene er basert pa Barrett et al. (2006) og Bakken et al. (2006).

Nordsjgen Antall par i Norge med Andel av
inklusiv Norske- utrednings- Svalbard norsk bestand i

Art Skagerrak havet omradet Antall par utredningsomradet
Havhest 1700 7 500 9020 1115100 0,8
Havsule 0 2750 2750 4 500 61,1
Storskarv, sinensis 1500 0 1500 1500 100,0
Storskarv, carbo 0 20 000 20 000 30 000 66,7
Toppskarv 5000 13 000 18 000 24000 75,2
Arfugl 55 000 100 000 155 000 207 200 74,8
Storjo 5 90 95 400 23,8
Fiskemake 50 000 75 000 125 000 135 500 92,3
Sildemake, serlig 48 000 1000 49 000 49 000 100,0
Sildemake, nordlig 0 1000 1000 1300 76,9
Gramake 33000 100 000 133 000 233 000 57,1
Svartbak 8 500 30 000 38 500 53 650 71,9
Krykkje 6 000 80 000 86 000 615 300 14,0
Makrellterne 7 000 ~ 3000 ~10 000 11 000 ~90,9
Re@dnebbterne 5100 20 000 25100 46 100 54,4
Lomvi 150 ~5000 ~5150 166 150 ~ 3,1
Alke 300 ~10 000 ~10 300 25600 ~40,2
Teist 380 15 000 15 380 56 400 27,3
Lunde 14 000 800 000 814 000 1734 000 46,9
Total 133305 1283340 1518 795 4509 700 33,7
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Nordsjgen og Norskehavet innehar flere funksjoner for sjafugl i Nordatlanteren. Bestander som
hekker nord og @st for utredningsomradet beiter i de nordlige delene av Norskehavet i
hekketiden og mange overvintrer i utredningsomradet, sjgfugler trekker inn i og gjennom
utredningsomradet pa vei til og fra hekkeomradene, og pelagiske arter oppholder seg i
utredningsomradet store deler av aret. | hekketiden er omkring 1,5 millioner par sjgfugl knyttet
til havomradet (tabell 1).

Mange sjgfuglarter er kolonihekkende. De fleste pelagisk beitende artene opptrer i store
kolonier, mens de mer kystbundne artene gjerne opptrer i mindre kolonier. De stgrste
koloniene i Norge finnes fra Lofoten og nordover samt pa Svalbard (figur 2), og er dermed
med unntak Lofoten/Vesteralen ikke inkludert i utredningsomradet. De viktigste
sjgfuglkoloniene innenfor utredningsomradet er Runde og Rgst. | tillegg finnes en rekke mindre
kolonier, f.eks. i Raune (Vest-Agder), i Rogaland, i Sogn og Fjordane, i Froan (Frgya), Sklinna,
Lovund, mange gyveer pa Helgelandskysten, Sgr-Fuglay og i Vesteralen.

f Kolonistarrelse

. 1 000-10 000
L
@® 10000 - 100 000
L M

.” @ 100000 - 1 000 000

Figur 2. Kart som viser sjgfuglkolonier langs kysten av Skagerrak, Nordsjgen, Norskehavet og
Barentshavet med mer enn 1000 hekkende par (data fra NP/NINA).

Det er store sesongmessige forskjeller i utbredelsen av sjgfugl i utredningsomradet. Vinterstid
er de viktigste artene og artsgruppene som overvintrer relativt stasjonaert langs fastlandskysten
dominert av lommer, dykkere, skarver, marine dykkender (aerfugl, prakteerfugl, havelle, sjgorre
og siland) og maker. For de pelagiske artene er utbredelsen vinterstid trolig svaert dynamisk og
avhenger av byttedyrenes utbredelse. Var- og hgstbestandene utgjeres hovedsakelig av fugl
pa trekk tilbake til hekkeomradene, eller av bestander som overvintrer i omradet, herunder
store konsentrasjoner av arktiske gjess (kortnebbgas, hvitkinngas). Mange arter returnerer
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tidlig til hekkeplassene. Sommerbestandene utgjgres hovedsakelig av de hekkende
bestandene (se over), samt ikke-kjgnnsmodne fugler og individer som av ulike grunner ikke har
gatt til hekking. | hekketiden beiter fuglene ved kysten og i havomradene som grenser opp til
koloniene. Utover hgsten skjer det bade nordlige og sgrvestlige forflytninger av
sjafuglbestandene i Norskehavet. Lomvi, polarlomvi og alke gjennomfarer svemmetrekk etter
endt hekking, hvor en av foreldrene (oftest hannen) svemmer vekk fra kolonien med den enna
ikke flygedyktige ungen.

Sjefuglbestandene i utredningsomradet er i stor grad et resultat av hgy primaer- og
sekundaerproduksjon av plante- og dyreplankton, bunndyr samt store bestander av sma3,
pelagiske fiskearter som sild, brisling og tobis. Sjgfuglenes naeringsvalg spenner over et vidt
spekter av arter, og variasjonen kan veere stor bade gjennom aret, mellom ar og mellom
regioner. Krepsdyr, sild, brisling, tobis og unge arsklasser av torskefisk (sei, torsk og hyse) og
makrell er imidlertid gjennomgaende sveert viktige naeringsemner for mange arter. Det er
seerlig de yngre arsklassene av sild som er viktig neering for sjgfuglene, mens tobis og brisling
er attraktive naeringsemner gjennom hele sin livssyklus pa grunn av sin begrensede stgrrelse.
Sildeyngel og ungsild er spesielt viktig for en rekke sjogfuglbestander langs kysten av Nord-
Norge. Brisling og tobis innehar samme funksjon i Sgr-Norge men spesielt tobis finnes langt
oppover norskekysten og er lokalt sveert viktig for enkelte sjgfuglbestander

De ulike sjafuglartene er tilpasset livet i de marine gkosystemene pa ulike mater. Disse gko-
logiske tilpasningene avspeiles bade i fuglenes fysiologi (f.eks. nebbform og kroppsstarrelse),
f@devalg og utbredelse. Dette medfgrer at de forskjellige artene er knyttet til ulike habitater for
a sgke fade, hvile eller hekke. Med bakgrunn i blant annet hvordan sjgfuglene skaffer seg
neering og bruker marine habitater, kan man plassere de ulike sjafuglartene i @kologiske
grupper (tabell 2). Forskjellen i bruk av habitat og hvor og pa hvilken mate de skaffer seg
nzering, gjer at de ulike artene har ulik sarbarhet i forhold til trusselfaktorer som oljesal,
overfiske, klimaendringer eller vindenergianlegg.

Sjefuglene i omradet kan deles i to hovedgrupper; pelagiske og kystbundne arter. Disse kan

igjen deles i overflatebeitende og dykkende sjgfugler. Artene som er nevnt under disse
gruppene er eksempler pa hvilke arter som inngar.

Tabell 2. Oppdeling av utvalgte sjgfuglarter i gkologiske grupper

Pelagisk Pelagisk Kystbundne dykkende sjgfugl  Kystbundne Fjeere- Vatmarks-
dykkende overflatebeitende Fiskespisende  Bentisk overflatebeitende tilknyttede tilknyttede
sjefugl sjafugl beitende sjafugl arter arter
Lomvi Havhest Smalom Havelle Fiskemake Tjeld Gragas
Alke Havsule Islom Svartand Gramake Storspove Kortnebbgas
Lunde Storjo Gulnebblom Sjgorre Svartbak Steinvender Hvitkinngas
Alkekonge Tyvjo Grastrupedykker Zrfugl Makrellterne Sandlo Gravand
Sildemake Storskarv Praktaerfugl Rednebbterne Radstilk Stokkand
Krykkje Toppskarv Toppand
Siland Teist
Laksand
1.2.2 Havarn

Havgrnen er en rovfugl som i sitt utbredelsesomrade er sterkt bundet til kysten. | Norge har
arten sitt hovedutbredelsesomrade innenfor utredningsomradet. Arten lever i stor grad av fisk
som den enten fanger selv eller stjeler fra f.eks. oter eller maker. Dens biologi og plassering pa
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toppen av nezeringskjeden gjer den velegnet som indikator pad egkosystemenes tilstand langs
kysten.

Arten er territoriell og monogam. Par og territorier etableres nar de er ca. 5 ar gamle. Voksne
par holder seg i sitt eget territorium gjennom hele aret (Cramp 1980, Fischer 1982). Yngre
fugler (opp til ca 5 ar) er ikke bundet til territorier og satellittelemetristudier har vist at unge
havgrner benytter store deler av norskekysten. Vandringsmgnsteret fra over 40 unge havern
utstyrt med satellittsender pa Smgla viste at disse forlot fadeomradet pa varen, la ut pa
vandring langs kysten, opp til 900 kilometer fra fgdested, for s& & returnere igjen til vinteren.
Dette var bevegelser som gjentok seg hvert ar (Bevanger et al. 2009).

Havernens livshistoriestrategi er p4 mange mater lik sjgfuglenes, de har sen kjgnnsmodning,
hgy levealder og legger fa egg. Dette er demografiske karaktertrekk som gjer arten sensitiv for
endringer i dadelighet blant voksne individer (Saether & Bakke 2000). @kt voksendadelighet
kan med andre ord veere alvorlig for populasjonen.

1.2.3 Hubro

Hubroen finnes i en rekke habitattyper, men er i Norge mest utbredt i lite bevokste
kystlandskap fra Vest-Agder til Helgeland (Direktoratet for naturforvaltning 2009). Den hekker
vanligvis fgrste gang ved en alder pa 2-3 ar, men kan hekke allerede som ettaring (Direktoratet
for naturforvaltning 2009). Tettheten av territorier ser ut til & veere bestemt av byttedyrtilgang
(Oddane & Undheim 2007). Hubroen har en allsidig diett der alt fra pattedyr til fugler og fisk
inngar. Pa steder med mye vand er dette det dominerende byttedyret (Direktoratet for
naturforvaltning 2009).

Oddane og Undheim (2007) fant at hubroterritorier pa Heg-Jeeren i Rogaland hadde en
innbyrdes avstand pa 2-3 kilometer i lavereliggende, kystnzere omrader, mens avstanden
mellom territoriene var stgrre i omrader lengre fra kysten. Studier ved hjelp av satellittelemetri
tyder pa at voksne hubroer sjelden beveger seg mer enn 20 kilometer fra hekkeplassene
(Bjarne Oddane pers medd.).

1.2.4 Bestandsutvikling for sentrale sjgfuglarter, havern og hubro

Bestandsutvikling for et utvalg hekkende sjafuglarter innenfor utredningsomradet er overvaket
siden 1988 gjennom Det nasjonale overvakingsprogrammet for sjgfugl, som finansieres av
Direktoratet for naturforvaltning (f.eks. Lorentsen & Christensen-Dalsgaard 2009). For noen
bestander ble overvakingen startet langt tidligere i regi av andre prosjekter (se bl.a. Rgv et al.
1984). Nedenfor presenteres resultater for sentrale hekkende sjafuglarter med hgy sarbarhet
overfor vindenergianlegg (hgy SSl-indeks, jf tabell 5). Resultatene er a jour pr. 2009. | den
felgende teksten beskrives de observerte bestandstrendene for noen aktuelle arter. Figurer og
tabeller som viser bestandstrender fra overvakingen av hekkende sjgfugl presenteres i
vedlegg 2.

Havsule representerer den gkologiske gruppen pelagisk overflatebeitende sjgfugl og over-
vakes pa Runde og i flere kolonier i Lofoten og Vesteralen (neert opp til utredningsomradet).
Arten spiser hovedsakelig stimdannende pelagiske fiskearter som sild og makrell. Kolonien pa
Runde er i vekst, mens koloniene i Lofoten og Vesteralen har gatt kraftig tilbake de seneste 10-
arene (1999-2008, ble ikke overvaket i 2009) som de eneste i Norge (og Nordatlanteren)
foravrig.

Storskarv representerer den gkologiske gruppen kystbundne fiskespisende sjgfugl. Arten

finnes i to underarter i Norge, Carbo carbo sinensis som hekker i Sar-Norge pa kyst-
strekningen fra Jstfold til Rogaland, og C. c. carbo som hekker fra Mgre og Romsdal og videre
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nordover langs norskekysten. Underarten sinensis etablerte seg pa Skagerrakkysten pa slutten
av 1990-tallet og har etter dette ekspandert bade i antall og geografisk. Den totale
hekkebestanden er na ca. 1500 par. Den overvakes i Ostfold og Vest-Agder og bestanden har
vist en signifikant gkning.

Underarten carbo overvakes innenfor en rekke regioner (vedlegg 2). Den karakteriseres av
kraftige arlige svingninger i hekkebestanden i de fleste regionene, men den langsiktige
bestandstrenden var signifikant positiv til rundt artusenskiftet i de fleste regioner. Etter dette ser
det ut til at den sterke veksten har avtatt noe og delvis ogsa veert negativ i enkelte av
overvakingsomradene. Norge har en stor andel av den internasjonale hekkebestanden av
denne arten, og underarten kan derfor karakteriseres som en ansvarsart.

Toppskarv er ogsa en representant for de kystbundne fiskespisende artene. Arten overvakes
innenfor utredningsomradet p4 Runde i Mgre og Romsdal, Sklinna i Nord-Trgndelag og
Ellefsnyken pa Rgst i Nordland. Den ble ogsa overvaket i Rogaland i perioden 1979-2001 og
det ble her observert en sterk gkning i denne perioden. P4 Runde er det registrert en kraftig
tilbakegang siden 1975, og hekkebestanden er fremdeles mye mindre enn den var midt pa
1970-tallet. Hekkebestandene pa Sklinna og Ellefsnyken, Rast, har veert i sterk vekst i den
samme tidsperioden men har holdt seg stabil de siste 10-arene (2000-2009).

Arfugl er en representant for gruppen bentisk beitende og livneerer seg pa bunndyr som
muslinger, krepsdyr og pigghuder. | 2000 ble det igangsatt overvaking av arten i en rekke
omrader langs hele kysten. Langs Skagerrakkysten har bestanden veert i gkning siden slutten
av 1990-tallet, men veksten har stabilisert seg de siste 10 arene (perioden 2000-2009) i mange
av fylkene. P& Mgrekysten har hekkebestanden veert stabil i perioden 1986-2008. |
Trondheimsfjorden tyder derimot resultatene pa en tilbakegang pa 85 % siden 1982 mens den
i Vikna-omradet i Nord-Trgndelag har veert stabil. Det er ogsa en relativt stabil hekkebestand i
kystomradene pa Helgelandskysten. Pa Rgst viser sammenlignbare tellinger en nzer halvering
av hekkebestanden av eerfugl siden 1988.

Sildemake er klassifisert i den gkologiske gruppen pelagisk overflatebeitende. Arten er mer
knyttet til apne sjgomrader enn de andre makeartene (med unntak av krykkje). | Norge hekker
det to underarter av sildemake; intermedius som hekker langs kysten av Sgr- og Vestlandet
nord til Sgr-Trendelag, og fuscus som hekker fra Trondelag og nordover til Vest-Finnmark.
Deres bestandsutvikling har veert sveert forskjellig. Mens intermedius, totalt sett, har hatt en
positiv utvikling siden midten av 1970-tallet, seerlig i enkelte omrader langs Skagerrakkysten,
har bestanden av fuscus gatt dramatisk tilbake i samme periode. Den norske fuscus-
populasjonen er nesten utryddet og er felgelig svaert sarbar.

Svartbak er klassifisert i gruppen kystbundne overflatebeitende sjgfugl. Arten er mer marin enn
gramake men holder seg i kystnazere omrader, spesielt i hekketiden. Arten overvakes i
Telemark og Vest-Agder samt pa sarlige deler av Helgelandskysten. | Telemark, hvor det er
gjennomfart arlige tellinger siden 1974, er det registrert en betydelig bestandsekning.
Hekkebestanden av svartbak i dette fylket er na dobbelt sa stor som da overvakingen startet i
1974. Hekkebestanden har holdt seg stabil de siste 10 arene. | Vest-Agder er det registrert til
dels store arlige variasjoner i hekkebestanden siden overvakingen startet i 1984 og det er ikke
registrert signifikante endringer, verken hele perioden sett under ett, eller de siste 10 arene. Pa
Ser-Helgeland har hekkebestanden fluktuert mye, men trenden er positiv nar hele
overvakingsperioden ses under ett. Svartbakbestanden i Sortlandssundet har ogsa variert
betydelig, men bestandsgkningen har veert stgrre her enn pa Helgeland.

Krykkje er en representant for de pelagisk overflatebeitende artene og finner mat i de gverste
fa centimeterne av havoverflaten. Hekkebestandene av krykkje har gatt signifikant tilbake pa
alle overvakingslokalitetene langs fastlandet, med unntak av Anda i Vesteralen. Dette gjelder
bade hele overvakingsperioden sett under ett, og de siste 10 arene.
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Makrellterne klassifiseres ogsd som en kystbunden overflatebeitende sjgfugl. Den overvakes
arlig pa enkeltlokaliteter i Telemark, samt innen stgrre omrader i Vest-Agder. Generelt viser
begge terneartene store, arlige fluktuasjoner i bestandene. | Telemark har bestanden vaert
overvaket arlig siden 1974, og det er her registrert en kraftig og signifikant tilbakegang i
perioden, bade for reirtellinger og for individtellinger. | Vest-Agder er det ogsa observert
signifikante negative trender, bade for hele overvakingsperioden (1990-2009) sett under ett, og
for de siste 10 ar (2000-2009). Betegnende for situasjonen er at makrellternen er omtrent
fullstendig forsvunnet som hekkefugl vest for Lista (K.S. Olsen pers. medd.), en utvikling som
sannsynligvis ma ses i sammenheng med den negative bestandsutviklingen som er observert
pa Vestlandskysten (bl.a. Lorentsen 2006).

Teist er var eneste kystbundne bentisk beitende alkefugl. Arten finnes i kystnaere omrader hele
aret. Arten er sardeles vanskelig a overvake. Et datasett fra Froan, Frgya kommune i Sgr-
Trandelag fra perioden 2004-20098 er stilt til disposisjon for overvakingsprogrammet (G.
Bangjord pers. medd.). De samme delomradene ble talt i 1988 (Lorentsen & Larsen 1988) sa
man kan fa en indikasjon pa bestandsutviklingen i omradet. Forelgpige resultater tyder pa at
teistbestanden i omradet er redusert med vel 30 % siden 1988. En koloni pa Hernyken, Rast er
talt arlig siden 1997, men dataserien for antall reir er forelgpig ikke operativ.

Lomvi og lunde representerer pelagisk dykkende arter. Begge artene spiser hovedsakelig
pelagiske fiskearter som sild og tobis. Tilstanden for fastlandsbestanden av lomvi er kritisk.
Siden begynnelsen av 1980-tallet er det i de fleste koloniene registrert en dramatisk og
signifikant tilbakegang av hekkebestanden. Nedgangen har veert mest dramatisk i de nord-
norske koloniene. | utredningsomradet har utviklingen for lomvi ogsa veert negativ pa Runde og
Sklinna, mens Sklinna skiller seg ut med en fortsatt gking i bestanden.

Lundebestanden pa Runde har veert relativt stabil i perioden 1980-2009, mens trenden for de
siste 10 ar er klart negativ. P4 Sklinna er det observert en signifikant bestandsreduksjon, bade
i hele overvakingsperioden (1981-2009) sett under ett, og de siste ti arene. Lundebestanden
pa Rgst har veert relativt stabil de ti siste arene, men trenden for hele overvakingsperioden
(1979-2009) er negativ. Lundebestanden pa Anda er i nedgang.

Den norske havgrnpopulasjonen blir overvaket av Norsk Ornitologisk Forening, Prosjekt
Havgrn. | 2000 ble den norske havgrnpopulasjonene anslatt til & veere ca. 2200 par (Folkestad
2003). Hekkebestanden i 2010 er anslatt til over 3000 par (A.O. Folkestad pers medd.). Norge
har en stor andel av den totale Europeiske bestanden av havern. Etter at arten gikk kraftig
tilbake, hovedsakelig som felge av menneskelig forfglgelse i det 19. &rhundret, habitattap og
miljagifter, er trenden na reversert med gkende populasjoner og rekolonisering i Nord-Europa
(del Hoyo 1994; IUCN 2009). Som felge av dette har arten endret status pa den internasjonale
radlista og er nd a finne under kategorien "Least Concern” pa IUCNSs rgdliste (IUCN 2009).

Den norske hubropopulasjonen ble anslatt til 1000-3000 par i 1994 (Gjershaug et al. 1994),
mens bestanden i 2007 ble anslatt til 356-607 par (Jacobsen & Rgv 2007). En kartlegging
giennomfgrt av Norsk Ornitologisk Forening i 2008 ga en estimert hekkebestand pa 408-658
par (Jacobsen et al. 2008). Arten er klassifisert som “sterkt truet” i Norsk Radliste 2006 (Kalas
et al. 2006). Artsdatabanken anslar den norske hubropopulasjonen til & veere 1-5% av den
totale europeiske populasjonen. Det er bred enighet om at den store tilbakegangen ser ut til a
veere knyttet til naeringsmangel, dedelighet ved elektrokusjon ved sammenstgt med
kraftlinjekonstruksjoner og habitatgdeleggelse (Qdien et al. 2008; Direktoratet for
naturforvaltning 2009). Det okte fokuset pa hubroen og dens tilbakegang har fert til at
Direktoratet for naturforvaltning har utarbeidet en egen handlingsplan for hubro, der det listes
opp tiltak som skal settes i verk for & forsgke & snu den negative bestandsutviklingen
(Direktoratet for naturforvaltning 2009).

Gragasbestanden har veert i gkning i Norge de siste tiarene. Den hekker langs hele kysten,
men ofte i tilknytning til eller i neerheten av omrader med dyrket mark. Hekkebestanden ble
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rundt &r 2000 grovt anslatt til 10.000 pr. Per i dag kan bestanden veere flere tusen par starre.
Gréagasa feller alle svingfjeerene i lgpet av tre-fire uker i juni-juli. Forut for og under selve
mytingen samles ikke-hekkende gjess (unge og ikke kjgnnsmodne fugler og eldre gjess som
har mislykkes med arets hekkeforsgk) i spesielle omrader langs kysten. De viktigste
myteomradene ut fra dagens kunnskap finnes hovedsakelig fra kysten av Mgre ftil
Helgelandskysten, men med okende bestand pa Jstlandet er det ogsa tatt i bruk nye
myteomrader der. Mytebestanden ble i 1988 anslatt til om lag 22.000 individer, men teller i dag
trolig over 30.000.

1.2.5 Radlistede arter

For mange av vare sjogfuglarter er det registrert en negativ bestandsutvikling. Dette gjelder
spesielt de pelagisk dykkende artene (f.eks. lomvi), men ogsa noen makearter (f.eks krykkje)
og bentisk dykkende arter som f.eks. sjgorre Melanitta fusca (Kalas et al. 2006) og eerfugl
opplever en negativ utvikling av bestandene. Mange av disse artene star oppfert pa den
norske radlista (tabell 3) (Kalas et al. 2006).

Tabell 3. Radliste for sjgfugl og hubro i forvaltningsomradet, som er inkludert i studiet.
Kategoriene er hhv kritisk truet (CR), sterkt truet (EN), sarbar (VU) og nzer truet (NT) (tabell fra
Ottersen og Auran 2007).

Art Kategori Pavirkningsfaktorer

Lomvi CR Overfiske, Fiskemetoder, Oljesgl

Nordlig sildemake CR* Neeringsmangel og miljggifter

Horndykker EN Forandringer i habitat i sommerhalvaret

Hubro EN Neeringsmangel, kraftlinjer, habitatedeleggelse
Lunde VU Overfiske, Fiskemetoder

Storlom VU Vannstandsregulering, Fiskemetoder
Makrelltjerne VU Forstyrrelser i hekketiden

Krykkje VU Bestandsendring hos symbionter

Gulnebblom NT Oljesal, fiskemetoder

Toppdykker NT Vannstandsregulering, gjenfylling av dammer
Sjegorre NT Stay og ferdsel

Teist NT Stay og forstyrrelse, introduksjon av fremmede arter

* Nordlig sildeméake med status som kritisk truet i radliste DN 1998

1.3 Effekter av vindkraft pa sjefug|

De mest typiske sjgfuglene (havhest, havsule, skarver, mange makefugler, enkelte andefugler
og alle alkefugler) tilbringer mesteparten av sin tid pa og henter all sin nzering fra havet. Andre
arter er derimot avhengige av havet i kortere eller lengre perioder under myting og/eller
overvintring (f.eks. lommer, lappedykkere, mange andefugler og enkelte makefugler). Denne
tilknytningen til marine omrader medfagrer at en utbygging og/eller utnyttelse av marine
omrader f.eks. til vindenergianlegg vil kunne pavirke sjgfuglene som bruker omradene. |
hvilken grad sjafugler vil bli pavirket av en slik utbygging vil avhenge av mange faktorer som
f.eks. fordelingen av fugl i omradene, forekomst av byttedyr, fuglens adferd ved naeringssgk og
reaksjon pa menneskelig aktivitet (Garthe & Hiippop 2004).

Ettersom vindenergianlegg er et relativt nytt element i europeiske havomrader, er det forelgpig
fa etterundersgkelser som er gjennomfart for & studere kortsiktige og langsiktige miljgeffekter
av offshore vindenergianlegg. Mye av dagens kunnskap og erfaringer med offshore vindenergi-
anleggs innvirkning pa det marine miljg, deriblant fugl, er summert av Petersen et al. (2006) og
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Morkel et al. (2007). | Norge er det kun utfgrt etterundersokelser for & avdekke
miljgkonsekvenser av vindenergianlegg pa Smgla (se f.eks. Bevanger et al. 2009). | andre land
er dette gjort for flere vindenergianlegg, seerlig i Danmark, Nederland, Storbritannia, Spania og
USA (se f.eks. Lucas et al. 2007). Disse undersgkelsene har i varierende grad fokusert pa
konflikter ut fra spesifikke problemstillinger knyttet til anleggene.

Det er seerlig fire forhold som blir trukket fram i forbindelse med vindmgllers virkning pa fugl
(Drewitt & Langston 2006):

dedelighet som felger av kollisjoner med vindmeller (tarn og vinger)

unnvikelse pga forstyrrelser, fra installasjoner i drift og fra aktivitet tilknyttet aktivitet
habitattap, gjennom habitatforringelse og fragmentering

barriereeffekter, som kan gke fluktdistansen og gke fuglenes energibehov

| figur 3 er illustrert mulige pavirkningsfaktorer og mekanismer pa fugl fra vindenergianlegg og
hvordan de kan forventes & pavirke bade enkeltindivider og pa bestandsniva.

Kritiske:
faktorer DIt
Fysiske M Hebtisibesing ﬂdelq_;gelse_av Dimne-:lse av nye Kollisjoner med
effekter forlytringer fismrinpog) habitater i habitater pa rotorer eller
byggefase anlegg strukturer
kologisk "Fysi
gffektegr Le3b " Effelivt™ “Fysisk Hoed
flygeavstander habitattap habitattap forbedring
Energetiske . Redusert energi Pkt energi
ki energi- = :
Inntak eller gkt inntak eller
kostnader forbruk oy . rlias
\/ e
Demografiske Endringer i hekk Redusert
konsekvenser suksess eller overlevelse overlevdse
Bestands-
pavirkning

Figur 3. Flytdiagram som summerer mulige pavirkningsfaktorer og mekanismer pa fugl og
hvordan de kan forventes & pavirke bade enkeltindivider og pa bestandsniva (fra Langston et
al. 2006).

Det vil utvilsomt veere stor forskjell pd konsekvenser av noen fa turbiner eller et lite
vindenergianlegg, sammenliknet med et anlegg med flere hundre eller noen tusen vindmgller. |
tillegg vil konsekvensene avhenge av graden av utbygging. Hvis store omrader pa kysten
bygges ut, eller flere anlegg bygges i forlengelse av hverandre vil det potensielt kunne ha
kumulative effekter idet det vil vaere flere omrader fuglene vil passere eller unnvike. Ved en

20




NINA Rapport 557

omfattende utbygging av vindenergianlegg er det naturlig & forvente helt andre og sterkere
responser fra bade enkeltindivider og bestander av sjagfugl enn det som er dokumentert til na
for offshore vindenergianlegg naer kysten. Med utbygging av flere vindenergianlegg, bade
offshore og pa kysten, vil det derfor veere viktig at en har fokus pa hva som vil veere den
samlede eller kumulative miljgeffekten av disse, og ikke bare vurdere hvert vindenergianlegg
isolert.

Det er viktig & kjenne fordeling og tetthet av fuglearter og bestander innenfor et omrade for
man bygger et vindenergianlegg, og hvordan disse bruker omradet til ulik tid, bade for & kunne
velge et omrade med et lite konfliktpotensial for fugl, og for senere & kunne si noe om
konsekvensene av de vindenergianleggene som eventuelt blir bygd. | de folgende avsnittene
vil eksisterende kunnskap om mulige konfliktpotensialer mellom sjgfugl og vindenergianlegg bli
oppsummert. Denne kunnskapen vil danne rammene for vurderingen av hvilke havomrader
som vil kunne vaere sarbare for en utbygging av vindenergianlegg.

1.3.1 Dagdelighet som fglge av kollisjon med vindenergianlegg

Direkte dgdelighet som fglge av kollisjon med vindenergianlegg kan skje enten ved at fuglene
blir rammet av turbinenes vinger eller hvis de kolliderer med tarn eller andre konstruksjoner i
tilknytning til vindenergianlegget. Turbulens rundt rotoren kan ogsé forarsake dadelighet ved at
fugler som blir fanget i turbulensen kastes i bakken. Fra studier pa flaggermus er det vist at
dedeligheten ogsa oppstar som felge av lungesprenging pa grunn av trykkforskjeller i
turbulensen rundt turbiner (Baerwald et al. 2008). Risikoen for at det vil forekomme kollisjon av
fugl i et vindenergianlegg avhenger av en rekke faktorer knyttet til de forskjellige artenes
representasjon i omradet, antall, fuglenes bruk av omradet, deres adferd samt veerforhold
(Drewitt & Langston 2006). Den starste risikoen vil trolig vaere i omrader som brukes av store
antall fugler, f.eks. i tilknytning til hekkeplasser, beiteomrader, rasteplasser og trekkruter.
Fugler med darlig mangvreringsevne har generelt starre sannsynlighet for a kollidere med
strukturer (Bevanger 1994), og fugler som regelmessig flyr i skumringen og pa natta vil
muligens ha vanskeligere for & oppdage og unnga vindenergianleggene (Larsen & Clausen
2002).

Ulike studier har dokumentert kollisjoner mellom fugl og landbaserte vindenergianlegg i
varierende omfang, men disse studiene har veert seerlig rettet mot rovfugl (Anderson et al.
1999, Thelander & Rugge 2000, Lucas et al. 2007). For kystneere vindenergianlegg er
datagrunnlaget sparsomt. En studie konkluderer overveiende med liten kollisjonsrisiko for
enkelte sjofuglarter (seerlig serfugl) (Desholm & Kahlert 2005). Arfuglen er normalt tolerant
overfor menneskelig tilstedeveerelse og aktivitet i kystsonen, men det mangler kunnskap om en
rekke arter som generelt viser en helt annen atferd.

Hvordan fuglene bruker omradene vil vaere med til & definere hvor stor kollisjonsrisikoen er.
Danske undersgkelser har vist at fugler pa vandringer mellom neeringsomrader i stgrre grad
enn trekkende fugler flyr gjennom vindenergianleggene (Christensen & Hounisen 2005). Dette
gker kollisjonsrisikoen. Det er imidlertid problematisk & gjennomfgre studier av f.eks.
dadelighet ved offshore vindenergianlegg ettersom dgde fugler vil havne i sjgen og raskt drive
vekk fra omradet. | Danmark er det foretatt studier ved hjelp av sakalt TADS (Thermal Animal
Detection System) i Nysted vindenergianlegg, og studiet konkluderte med at TADS i
kombinasjon med radarstudier vil gi de beste dataene pa kollisjonsrisiko for fugl i offshore
vindenergianlegg (Desholm 2005).

Vindenergianleggets plassering i forhold til avstand fra kysten kombinert med tid pa aret vil

ogsé pavirke risikoen for kollisjon mellom fugl og anlegget er, samt hvilke arter og
aldersgrupper av fugl som har stgrst sannsynlighet for a bli pavirket.
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Det er kjent at lyskilder pa offshore installasjoner som for eksempel oljeplattformer kan tiltrekke
sjgfugler, som ser ut til & benytte lyset for & lokalisere bytte i sjgen (Wiese et al. 2001). Lys pa
vindmagller vil ikke ha denne effekten, da de er for langt unna sjgen og langt svakere. Det er sa
langt ikke vist at lys fra vindturbiner pavirker fuglene atferd (Casella Stanger 2002), men styrke,
farge og avskjerming vil veere viktige elementer som vil avgjgre hvorvidt varslingslys for
lufttrafikk vil kunne trekke til seg trekkfugler under bestemte forhold (f.eks. take), og dermed
mulig kollisjonsrisiko forbundet med dette.

1.3.2 Endring og tap av habitat

Kaiser et al. (2006) peker pa at utbygging av marine vindenergianlegg kan pavirke fordeling av
fugler gjennom to mekanismer:
e De kan unngd omrader med menneskeskapte strukturer og dermed miste tilgang til
viktige naeringsomrader
e Fundamentet til turbiner som er festet pa bunnen og aktiviteter knyttet til kabellegging
kan endre hydrografiske forhold pa en slik mate at det endrer bunnsedimentets
egnethet for viktige arter av byttedyr (se ogsa Schroeder 2007). Dette kan virke bade
positivt og negativt i forhold til aktuelle byttedyr for sjafugl.

| tillegg er det vist at turbulensen fra vindturbinene kan skape lokale "oppstrems-forhold” under
turbinene (Brostrom 2008). Dette vil i sa fall kunne gke produksjonen av mat for sjafugl, gjere
omrader mer attraktive, og saledes lokke sjgfugl inn i omradet, med de folger dette kan fa i
forhold til gkt kollisjonsrisiko.

Det direkte (todimensjonale) arealtapet for fugl i et vindenergianlegg er lite i forbindelse med
offshore anlegg. Det vil kun dreie seg om sma arealer rundt fundamentene som ikke lenger blir
attraktive som omrader for naeringssgk. Det indirekte arealtapet kan derimot bli betydelig stgrre
ved den habitatforringelsen som fglger av at vindenergianlegget blir mindre attraktiv pga det
samlede inntrykket installasjonene gir for noen arter, og som gjer at de unngar & fly inn i
omradet (se f.eks. Casella Stanger 2002, Christensen et al. 2003). Det er fa kjente studier som
dokumenterer hvilke arter som vil veere spesielt aktuelle i en slik sammenheng, og det
foreligger ennd ikke studier som dokumenterer effekter p4 bestandsnivd. Ved to danske
offshore vindenergianlegg, Nysted 10,5 km vest-s@rvest for Gedser Odde pa Lolland (med 72
2,3 MW vindturbiner) og Horns Rev 14 km sgrvest for Blavandshuk pa Jylland (med 80 2 MW
vindturbiner), ble det utfgrt undersekelser av sjgfugler i perioden 1999-2005, fgr og etter
utbyggingen av de to anleggene (Christensen et al. 2003, Petersen et al. 2006). Resultatene
viste at trekkende fugler i stor grad unngikk anleggene, men at det var artsspesifikke
forskjeller. Noen arter, som lommer og havsule, ble aldri sett i flukt mellom vindturbinene, mens
andre, som svartand, bare sjelden ble observert. Ogsa lommer pa sjgen ved Horns Rev
unngikk helt & bevege seg inn blant vindturbinene, selv om de utenfor anlegget forekom i hele
omradet i samme tetthet som fgr anlegget ble etablert. Svartand ved Horns Rev ble nesten
aldri observert inne i vindenergianlegget, selv om det var opp mot 381 000 individer i omradet
rundt. Terner og alkefugler ble heller nesten aldri sett inne i anlegget (Petersen et al. 2006).
Det er fortsatt lite dokumentasjon pa hvorvidt fuglene kan venne seg til vindenergianleggene
og om effektene derved blir redusert med tiden. En litteraturstudie av effekten av vindenergi-
anlegg pa tettheter av fugl fra 2004 viste at det med skende tid fra bygging av vindenergi-
anlegget ble observert gkt nedgang i tettheten av fugler i omradet (Stewart et al. 2004).
Overvaking i vindenergianlegget ved Horns Rev fire ar etter utbygging viste derimot at det var
en tendens til at tettheten av svartand i naerheten av vindenergianlegget okte, mens det for
lommer ikke var noen endring i tettheter (Petersen & Fox 2007). En lignende overvaking ved
Nysted viste at havellene fortsatt unngikk vindenergianleggsomradet fire ar etter konstruksjon
(Petersen et al 2008).

Et annet forsgk med utplassering av lokkeender for & male effekten av vindenergianlegget ved
Tung Knob, i Arhusbukt (10 0,5 MW turbiner), pa flygende eerfugler, viste likevel at det kunne
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ha en effekt. Registreringer viste at 85 % feerre eerfugler landet eller la an til landing ved
lokkeender 100 m fra vindturbinene enn ved lokkeender som la henholdsvis 300 og 500 m fra
turbinene. Dette bekrefter i stor grad at selv et lite vindenergianlegg kan oppleves som en
hindring for sjafugl, seerlig flygende fugler.

Det kan vaere vanskelig a vurdere hvorvidt observerte endringer hos en sjgfuglart skyldes
arealtap som fglge av forstyrrelser, eller endringer eller naturlige variasjoner i neeringstilgang.
En god forstaelse av forholdet mellom fordeling av fugl og forekomst av potensielle byttedyr, vil
veere avgjgrende nar en skal vurdere en arts respons pa habitattap som fglge av bygging av et
vindenergianlegg. For & forstd konsekvensene av dette, kreves imidlertid ogsa kunnskap om
andre forstyrrelsesfaktorer i omradet, som skipstrafikk, fiske og fritidsbater (Kaiser et al. 2006).
Undersgkelser av vinterbestandene av serfugl og svartand ved Tung Knob vindenergianlegg
far og etter utbygging viste en kraftig nedgang i antall fugl i omradet anlegget var lokalisert i fra
for det ble bygget og i de to fgrste arene av driftperioden (Guillemette et al. 1998). Disse
endringene indikerer en klar effekt av vindenergianlegget pa eerfuglene. Da fordelingen av
eerfugl, imidlertid, senere ble sammenholdt med fordelingen av blaskjell (Mytilus edulis), dens
viktigste byttedyr, viste fordelingen av eerfugl en klar sammenheng med forekomsten av
blaskjell. Undersgkelsen kunne saledes ikke pavise noen entydig effekt av vindturbinene alene
pa fordelingen av eerfugl og det ble konkludert med at det burde gjennomfares ytterligere
undersgkelser (Guillemette et al. 1998).

Eksisterende studier viser at effekten av vindenergianlegg pa sjofugl varier mye. Denne
variasjonen kan skyldes mange ulike faktorer som forskjeller i sesong- og degnrytme,
plasseringen av vindenergianlegget i forhold til viktige habitater, tilgang pa alternative habitater,
samt utformingen av turbiner og anlegg (Drewitt & Langston 2006). Resultatene fra
undersgkelser fra et vindenergianlegg i et gitt omrade har derfor ikke direkte overfgrselsverdi il
andre omrader, men ma alltid vurderes i relasjon til de lokale naturforholdene.

1.3.3 Forstyrrelser

Forstyrrelser fra okt battrafikk kan medfere vesentlige negative konsekvenser for sjgfugl.
Seerlig i utbyggingsperioden av et kystneer eller offshore vindenergianlegg vil det veere stor
aktivitet i omradet med mange bater, kanskje ogsa med helikopter som skal lgfte mye av
utstyret nar det skal monteres. Dette kan skremme mange fugler vekk fra omradet, men det
antas at denne effekten er temporeer. Anleggene vil imidlertid ngdvendigvis generere mye
skipstrafikk ogsa i driftsfasen. Dersom hver enkelt turbin ma sjekkes arlig i forbindelse med
vedlikehold, samt 1-2 ekstra besgk arlig for & handtere tekniske problemer, vil dette fore til mer
eller mindre daglig battrafikk i starre offshore vindenergianlegg — noe som kan tenkes & kunne
generere mer forstyrrelse for sjgfugl enn vindturbinene i seg selv (Exo et al. 2003). Seerlig
lommer og enkelte marine dykkender (sjgorre og svartand), som vanligvis oppholder seg i
kystneere omrader, er ekstra vare for forstyrrelser fra battrafikk og unngar skip pa opptil flere
kilometers avstand (Exo et al. 2003). Konfliktpotensialet knyttet til battrafikk relatert til
vindenergianlegget ma sees i sammenheng med annen mulig trafikk i eller nzer vindenergi-
anlegget, der den samlede forstyrringseffekten kan veere avgjerende for fuglenes fremtidige
bruk av omradet.

1.3.4 Barriereeffekter

Et vindenergianlegg kan oppfattes som en barriere for fugl dersom den sperrer fluktretningen
fuglene ville valgt dersom anlegget ikke var bygd, og fuglene velger & fly eller svamme utenom,
eller ikke passere i det hele tatt (se Fox et al. 2006). Dette kan medfare en lengre fluktdistanse
og okt energiforbruk. Barriereeffekter kan forekomme hvis vindenergianlegget er plassert slik
at trekkende fugler ma avvike fra deres trekkrute for & unngéd anlegget (Hippop et al. 2006)
eller hvis det er plassert slik at det ligger mellom naeringsomrader (beiteomrader) og

23




NINA Rapport 557

hekkekolonier eller rasteomrader (Drewitt & Langston 2006). For langdistansetrekkere vil ikke
dette nedvendigvis medfgre noen pavirkning utover en liten gkning i trekkets lengde
(Speakman et al. 2009), men der barriereeffekten oppleves daglig over lengre perioder (som
mellom nattlige rasteplasser og neeringsomrader pa dagtid, eller mellom naeringsomrader og
hekkekolonier pa land), kan effektene bli betydelig (Fox et al. 2006, Speakman et al. 2009).

Barriereeffekt er vist for trekkende fugler, og ved danske offshore anlegg er dette godt
dokumentert bade i Nordsjgen og Jstersjgen. Ved Horns Rev viste radarstudier at trekkende
fugler gjennomgaende bgyde av fra 300 m til 2 km far vindenergianlegget, og fortsatte trekket
utenom anlegget (Christensen & Hounisen 2005). Funnene fra bl.a. Danmark og Sverige viser
at flere fuglearter evner & oppdage vindenergianlegg pa langt hold og fly utenom disse, dels
0gsa passere gjennom dem, uten seerlig kollisjonsrisiko.

Figur 4. Radarspor av eerfuglflokker med vestlig trekkretning forbi vindenergianlegget ved
Nysted, Danmark. Posisjonene til turbinene er gitt ved ra@de prikker. De fleste eerfuglene synes
& oppdage vindmgllene pa langt hold og styrer utenom hele vindenergianlegget, mens noen
krysser gjennom den. Malestokk: strek er 1000 m (Kilde: Desholm & Kahlert 2005).

Flokker av svartand, som var den vanligste arten ved Horns Rev, hadde en tendens til & legge
seg pa sjgen i en viss avstand fra anlegget. Av 96 flokker som ble fulgt visuelt, landet 76
flokker pa sjgen (hvorav 52 mer enn 500 m fra naermeste vindturbin), mens 20 flokker endret
kursen. Ingen av flokkene flgy inn i anlegget. Studiene viste likevel at svartendene beveget seg
en del giennom anlegget pa vei mellom neeringsomrader (Christensen & Hounisen 2005).
Ogsad ved Nysted vindenergianlegg, 11 km ser for Lolland i Ostersjgen, har radar-
undersgkelser vist at trekkende vannfugl endrer trekkretning for & unnga anlegget innenfor en
avstand av inntil 3 km pa dagtid og inntil 1 km pa nattestid (Desholm & Kahlert 2005). Disse
radarundersgkelsene gir ingen informasjon om hvorvidt fuglene vinner hgyde for & ga over
vindmgllene eller ikke, men de fa radarsporene av trekkende flokker som gar gjennom
vindenergianlegget viser at fuglene i stor grad flyr i korridorene mellom mgllerekkene (figur 4)
(Christensen & Houinsen 2005, Desholm & Kahlert 2005).
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1.4 Vurderinger av konfliktpotensialet mellom fugl og
vindenergianlegg

Konfliktpotensialet mellom vindenergiparker og sjgfugl avhenger av lokalitet og anleggets
starrelse. Sjafuglers utbredelse er dynamisk og varierer gjennom aret. Et omrade kan derfor ha
flere funksjoner gjennom aret og dermed en meget varierende sarbarhet. Nedenfor er noen av
de viktigste funksjoner skissert, disse vil ogsa bli behandlet separat i analysen.

1.4.1 Hekkeomréader

| hekkesesongen er sjgfugler knyttet til hekkeomradene, gjerne stgrre kolonier, og beiter ved
kysten og i havomradene i tilknytning til koloniene. Sjgfuglunger trenger en viss mengde mat
hver dag for a vokse tilstrekkelig til at de kan forlate hekkeplassene i en kondisjon som
maksimaliserer sannsynligheten for & overleve. Energetiske kostnader ved flyging og
tilgjengeligheten av mat i naerheten av koloniene bestemmer hvor langt voksenfuglene kan fly
for & hente maten. Hvis maten er langt unna bruker voksenfuglene mye tid og energi for a
hente den, noe som kan fgre til redusert hekkesuksess. Dette betyr med andre ord at de i
denne perioden ikke har samme muligheter til a utnytte andre omrader eller flytte pa seg ved
forstyrrelse uten en forringelse av deres hekkesuksess. Mens de pelagisk dykkende og
overflatebeitende artene (tabell 2) kan fly sveert langt etter mat, og benytte seg av havomrader
over 100 km fra koloniene, har de kystnaere, overflatebeitende arter en mer begrenset
aksjonsradius. Kystbundne dykkende arter antas & veere de som har minst aksjonsradius.
Artenes tilhgrighet til hekkeplassene i denne perioden gjer at fuglene vil vaere mer sarbare for
konsekvensene av barriereeffekter og endring og tap av egnet habitat hvis vindenergiparker
bygges innenfor kolonienes aksjonsradius. Dette antas a veere seerlig gjeldende for de
kystbundne artene, som er avhengige av gode beiteomrader i naerheten av koloniene. For de
pelagisk beitende fuglene vil en vindpark plassert mellom kolonien og de viktigste
beiteomradene ogsa kunne fungere som en barriere som vil gke voksenfuglenes energiforbruk
dersom de velger a fly utenom eller ikke passere den i det hele tatt. Over tid kan slike effekter
bli betydelige (Fox et al. 2006). | tillegg ber en veere oppmerksom pa at enkelte sjafugler kan
fly opp mot 200 km fra kolonien for & finne mat (bl.a. lunder pa Rast, Anker-Nilssen 1998). Det
er dermed flere store sjgfuglkolonier i Norge som kan bli pavirket ogsd av offshore
vindenergianlegg dersom disse bygges ut i omrader som er viktige for naeringssgkende
sjgfugler. For de artene som ikke aktivt unngar vindenergianlegget, vil sannsynligheten for
kollisjon gke med et okt aktivitetsniva i omradet. | tillegg vil det veere en gkt flygeaktivitet rundt
koloniene, nar fuglene flyr til og fra kolonien for & fore ungene. | Zeebrugge, Belgia, er det
dokumentert en s& hgy dgdelighet hos terner (dverg-, splitt- og makrellterne) som hekker rett
ved siden av en vindenergianlegg, at det menes a ha en signifikant negativ effekt for
bestandene (Everaert & Stienen 2007).

Undersgkelser fra Smgla vindenergipark viser at tettheten av aktive havernterritorier avtok
innenfor anlegget etter utbygging. Det er ogsa vist i samme omrade at andel vellykkede
hekkinger gikk ned etter utbygging. En effekt som trolig skyldes fortrengning og dedelighet
blant territorielle fugler i omradet (Bevanger et al. 2009).

Det er i dag vanskelig & vurdere konsekvensene pd hekkende fugl av vindmeller som
plasseres like inntil viktige hekkeplasser eller i de havomradene som benyttes til neeringssek
gjennom hekkesesongen.

1.4.2 Myteomrader og svemmetrekk

Alle fugler skifter fizerene regelmessig. Gjess, andefugler og alkefugler skifter vingefjeerene

arlig ved at alle fjzerene felles (mytes) nesten samtidig og medfarer at fuglene i en periode pa
3-4 uker ikke er flyvedyktige. Mytetidspunktet varierer noe mellom Ser- og Nord-Norge og
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mellom arter og kjgnn, men stort sett foregar myteperioden i tidsrommet august-september for
alkefugler, og juni-september for andefugler (Ginn & Melville 1983, Joensen 1974, Wranes
1982, Stenmark & Wranes 1984). | myteperioden er kollisjoner med vindenergianlegg ikke
aktuell problemstilling siden de mister deres flygeferdighet. Derimot er dette en periode hvor de
vil veere ekstra sarbare for forstyrrelse, forringelse av habitat og habitatbeslag.

Gragjessene samler seg ofte pa spesielle omrader helt ytterst pa kysten. Ved forstyrrelse kan
de da legge pa svem flere kilometer ut mot dpent hav. Unadig og mye ekstra energibruk som
dette innebeerer, kan veere kritisk for gjessene i denne perioden, hvor de under normale
omstendigheter likevel kan miste opp til 25-30% av kroppsvektien. Gitt den typiske
beliggenheten for slike omrader lengst ut langs kysten, kan de bli forstyrret i betydelig grad av
kystneere vindenergianlegg, seerlig knyttet til byggeaktiviteten, men ogsad av den daglige
aktiviteten i driftsfasen. Gragjessene er meget sky i myteperioden, langt mer enn de fleste
andre arter, og omfattende forstyrrelser eller mangel pa sikre fluktomrader (f.eks. hvis normal
fluktrute mot apent hav innebaerer & svgmme inn i en vindenergianlegg) kan medfere at de gir
opp en mytelokalitet. Hvitkinngas og ringgas myter naer hekkelokalitetene pa Svalbard.

De fleste marine dykkender samler seg i store myteflokker i grunne neeringsrike omrader langs
kysten for & giennomfare mytingen.

Noen sjofuglarter foretar det som kalles svgmmetrekk. Ungene hos noen alkefuglarter, f. eks.
lomvi og alke, forlater hekkekolonien lenge far de er flygedyktig, og svemmer sammen med en
foreldrefugl (hannen) i retning overvintringsomradene. Dersom et vindenergianlegg har en
barriereeffekt for disse fuglene, kan det fgre til store konsekvenser for fuglene hvis de ikke
kommer seg til omrader med gode naeringsforhold. Det samme kan skje dersom de praver &
svgmme rundt og dermed ma passere omrader med lite tilgjengelig naering.

1.4.3 Trekkruter og rasteplasser

Det er en rekke arter som trekker gjennom de norske havomradene, i hovedsak fra
overvintringsomrader i Storbritannia, sentral-Europa eller Afrika til hekkeomrader i
Skandinavia, Svalbard og andre omrader i Arktis. Trekkrutene er i grove trekk kjent for flere
arter, men selv for de best studerte artene er det en rekke sider ved trekket som er darlig kjent.
Hvitkinngjessene (Branta leucopsis) trekker f.eks. i april/mai fra overvintringsomradene i
Skottland til hekkeplassene pa Svalbard (figur 5).

Underveis kan de stoppe i flere uker pa rasteplasser fra Helgelandskysten til Vesteralen. Bruk
av satelittsendere har nylig gitt ny kunnskap om hvordan de krysser apnet hav. Trekket gar i en
vel 500 km bred front over Nordsjgen, far det falger norskekysten i en vel 30 km bred korridor
og sa krysser Norskehavet/Barentshavet i en front som er vel 300 km pa det bredeste. Dette
indikerer at uansett hvor det eventuelt bygges vindenergianlegg i sentrale deler av f.eks.
Nordsjgen vil det veere vanskelig & unnga konflikter med trekkende flokker (Christensen-
Dalsgaard et al. 2008).

Trekkende fuglers sarbarhet for vindenergianlegg er bade knyttet til direkte kollisjonsrisiko hvis
fuglene flyr gjennom anlegget, gkt trekkdistanse hvis flokkene flyr utenom, og til mulige endring
eller tap av egnet habitat ved rasteplasser. En del arter stopper i neeringsrike omrader for a
bygge opp sine energireserver fgr de trekker videre. For arter som unngar a oppholde seg i
eller i neerheten av vindenergianlegg vil en utbygging i tilknytning til rasteomradene derfor
kunne medfere ukompenserbare habitattap. | tillegg vil fuglenes bevegelse i omradet kunne
gke sannsynligheten for kollisjoner.

For de fleste artene mangler man detaljert kunnskap om trekkets forlep bade i tid og rom, noe

som vil vaere ngdvendige for & kunne gi presise vurderinger av bl.a. kollisjonsrisiko, mulige
barriereeffekter og endring av habitatet i forbindelse med utbygging av offshore vindenergi-
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anlegg. Vi vet i dag generelt lite om hvordan trekkruter og flygehayde for fugl over dpent hav
pavirkes av veerforholdene. Seaerlig kan flygehayde veere kritisk hvis fuglene flyr i rotorhgyde
ved darlig sikt eller i marke (Christensen-Dalsgaard et al. 2008).
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Figur 5. Trekkruter om varen for hvitkinngjess er et eksempel pa det omfattende trekket som
kan forega langs norskekysten og i norske havomrader bade var og hast. Kartet viser
resultater fra gjess som har fatt pasatt radiosendere med GPS-enhet (2 ind. i 2006 og 7 ind. i
2007). Merk at hvis det er lenge mellom to sikre posisjoner, kan det se ut som om noen tar
"snarveien” over Sar-Norge, mens det er hgyst sannsynlig at de har gatt rundt kysten som de
andre (upubliserte data fra WWT- Wildfowl and Wetlands Trust).

1.4.4 Utbredelse utenom hekkesesongen

| hekkesesongen er de reproduserende individene knyttet til omradene rundt koloniene og vil
generelt ha en begrenset aksjonsradius. Resten av aret er utbredelsen derimot mer styrt av
tiigangen pa egnede beiteomrader. De kystbundne artene (tabell 2) overvintrer forholdsvis
stasjoneert i naeringsrike omrader langs fastlandskysten. Det vil her kunne vaere en konflikt
mellom fugl og vindenergianlegg hvis anleggene legges neert viktige overvintringsomrader. For
noen arter kan konfliktene bli betydelige, dersom anlegget hindrer fuglenes tilgang til
tradisjonelle beiteomrader. For de pelagiske artene er utbredelsen vinterstid trolig sveert
dynamisk. Fuglene er i denne perioden uavhengige av hekkeplassene og kan derfor folge
byttedyrenes vandringer. For de pelagiske artene er det vanskelig a forutsi hvordan en
utbygging av vindenergianlegg vil kunne pavirke fuglene. Generelt er imidlertid naeringsrike
beiteomrader i vinterhalvaret gjerne knyttet til sdkalte oppstramsomrader, omrader med virvler
og andre omrader som har en naturlig hgy produksjon av planktoniske organismer som er
viktige for de fiskeslagene sjafuglene beiter pa. Man vil derfor til en viss grad kunne forutsi
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hvilke omrader som potensielt vil kunne vaere konflikifylte i forhold til sjgfugl ved & studere
oseanografiske kart og satellittbilder.
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2 Materiale og metoder

2.1 Datagrunnlag og datainnsamling

| screeningen av omrader som kan vaere sarbare for vindenergianlegg, er tilgjengelig data pa
fordeling av sjafugl gjennom hele aret inkludert i vare analyser. Dataene som er brukt i
analysene er overordnet delt i fire hovedkomponenter: 1) kystneere tellinger, 2) modellerte
apent hav-data, 3) punktregistreringer av hekkeplasser for havgrn og hubro og 4) registrering
av trekkruter, rasteplasser og myteomrader. Disse fire datasettene er behandlet og presentert
hver for seg siden.

2.1.1 Kystneere tellinger av sjgfugl

Kystdataene har flere kilder, men er hovedsakelig bygd opp rundt Det nasjonale
sjgfuglkartverket ved NINA (se f. eks www.seapop.no). Dataene er i primeert samlet inn
gjennom kartleggingsoppdrag til forskjellige deler av aret, hovedsakelig knyttet opp mot
regionale konsekvensanalyser, Det nasjonale overvakingsprogrammet for sjgfugl (f. eks.
Lorentsen & Christensen-Dalsgaard 2009), Fylkesmennene, Norsk Ornitologisk Forening
(NOF), publiserte rapporter og, i de senere arene, gjennom kartlegginger i SEAPOP.

Sjefugl i kystnaere omrader er talt hovedsakelig vha to metoder, 1) fra land, eller 2) fra fly.
Tellingene fra land er gjort ved at man har beveget seg til fots, med bil eller med bat langs en
kystlinje og talt alle sjgfugler man har observert med kikkert eller teleskop innenfor faste
lokaliteter som er inntegnet pa kart. Tellinger innenfor transekter fra bat i kystnaere omrader
brukes sjeldent, men av og til brukes fly for 8 dekke store omrader pa kort tid. Dette gjelder til
alle arstider. Tellingene fra fly foretas enten ved at man teller alt som ligger langs kystlinjer som
tegnes inn pa kart, eller ved transekttellinger (som fra bat) (f. eks. Nielsen & Krag Petersen
2010). | sjegfuglkartverket er dataene punktfestet (UTM-angivelse). Data fra hekkesesongen er
relatert til de enkelte hekkelokaliteter (ofte sma holmer eller fuglefjell), mens de for myte- og
vintersesongen er relatert til midtpunkt i litt sterre geografiske omrader (ofte 4-8 km?).

Forekomsten av fugler er tilrettelagt i et standard 10x10 km rutenett med angivelse av relativ
andel av den nasjonale bestanden basert pa Barrett et al. (2006), Birdlife International (2004),
Wetlands International (2006), og Gjershaug et al. (1994). Tetthet for hver maned er i
utgangspunkt beregnet for seg. Manedene er deretter inndelt i hekkesesong og vintersesong,
hvor den hgyeste manedsvise verdien for hver art innen en gitt sesong er brukt som verdi i de
videre beregningene. Hekkesesongen er ikke lik for alle artene og det er derfor gjort en artsvis
vurdering av hvilke maneder som skulle inkluderes (jf tabell 6). Det ma her bemerkes at
mange arter er tilknyttet kolonien i en lang periode fgr den faktiske hekkingen begynner, og at
det derfor for en del arter vil veere oppfart at hekkesesongen starter i april. Dekningsgraden for
kartleggingene og alderen pa dataene i sjgfuglkartverket varierer mellom omradene. | tillegg
varierer ofte antallet hekkende fugler mellom ar. | darlige ar er det f.eks. ikke alle fuglene i en
bestand som hekker, noe som vil gir utslag i lavere verdier. For @ kompensere for dette faktum
er maksimalantallet sjgfugl pa lokalitetene for hver rute og art i 10-arsperioder brukt i
analysene. Der data for tidsrommet 2000-2009 ikke fantes, er data fra tiaret fgr brukt, og de
omradene som ikke heller da var dekket representeres med data fra 80-tallet. Dette er en
sveert konservativ innfallsvinkel og gjenspeiler ikke ngdvendigvis dagens situasjon (noen
kolonier har opplevd en dramatisk bestandsnedgang i lgpet av de siste ti drene). Siden man i
analysene og Kkartfremstillingene bruker bestandsandeler i forhold til nasjonal bestand,
vurderes dette pa navaerende tidspunkt a vaere den mest korrekte bruken av data.

Data fra hekkesesongen er relatert til de enkelte hekkelokalitetene. Dette medferer at hele
kolonien i utgangspunkt blir registrert pa en lokalitet, noe som medferer at det ikke tas hgyde
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for bruken av neeringsomrader rundt kolonien. Som beskrevet i avsnitt 1.3.1 bruker de ulike
artsgruppene omradene rundt kolonien pa forskjellige mater. De pelagiske artene bruker
omradene i apent hav utenfor koloniene som beiteomrade. Avhengig av tilgang pa neaering
beveger de seg flere titalls kilomenter fra land, opp til 100 kilometer, slik at store omrader rundt
koloniene ma regnes som viktige i forhold til & kunne vurdere mulig konflikt med
vindenergianlegg. Tettheten av fugler i omradene lengst fra kolonien er minst, men sjgfuglene
beiter gjerne mer eller mindre samlet, slik at der det er tilgjengelig naering vil man tidvis kunne
finne store konsentrasjoner av pelagisk beitende arter ogsa langt fra koloniene i hekketiden.
De kystnaere artene vil derimot vaere mer avhengige av beiteomrader i mer umiddelbar nzerhet
av kolonien (f. eks regner man vanlig aksjonsradius for skarver til maksimum 20 km hvis de
skal ha en vellykket hekking). For & inkludere bruken av naeringsomrader rundt hekkeplassene
er det i vurderingen av sarbare omrader i hekkeperioden lagt en buffersone rundt kolonien.
Starrelsen pa buffersonen varierer etter artsgruppe (tabell 4). | denne buffersonen er
fordelingen av fugl utregnet som funksjon av stgrrelsen pa kolonien, slik at andelene av fugl i
buffersone 1 vil vaere 2/3 av kolonistgrrelsen mens andelen av fugl i buffersone 2 og 3 vil veere
hhv. 2/9 og 1/9 av kolonistgrrelsen.

Tabell 4. Oversikt over avgrensning av bufferomrader rundt kolonier av forskjellige sjafuglarter.
Se tekst med forklaringer av hvordan disse brukes.

Arter Buffer 1 (km) Buffer 2 (km) Buffer 3 (km)
Storskarv, toppskarv, aerfugl, teist 5 10 15
Storjo, tyvjo, gramake, sildemake, svartbak, 20 40 60

makrellterne, radnebbterne

Havhest, havsule, krykkje, alke, lomvi, lunde 33 66 99

2.1.2 Apent hav-data for sjgfug|

Apent hav-dataene er samlet inn med bat som observasjonsplattform og omfatter registreringer
fra Nordsjgen, Norskehavet og Barentshavet. Data fra Nordsjgen er hovedsakelig fra ESAS
(European Seabirds At Sea) databasen, mens dataene fra Norskehavet og Barentshavet
hovedsakelig er fra SEAPOP-databasen (www.seapop.no). Dataene er analysert atskilt for de
tre havomradene og for tre forskjellige sesonger: vinter (1 november — 31 mars), sommer (1
april — 31 juli) og hast (1 august — 31 oktober). Datadekning er vist i figur 6.

Dataene er blitt samlet inn etter standard metode for linjetransekter (Tasker et al. 1984).
Fuglene ble talt fra 6-10 m over havoverflaten under en konstant fart av ca. 20 km/h (10-12
knop). Alle sjgfugler som er observert innenfor en sektor pa 300 m rett fram og 90° grader til en
side av baten ble talt. Fordelingen av fugl ble brukt til & estimere utbredelse og tetthet gjennom
en GAM-modell (Wood 2006). Dataene ble regnet om til andeler av totalestimatet for hele
Nordsjgen og Norskehavet samlet. Lett oppdagbare arter som har en tendens til & felge baten
(f.eks. maker og havhest) er sannsynligvis overestimert, mens sma, mer uanselige og
dykkende arter (f.eks. alkefugl) er underestimert. Siden oppdagbarhet neppe skiller seg mellom
de forskjellige delene av undersgkelsesomradet, vil imidlertid dette ikke ha noen betydning for
den relative romlige fordelingen innen en art.

For apent hav-data er det viktig & merke seg at dette er modellerte data.
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Figur 6. Datadekning apent hav. Hvert punkt representerer en aggregert 20 km linje.
Forskjellige farger viser forskjellige havomrader, fra ser til nord: Nordsjgen, Norskehavet og
Barentshavet. Kun data fra de to sgrligste havomradene er brukt i dette arbeidet (data fra
NP/NINA).

Det bar her nevnes at Fauchald et al. (2006) rapporterer om sveert hgye tall av havdykkender
(svartand, sjegorre og eerfugl) i Nordsjgen, men disse artene er det enna ikke modellert
utbredelse for og det er dermed ikke mulig & inkludere dem i analysen.

2.1.3 Data for havern og hubro

For havern er totalt 1434 punktfestede hekkelokaliteter benyttet i analysene. Observasjonene
for havern er gjort i omradet fra svenskegrensen til Vestfiorden. Datasettet gir ikke en
fullstendig oversikt over samtlige hekkelokaliteter for arten innenfor utredningsomradet da det
ikke er lagt vekt pa & kartlegge og overvake hele den norske havernpopulasjonen. Datasettet
antas likevel a gi en rimelig god oversikt over forekomst og tetthet av havern langs kysten da
det har veert drevet registreringer siden 1974 (Folkestad 2003). Enkelte havgrnlokaliteter har
flere enn ett reir, og det kan derfor ikke utelukkes at enkelte lokaliteter er registrert som mer
enn en lokalitet, dette er vurderinger som er foretatt av Prosjekt Havgrn. Det er sa langt det er
mulig forsgkt unngatt at lokaliteter representeres mer enn en gang. For & unnga at
enkeltlokaliteter blir synliggjort fremstilles resultatene som tettheter. Analysene er foretatt ved
hjelp av funksjonen "Point Density” i ArcGis (versjon 9.3.1) der hver lokalitet er registrert som
ett punkt. Resultatene viser tetthet innenfor undersgkelsesomradet relativt til tetthet i hele
utbredelsesomradet. Analysene er foretatt innefor en buffer pa 20 kilometer fra kystlinja. 20 km
er valgt fordi arten trolig veldig sjelden beveger seg mer enn 20 km ut i havet fra kystlinjen.

For hubro er det benyttet data for 651 hekkelokaliteter. Heller ikke for denne arten finnes en
komplett oversikt over samtlige hekkelokaliteter i Norge, men gjennom NOF sitt
kartleggingsprosjekt som ble startet opp i 2008 er det samlet inn informasjon om et betydelig
antall hekkelokaliteter (Jacobsen et al. 2008), og det antas at eksisterende data gir en rimelig
god oversikt over hubroens forekomst og tetthet langs kysten. Som for havgrn ble kjente
hekkelokaliteter benytta til & gjare tetthetsanalyser for & unnga at enkeltlokaliteter synliggjares.
| dataene som er innsamla av NOF er det angitt om lokaliteten er gammel eller om den har
veert i bruk i Igpet av 5 siste ar. Det er derfor foretatt to ulike analyser; en med alle lokaliteter
uavhengig om lokaliteten har veert aktiv siste 5 ar eller ikke, og en analyse med kun lokaliteter
som har veert i bruk i lgpet av de siste 5 arene (jf. vedlegg 9).
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Som for havgrn er analysene foretatt ved hjelp av funksjonen "Point Density” i ArcGis hvor hver
lokalitet representerer ett punkt. Tetthetsanalysene er gjort innenfor en buffer pa 20 kilometer
fra kystlinja.

Dataene som er benyttet representerer ikke en fullstendig oversikt over alle hekkelokalitetene
for havarn og hubro. Det har derfor veert nadvendig a foreta en ekspertvurdering av metodisk
tilneerming og resultat. Det antas at de benyttede analysene gir en god oversikt over den
faktiske tettheten til artene, selv om det ikke kan utelukkes at omrader langs kysten som ikke
har hatt god dekning vil fremstd som & ha lavere tetthet enn det som faktisk er tilfelle.
Uavhengig av svakheter i datagrunnlag og analyser vil omrader som fremstar med hgy tetthet
av hekkelokaliteter veere viktige omrader for artene.

2.1.4 Trekkruter, rasteplasser og myteomrader

Viktige rasteplasser og/eller myteomrader for gragas, hvitkinngas, kortnebbgas og eerfugl er
tegnet inn pa egne kart som polygoner som dekker de aktuelle omradene, Slike omrader
innehar gjerne store ansamlinger av fugl og er derfor ansett & vaere seerlig sarbare ift.
vindenergianlegg, isaer i mytetiden hvor gjess og aerfugl ikke er flygedyktige. Dataene som er
brukt til & fremstille viktige omrader under trekket og samlingsplasser for mytende andefugler,
er hentet inn fra forskjellige kilder, deriblant Det nasjonale sjgfuglkartverket ved NINA. Det
foreligger ingen fullstendig oversikt over omrader av denne typen og de utvalgte omradene ma
sees pa som et minimum av de viktigste omradene basert pa eksisterende kunnskap. Det er
gnskelig & hente inn supplerende og oppdaterte opplysninger om viktige funksjonsomrader for
mytende og rastende fugl.

Viktige rasteplasser for vadefugl under var- og hgsttrekket er ogsa tegnet inn pa kart. Man har
her hentet data fra www.artsobservasjoner.no. For vadefugler ble det sgkt pa definisjonen
"vadefugler” i artsobservasjoner. Denne samlebetegnelse omfatter bl.a. alle sniper, loer,
spover. Viktige rasteplasser er de som har store antall vadefugl registrert, summert for alle
arter av vadefugl.

2.2 Analysemetode for identifisering av sarbare omrader

Forskjellene i datagrunnlaget samt artenes og funksjonsomradenes ulike sarbarhet i forhold til
vindkraft har gjort det ngdvendig & ha forskjellige metodiske tilnaerminger i analysen. Vi har
valgt & dele analysen i tre separate deler:
e en sensitivitetsvurdering for sjgfugl (avsnitt 2.2.1)
e en vurdering av viktige lokaliteter for havarn og hubro (beskrevet ovenfor)
e en vurdering av viktige omrader for trekkende arter (rasteomrader og trekkruter) og
mytende fugler (beskrevet ovenfor)

2.2.1 Sensitivitetsvurderinger for sjafugl

Garthe & Huppop (2004) utviklet en sensitivitetsindeks (SSI) for sjegfugl i forhold il
vindenergianlegg. Sensitivitetsindeksen baserer seg pa 9 faktorer som er relevante for
sjgfuglers sarbarhet i forhold til slike anlegg; fuglenes mangvreringsdyktighet, flygehayde,
andel av tid flygende, nattlig flygeaktivitet, fuglenes antatte sarbarhet for forstyrrelser fra fly- og
helikoptertrafikk (ifm anleggsvirksomhet), fleksibilitet i habitatbruk, biogeografisk bestands-
starrelse, voksenoverlevelse og Europeisk radlistestatus. Hver av faktorene er vurdert pa en
skala fra 1-5 der 1 er lav sarbarhet og 5 er hgy sarbarhet. Faktorene er enten vurdert pa
bakgrunn av reelle data, publiserte og upubliserte, eller subjektive vurderinger som er gjort av
en internasjonal ekspertgruppe (ti eksperter for hver faktor, ekspertene er navngitt i Garte &
Huppop 2004). Sensitivitetsindeksen ble opprinnelig utviklet for bruk i tyske farvann, men ble
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oppdatert med flere arter i King et al. (2009). | forbindelse med den norske screening er
indeksen oppdatert i forhold til norske data og vurderinger (tabell 5). Fglgende vurderinger er
lagt til grunn for tabellverdiene:

(&) Fuglenes mangvreringsdyktighet. Faktoren tar hensyn til de forskjellige artenes
mangvreringsdyktighet i luften, spesielt med tanke pa a unnga kollisjoner med vindmagller.
Faktoren er vurdert subjektivt i samarbeid med en internasjonal ekspertgruppe. Artene er
rangert fra hay mangvreringsdyktighet (1) til lav mangvreringsdyktighet (5). En hurtigflygende
og tung art (f. eks. lomvi) er séledes vurdert a vaere mer sarbar enn lette og sakteflygende arter
(f. eks. terner).

(b) Flygehgyde. Faktoren er vurdert med bakgrunn i klassifiseringer gjort under reguleere
takseringer av sjgfugl i apent hav. Flygehayder er vurdert vha kikkert, avstandsmalere og
sammenligninger med fartgyenes hgyde (som observasjonene er gjort fra). Det er brukt
felgende hgydeklasser: a = 0-5 m; b = 5-10 m; ¢ = 10-20 m; d = 20-50 m; f = 50-100 mog g =
> 100 m. Flygehgydene ble konvertert til en 5-delt skala ved & bruke to forskjellige persentiler
for fordelingen av flygehgyder; medianen (= 50-persentilen) og 90-persentilen. Nittipersentilen
ble valgt i forhold til medianen for & ta hgyde for de fa fuglene som flgy hgyt (f.eks. 90% av
fuglene flgy i den samme eller lavere hgydeklasser, 10% av fuglene flgy i den samme eller
hgyere hgydeklasser). Klassifiseringen ble vurdert som felger: 1 = hgydeklasse 1 for
medianen, 2 = hgydeklasse 2 for medianen, 3-5 = hgydeklasse 3 for medianen men 90-
persentilen varierte, 3 = hgydeklasse < 5 for 90-persentilen, 4 = hgydeklasse 5 for 90-
persentilen og 5 = heydeklasse 6 for 90-persentilen. Legg merke til at denne faktoren vil
variere mellom ulike sesonger.

(c) Nattlig flygeaktivitet. Nattlig flygeaktivitet kunne ikke kvantifiseres ved reelle data og ble
subjektivt klassifisert pa en skala fra 1 (omtrent ikke noe nattlig flygeaktivitet) til 5 (mye nattlig
flygeaktivitet). Informasjon om slik aktivitet ble hentet fra hdndbgker som Glutz von Blotzheim
& Bauer (1982) og Cramp & Simmons (1983), supplert med feltobservasjoner fra Garte &
Huppop (1996). Klassifiseringen ble vurdert av en internasjonal ekspertgruppe.

(d) Andel av tid flygende. Faktoren ble vurdert fra transekttellinger i apent hav. Klassifiseringen
er som fglger: 1 = 0-20% av individene i transektet ble observert flygende, 2 = 21-40% av
individene i transektet ble observert flygende, 3 = 41-60% av individene i transektet ble
observert flygende, 4 = 61-80 av individene i transektet ble observert flygende, og 5 = 81-100%
av individene i transektet ble observert flygende. Bemerk at denne faktoren vil variere mellom
ulike sesonger.

(e) Fuglenes antatte sarbarhet for forstyrrelser fra fly- og helikoptertrafikk (ifm
anleggsvirksomhet). Forskjellige sjafuglarter reagerer forskjellig pa skip- og helikoptertrafikk i
forbindelse med anlegg- og vedlikeholdsaktivitet i offshore vindenergianlegg. Pa grunn av
mangel pa data for denne klassifiseringen ble faktoren vurdert subjektivt pa en skala fra 1
(nesten ikke fluktreaksjon, unnvikelsesadferd og/eller veldig lav fluktavstand) til 5 (sterk
flukt/unnvikelsesadferd og/eller hgy fluktavstand). Klassifiseringene ble vurdert av
internasjonale eksperter. Erfaringene for disse vurderingene kommer fra apent hav-transekter
med bat, og transekttellinger av sjofugl fra fly. Legg merke til at denne faktoren vil variere
mellom ulike sesonger.

(f) Fleksibilitet i habitatbruk. | apent hav er sjgfuglenes habitatbruk ofte definert av
hydrografiske parametre som vannmasser og fronter. Siden disse avhenger av vindretninger,
vindstyrke og tidevannsstrgmmer varierer de ofte over mange titalls kilometer. Fuglenes
fleksibilitet i habitatbruk (apent hav) er basert pa dette. Faktoren er basert pa publiserte data
(Garthe 1997, Skov & Prins 2001) og analyser av data pa sjafuglforekomster i dpent hav, og
ble i tillegg vurdert av internasjonale eksperter. Faktoren ble vurdert pa en skala fra 1 (veldig
fleksibel habitatbruk) til 5 (avhengig av spesielle habitatkarakteristika). Sjgfuglarter fikk en lav
vurdering hvis de brukte store sjgomrader; dvs. ble observert over mange forskjellige
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vannmasser (f. eks. sildemake), og hayt hvis de var knyttet til spesielle habitater (f. eks.
sjgender over muslingbanker).

Faktoren ble opprinnelig basert pa apent hav-data, men den stemmer i de aller fleste tilfellene
godt for fugl i kystnaere omrader, og de samme vurderingene er derfor brukt her.

(9) Biogeografisk bestandsstgrrelse. Denne faktoren ble vurdert i forhold til de biogeografiske
bestandsstgrrelsene av de respektive artene. Bestandsstgrrelser ble tatt fra Wetlands
International (2006), eller Mitchell et al. (2004). Norske hekkebestander ble vurdert fra Barrett
et al. (2006) eller Gjershaug et al. (1994). Fglgende vurderinger ble brukt: 1 = bestand starre
enn 3 millioner individer, 2 = bestand 1-3 millioner individer, 3 = bestand 500 000 — 1 millioner,
4 = bestand 100 000 — 500 000, og 5 = bestand mindre enn 100 000 individer.

(h) Voksenoverlevelse. Siden mortalitet forarsaket av vindmgller pavirker bestander med hay
voksenoverlevelse mer enn bestander med lav voksenoverlevelse ble denne faktoren inkludert.
Folgende vurderinger ble gjort: 1 = arlig voksenoverlevelse lavere enn 0,75; 2 = arlig
voksenoverlevelse 0,75 — 0,80; 3 = arlig voksenoverlevelse 0,80 - 0,85; 4 = arlig
voksenoverlevelse 0,85 — 0,90; og 5 = arlig voksenoverlevelse hgyere enn 0,90. Verdiene ble
hentet fra Garthe & Hippop (2004) som fant verdiene igjennom litteratursgk. For noen arter var
det ikke mulig a finne data pa voksenoverlevelse. | slike tilfeller ble verdiene for naerstdende
arter brukt (se Garthe & Hippop 2004).

() Radlistestatus. Denne faktoren representerer bade trussel- og bevaringsstatus. Garthe &
Huppop (2004) brukte kun europeisk radlistestatus fra Tucker & Heath (1994). Vi har oppdatert
denne listen med informasjon fra Birdlife International (2004) samt komplimentert den med
norsk rgdlistestatus (Kalas et al. 2006) slik at hver av artene er vurdert til den hgyeste
redlistestatusen av den internasjonale og den norske. Underartene av storskarv og sildemake
har fatt samme rodlistestatus som nominatformen, selv om underarten av sildemake, hvis den
hadde blitt vurdert som art, hadde havnet i en hgyere klasse. Faglgende vurderinger er brukt: 1
= ingen radlisteklassifisering, 2 = NT, neer truet, 3 = VU, séarbar, 4 = EN, sterkt truet, og 5 = CR,
kritisk truet.

| hekketiden antas sjofuglene & veere spesielt sarbare innenfor artenes aksjonsradius
(maksimum energetisk forsvarbar flygeavstand for & hente mat til ungene, dvs. at fuglene kan
fly denne avstanden for & hente mat uten at det gar ut over kullets eller voksenfuglenes
overlevelse). Garthe og Huppop (2004) inkluderte ikke aksjonsradius i deres analyse og tok
dermed ikke den ekstra sarbarheten med i deres analyser. | var analyse er det imidlertid valgt
a kompensere for dette i sarbarhetsvurderingene ved at faktorene (b) flygeheyde, (d) andel av
tid flygende og (e) fuglenes antatte sarbarhet for forstyrrelser fra fly- og helikoptertrafikk
oppjusteres én grad, dog slik at vurderingsklasse 5 fremdeles var den hgyeste.
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Tabell 5. Artsvis vurdering av 9 sarbarhetsfaktorer og de resulterende sensitivitetsindeksene
(SSI). Skalaene er forklart avsnitt 2.2.1. For hekkende arter er faktorene flygehgyde, andel av
tid i luften og fuglenes antatte sarbarhet for forstyrrelse fra fly- og helikoptertrafikk oppjustert én
grad og de resulterende SSI indeksene er gitt i tabellen for de artene det gjelder.

?
[}

2 g g I N f":’% % 2 _

8 S £ = % & %2 g 22 & %

Se £ £ B & & a3 $ 28 ¢ Z

To o o o) T e B8 = =38 & )
Smalom 5 2 2 1 4 4 4 3 5 400" 540
Storlom 5 2 3 1 4 4 4 3 5 440" 585
Islom 5 2 2 1 4 4 5 3 1 30,0
Gulnebblom 5 2 2 1 4 4 5 3 2 333
Toppdykker 4 2 3 2 3 4 4 1 2 225
Grastrupedykker 4 2 1 1 3 5 5 1 1 18,7'
Horndykker 3 2 1 1 3 5 5 1 4 23,3
Havhest 3 1 2 4 1 1 1 5 1 58" 10,5
Havsule 3 3 3 2 2 1 4 5 3 16,5' 26,0
Storskarv 4 1 4 1 4 3 4 3 1 23,3° 32,0
Toppskarv 4 1 3 1 4 3 4 4 4  315° 440
Havelle 3 1 2 3 3 4 1 3 1 13,12
Arfugl 4 1 2 3 3 4 2 4 2 233 320
Praktzerfugl 4 1 2 3 3 4 4 4 1 26,32
Svartand 3 1 2 3 5 4 2 2 1 16,9°
Sjgorre 3 1 2 3 5 4 4 2 4 338
Siland 3 1 2 3 3 4 4 3 1 21,02 293
Tyvjo 1 3 5 1 1 2 5 3 2 12,5 20,0
Storjo 1 3 4 1 1 2 5 4 2 124" 202
Fiskemake 1 3 2 3 2 2 2 2 4 12,0° 183
Sildemake 1 4 2 3 2 1 5 5 2 15,0° 24,0
Gramake 2 4 2 3 2 1 2 5 1 124" 195
Svartbak 2 3 2 3 2 2 4 5 2 18,3" 275
Krykkje 1 2 3 3 2 2 1 3 3 10,5 16,0
Makrellterne 1 2 5 1 2 3 3 4 3 18,8' 275
Rednebbterne 1 1 5 1 2 3 3 4 1 13,3' 20,0
Teist 4 1 1 2 3 3 4 4 3 220° 321
Alke 4 1 1 1 3 3 3 5 2 175" 26,3
Lomvi 4 1 1 2 3 3 1 4 5 20,0' 29,2
Alkekonge 3 1 2 1 3 3 1 2 1 7,0°
Lunde 3 1 1 1 2 3 1 5 5 13,8' 289

1) SSI er modifisert fra Garthe & Hiippop (2004), 2) SSI er modifisert fra King et al. (2009)

For & beregne sarbarhetsindeksen ble de ni sarbarhetsfaktorene gruppert i tre grupper som
omhandler artenes flygeadferd (faktorene a-d), generell adferd (faktorene e-f) og status
(faktorene g-i). For hver gruppe har vi brukt den gjennomsnittlige vurderingen for summen av
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de samlede faktorene. Disse gjennomsnittsverdiene ble sa multiplisert for & gi en artsspesifikk
sensitivitetsindeks (SSI):

(a+b+c+d) (e+f) (g+h+10)
4 S

SSI =

For hver 10 x 10 km celle med tilstrekkelig datagrunnlag ble det beregnet en sensitivitetsindeks
for bygging av vindenergianlegg (WSI):

WSI = Z arter (In(andel art + 1) x SSI art)

For hver av artene ble deres respektive SSI verdi multiplisert med den naturlige logaritmen av
deres relative andel av den nasjonale bestand (for de kystdata) og relativ andel av totalt talte
(for apent hav-data) + 1. Verdien 1 ble addert for & fa positive resultater og unnga problemer
med O-verdier. For & fa en samlet WSI ble verdiene deretter summert for alle artene innenfor
10 x 10 km ruten.

Sjefuglenes sarbarhet presenteres pa kart med 10 x 10 km grid, bade for enkeltarter og som
summering av alle artene. Dataene summeres pr sesong. For apent hav-dataene er det som
ovenfor nevnt delt i tre sesonger: vinter (november — mars), sommer (april — juli) og hast
(august — oktober). For kystnzert data er inndelingen: vinter = november - februar, mens
lengden av hekkesesongen er definert individuelt for hver art (se tabell 6 og avsnitt 2.1.1).

Det er gjort en vurdering av de forskjellige artenes forekomst innenfor utredningsomradet til de
forskjellige arstider (tabell 6).
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Tabell 6. Sesongavgrensning (maned fra-til) og omrade (apent hav/kyst) for forekomst av de
forskjellige artene innenfor utredningsomradet. X markerer at de er inkludert er presentert i
kart.

3 = -
55 <= EO & 2 2
<2 57 84 £ £ 94
8¢ £z 33 @ $8
ce g8 £2 $%
Smalom desember - februar juni-august
Storlom desember - februar juni-august
Islom desember - februar
Gulnebblom desember - februar
Toppdykker desember - februar
Grastrupedykker desember - februar
Horndykker desember - februar
Havhest X X X desember - februar april-august
Havsule X X X desember - februar mai- august
Storskarv desember - februar mai- august
Toppskarv desember - februar mai- august
Gragas X
Kortnebbgas X
Hvitkinngas X
Havelle desember - februar
FAerfugl desember - februar mai-juli X
Prakteerfugl desember - februar
Svartand desember - februar
Sjeorre desember - februar
Siland desember - februar juni-juli
Tyvjo mai-juli
Storjo mai-juli
Fiskemake X X X mai-juli
Sildemake, X X X mai-juli
Graméake X X X desember - mars april-juli
Svartbak X X X desember - februar april-juli
Krykkje X X X desember - mars april-juli
Makrellterne juni-juli
Rednebbterne juni-juli
Teist desember — februar april - juli
Alke X X X desember - mars april - juli
Lomvi X X X desember - mars april - juli
Alkekonge X X X desember - februar
Lunde X X X desember - mars april - august
"Vadefugler’ X'

1) for vadefugler ble det sgkt pa definisjonen "vadefugler” i artsobservasjoner. Denne samlebetegnelse
omfatter bl.a. alle sniper, loer, spover etc.
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2.3 Samlet vurdering av konfliktomrader

For analysene der datagrunnlaget er basert pa kysttellinger, er sluttproduktet et kart hvor
sarbarheten er illustrert ved en tredelt sarbarhetsskala:

e lav sarbarhet

e moderat sarbarhet

e hgy sarbarhet

Inndelingen i sarbarhetsskala er etter anbefaling i Garthe og Hiippop (2004) gjort ved & gjgre
en deling vha persentiler. Slik at grensen mellom lav og moderat sarbarhet er satt ved 60%
persentilen og mellom moderat og hgy sarbarhet er satt ved 90% persentilen. Grensen mellom
lav og moderat sarbarhet er satt 10% hayere enn hva som er brukt i tyske farvann (Garthe &
Hippop 2004). Dette er for & fa fokus pa de omradene, som har en hgyere sarbarhet.

For analysene basert pa apent hav-tellinger er det gjort en kvalitativ vurdering av sarbare
omrader, basert pa sarbarhetsanalysen. For & fa et inntrykk av hvilke omrader som totalt er
mest sarbare iht pent hav-dataene er dataet samlet slik at den hgyeste sarbarheten av vinter,
sommer eller hgst for en gitt rute er blitt brukt.

For havern og hubro er det gjort en relativ vurdering av viktige omrader og for raste- og
myteomrader er det vurdert hvilket avgrensede omrader som er viktigst.

De mange ulike typer data som ligger til grunn for de enkelte vurderingene av omraders
sarbarhet, gjor det vanskelig &8 kombinere analysene beskrevet ovenfor pa en faglig forsvarlig
mate. Det er derfor valgt ikke & kombinere alt i et felles kart. | den endelig diskusjon er alle
resultatene sammenfattet for & peke pa de mest sarbare omradene.

2.4 Begrensninger/metodekritikk

2.4.1 Bruken av SSl-indeksen

Pa grunn av manglende kunnskapsgrunnlag er sarbarhetsindeksen fra Garthe & Hippop
(2004) basert pa antakelser som ikke for alle punkter er basert pa erfaringer og observasjoner
fra vindenergianlegg. | &rene som har gatt siden studien ble publisert har det veert gkt fokus pa
effekter av vindenergianlegg pa sjafugl. Dette medfgrer at det lapende kommer mer kunnskap
om effekter (en del av resultatene er beskrevet i avsnitt 1.4 og 1.5). Grunnlaget for indeksen
bgr derfor revideres kontinuerlig. | SSI indeksen er det f.eks. gitt gkt sarbarhet til arter som flyr
om natten. Studier fra Danmark har imidlertid vist at eerfugl holder stgrre avstand til vindparker
pa nattestid, noe som skulle indikere at sannsynligheten for kollisjon ikke er sa hgy som farst
antatt (Petersen et al. 2006). | King et al. (2009) er det valgt a bruke indeksen med de
forutsetninger som er lagt til grunn, og det samme er valgt i var analyse. Dette er gjort ut i fra
en vurdering om at kriteriene for indeksen ble vurdert av et ekspertpanel og dermed overordnet
bgr antas & veere gjeldende. Man ma imidlertid veere varsom med uten videre a overfare
resultatene av andre studier direkte til norske forhold. Sarbarhetsvurderinger basert pa
kunnskap om lokale og nasjonale forhold kan dermed veere vel sa gyldig.

| indeksen blir det kombinert hvor stor en antatt kollisjonsrisiko vil vaere samt sarbarhet for
forstyrrelse. Det er imidlertid en negativ sammenheng mellom disse faktorene. De artene som
vil veere sarbare for gkt mortalitet ved kollisjon, vil veere det fordi de bruker omradene etter en
utbygging (og det derfor sannsynligvis mindre konsekvenser grunnet habitatforstyrrelse). Pa
samme mate vil det veere stgrre effekt av habitatendring for de artsgruppene som unngar
parken, men mindre sannsynlighet for a bli drept ved kollisjon. | en videreutvikling av analysen
bgr det tas hgyde for dette.
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En generell problemstilling ved den metodiske tilneerming til Garthe & Huppop (2004) er at
sarbarhetsindeksen er bygget opp ved at de ulike parametrene blir vektet p4 samme 5 trinns
skala (kompensatorisk metodikk, se beskrivelse av definisjoner i Williams & Araoujo 2002).
Dette betyr at parametre med enheter som i utgangspunkt ikke er sammenlignbare,
konverteres til den samme skalaen. Det blir altsad gjort en vekting pa tvers av forskjellige
enheter, som det ikke ngdvendigvis er et berettiget grunnlag for. | indeksen er f.eks.
voksenoverlevelse og nattlig flygeaktivitet inkludert. Dette betyr ikke at effektene av en
reduksjon i overlevelse pa 0,05% ville bli kompensert av litt mindre nattlig flygeaktivitet. En
rangering av mange faktorer kan ogsa medfagre en utilsiktet korrelasjon mellom parametrene.
Desholm (2009) viste f.eks. at naer 31% av de 36 forskjellige kombinasjonene av variablene i
sarbarhetsindeksen var signifikant korrelert med hverandre.

Som alternativ til sarbarhetsindeksen til Garthe & Huppop (2004) har Desholm (2009)
presentert en annen metodisk tilnaerming for a vurdere sarbarhet for kollisjon med vindenergi-
anlegg (med fokus p& migrerende arter). Denne indeksen er begrenset til & inkludere:

1. relativ tetthet i forhold til geografisk referanse populasjon
2. demografisk sarbarhet (gitt ved fekunditet og voksenoverlevelse)

Indeksen blir dermed begrenset til & kun inkludere de parametrene som vil veere avgjerende
for hvor godt en bestand ville kunne tale en gkt mortalitet. De to parametrene blir i analysen
ikke skalert i forhold til hverandre, men derimot brukt til & danne et utfallsrom for prioritering av
artene.

Sarbarhetsindeksen fra Garthe & Hippop (2004) har noen begrensninger bade metodisk og i
forhold til kunnskapsgrunnlaget. Overordnet sett har vi imidlertid vurdert den som et redskap
som er verdifullt for & kunne indikere hvilke omrader som kan veere sarbare for sjafugl ved
etablering av vindenergianlegg. | videre prosjekter med stgrre ramme, hadde det imidlertid
veert interessant og nyttig & preve ut og sammenligne ulike typer sarbarhetsindekser og
vurderinger.

2.4.2 Bruken av WSI-indeksen

| foreliggende rapport, er det tatt utgangspunkt i metodikken utviklet og presentert i Garthe og
Huppop (2004). Det ma imidlertid pointeres at de WSI-verdier som vi presenterer ikke kan
sammenlignes direkte med verdiene presentert i Garthe og Huppop (2004). Stgrrelsen pa
verdiene henger direkte sammen med hvor mange arter som er inkludert i analysen og
hvordan det er valgt @ behandle tettheten. | var analyse er det saledes heller ikke mulig a
sammenligne WSI-verdiene som er funnet for apent hav-modelleringen og de kystnaere data
direkte med hinannen.
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3 Resultater

Som beskrevet i avsnitt 1.3.1. er sjogfuglenes utbredelse i hovedsak styrt av klimatiske,
oseanografiske og biologiske forhold. Utredningsomradet innehar flere funksjoner for sjgfugl i
Nordatlanteren gjennom aret, hvilket er reflekter i ulike fordelinger av sjgfugler i omradet fordelt
pa sesonger.

3.1 Fordeling av fugl og mulige konfliktomrader i apent hav

Analysene av relativ fordeling av sjagfuglene avdekket sveert store sesongmessige svingninger i
utbredelse og mengde av fugl (se figur 7 samt vedlegg 3).

For &pent hav-dataene er det estimert utbredelse for havhest, havsule, grdmake, svartbak,
krykkje, alke, lomvi, alkekonge og lunde. Simuleringene viser at havhest forventes a
forekomme i hgyest antall i Norskehavet under vinter- og sommersesongen, mens noe lavere
tettheter forventes pa hgsten. Havsule forventes i moderate antall hele &ret, men generelt ikke
sd mye i kystnaere strgk i sommerhalvaret. Store ansamlinger av havsule ble imidlertid
observert i kystomradene s@r og nord for Runde i februar 2010 (l. K. Petersen pers medd.), og
det antas at denne fordelingen er regulaer forut for hekkesesongen. Fiskeméake finnes relativt
kystnaert i hele Nordsjgen, men i mindre grad og antall om sommeren. For grdméake forventes
det store mengder langt til havs i vintersesongen. Svartbak ser ut til & ha et mer kystnaert preg.
| nordre del av Nordsjgen forventes det mye svartbak i vintersesongen, og relativt kystnaert i
hele Nordsjgen forventes det lite svartbak i sommersesongen.

Krykkje er relativt sett veldig vanlig i hele Nordsjgen i vintersesongen, ellers i aret forventes
mer moderate mengder og med forekomst lengst til havs. For lomvi viser simuleringene at det
forventes svaert haye tettheter i Nordsjgen i hgstperioden. Ellers i aret forventes store mengder
lengst til havs, men en tendens til mer kystnaert om sommeren. | de sgrligste delene av
Nordsjgen forventes det mindre tettheter av lomvi om sommeren, noe som henger sammen
med lang avstand til neermeste hekkekoloni. Det finnes relativt sma mengder alke i Nordsjgen,
med unntak av de sarligste delene i vintersesongen. Alkekonge er ikke vanlig i Nordsjgen
utenom vinterstid.
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Figur 7. Modellert utbredelse av havsule (gverst), sildemake (i midten) og alkekonge (nederst)
i Nordsjgen, Norskehavet og Barentshavet til tre forskjellige arstider: vinter (1. nov — 31. mars),
sommer (1. april — 31. juli) og hgst (1. august — 31. oktober). Figuren viser andelen av fugler
modellert i en gitt 10x10 km rute som andel av det totale antall av arten observert i hele
omradet i den gitte sesongen. Tilsvarende kart for andre arter er gitt i vedlegg 3.
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3.1.1 Sarbare omrader basert pa WSI-beregningene for apent hav

Basert pa den estimerte fordelingen av sjgfugler i dpent hav, ble det for utredningsomradet
beregnet sarbare omrader (WSI) ved hjelp av sarbarhetsindeks (SSI). Beregning av WSI for
apent hav-dataene avdekket at sarbarheten til de enkle omrader varierer mye gjennom aret, og
for de ulike artene (figur 8 og vedlegg 4).

Sommer

7,
) gﬁ«‘"

Vinter %

Total WSI

alle arter »

pr. 10 x 10 km alle arter
- pr. 10 x 10 km

1-2 0-1

2.3 1-2

3-4 =

— o

Els-5 -5

W7 Es-6

mlGc-7

Hest

A Total WS
L @, 1 alle arter
pr. 10 x 10 km

DN EwN SO
NO R WO -

Figur 8. Total WSI for alle analyserte arter (jf. tabell 6) i apent hav i vintersesongen (gverst til
venstre), sommersesongen (gverst til hayre) og hgstsesongen (nederst). Disse kartene er slatt
sammen til et samlekart i avsnitt 4. Total WSI for alle artsgruppene er gitt i vedlegg 4.
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De hgyeste WSI-verdiene ble funnet vinterstid hvor isser méker og alkefugler scoret hgyt. De
mest sarbare omradene ble funnet ut for kysten av Mgre og Romsdal og nordover til Hitra i
Ser-Trendelag. En mer moderat sarbarhet ble funnet langs Helgelandskysten og pa yttersiden
av Lofoten og Vesteralen.

Sommerstid og om hgsten ble det relativt sett funnet lavere sarbarhetsverdier enn vinterstid.
Pa sommeren ble de hgyeste verdiene funnet ut for kysten av Megre og Romsdal, Sar-
Trendelag og ved Lofoten og Vesteralen. Det var makefuglene som ga de hgyeste utslagene,
og det iseer helt nord i utredningsomradet og i kystomradene pa Nordmgre, mens de stgrste
verdiene for alkefuglene var rundt Lofoten. P& hasten var det nesten utelukkede sarbarhets-
verdiene for makefuglene som bidro til den totale WSI. De mest sarbare omradene ble funnet
pa kysten av Skagerrak, ytre del av Oslofjorden samt kysten av Nord-Trgndelag og Nordland.

3.2 Kystneert fordeling av fugl og konfliktomrader i vinterhalvaret

Fordeling av fugler langs kysten er styrt av tilgang til egnede beiteomrader. Overordnet er det
de kystnzere artene (se tabell 2) som dominere langs kysten, mens utbredelsen av de
pelagiske artene er sveert dynamisk. Dette blir gjenspeilet i kartene over kystneer fordeling for
fugler vinterstid (figur 9 og vedlegg 5). Artene som opptrer med de hgyeste andelene er
lommer, dykkere, ender og skarver, mens alkefugler og krykkje forekommer i mye mindre
andeler.

| Nordsjgen er det avgrenset tre sveert viktige overvintringsomrader: omradet rundt Lista,
omradet langs Jaerkysten og Boknafjorden samt omradet i Ytre Sula til Florg. Alle disse
omradene er primaert overvintringsomrader for kystnaere, dykkende arter, selv om flere av de
andre gruppene ogsa finnes. Jeeren er i tillegg et viktig overvintringsomrade for flere vatmarks-
tilknyttede arter pa grunn av tilgang til apent ferskvann og jordbruksarealer.

For Norskehavet finnes svaert viktige overvintringsomrader langs kysten fra Alesund til Budd,
rundt Smgla, i utlgpet av Trondheimsfijorden gst for Hitra, Froanomradet og omradet fra
Trondheimsfjorden og nordover til Folda og Vikna, omradet rundt Vega, spesielt nord for Jya,
samt Saltfjorden og utlgpet av Skjerstadfjorden (ved Saltstraumen).
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Figur 9. Fordeling av islom (gverst til venstre), storskarv (gverst til hayre), serfugl (nederst til
venstre) og gramake (nederst til hgyre) innenfor utredningsomradet i vinterhalvaret.
Tilsvarende kart for alle artene er gitt i vedlegg 5.
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3.2.1 WS for vintersesongen basert pa kystdata

Basert pa fordelingen av sjgfugler langs kysten pa vinterstid, ble det for utredningsomradet
beregnet sarbare omrader (WSI) ved hjelp av sarbarhetsindeksen (SSI).

Vinter

Total WSI
alle arter
pr. 10 x 10 km

0,000007 - 0,500000
0,500001 - 1,000000
[ 1,000001 - 1,500000
I 1,500001 - 2,000000
I 2,000001 - 4,000000
I 4,000001 - 6,000000

Figur 10. Total WSI for alle analyserte arter (jf. tabell 6) langs kysten i vintersesongen. Total
WS for alle artsgruppene er gitt i vedlegg 6. Legg merke til at skalaen er brutt. Dette er for &
fa frem hele skalaen pa en illustrativ mate.

Sarbarheten i kystnaere omrader i utredningsomradet pa vinteren varierte mye, og flere
artsgrupper og omrader skilte seg ut med svaert haye WSI-verdier (vedlegg 6). Overordnet var
det lommer og dykkere som pavirker indeksen mest. Disse er arter som har en sammenlagt
hgy sarbarhet for vindkraft (tabell 5). Artene i disse gruppene samler seg pa egnede lokaliteter
for overvintring og kan derved opptre i relativt store ansamlinger. For begge artsgruppene var
det omradene ved Lista, Jaeren, Frosta og ytersiden av @rlandet som hadde de hgyeste
verdiene. Gruppen som inkluderte toppskarv og storskarv hadde hgye WSI-verdier ved Sula og
Froan. Gruppen "ender” hadde relativt hgye sarbarhetsverdier ved Gimsgya i Lofoten, nord for
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Vega, ved Vikna, Frosta, pa vestsiden av Frgya, s@r for Smgla, ved Store Karlsgy i Hordeland
og ved Jeeren.

Nar WSI verdiene for alle artene ble kombinert (figur 10), ble omradene med den hgyeste
sarbarheten: Jeeren, Lista, omradet ved Nordgyene og Gossen (Mgre og Romsdal), ved
Smaela; Fraya, Froan, Jrlandet, Frosta, Vikna, Vega og rundt Vagan/Austvagay (Lofoten).

3.3 Kystneer fordeling av fugl og konfliktomrader i hekkesesongen

I Norge dominerer pelagisk beitende arter i sjgfuglkoloniene. De store fuglefiellene utgjer de
viktigste og mest karakteristiske sjofuglressursene pa fastlandet sommerstid. De starste
sjafuglkoloniene i Norge ligger stort sett nord for utredningsomradet, med noen viktige unntak:
Runde og Rast er av de 10 starste koloniene i Norge. | tillegg finnes flere mindre fuglefjell i
utredningsomradet som Veergy, Fuglegya i Gildeskal, Lovund, Sklinna og Einevarden (Systad
et al. 2007).

Sommer Sommer 4

'll
-
Andel Andel
lunde arfugl
pr. 10x10 km pr. 10x10 km
0,0000 - 0,0001 & 0,0000 - 0,0001
0,0001 - 0,0010 0,0001 - 0,0010
[l 0,0010 - 0,0100 I 0,0010 - 0,0100
1 0,0100 - 0,1000 3 I 0,0100 - 0,1000
I 0,1000 - 1,0000 T I 0,1000 - 1,0000

Figur 11. Eksempelkart. Fordeling av lunde (venstre) og aerfugl (hgyre) innenfor
utredningsomradet i hekkesesongen (sommerhalvaret). Rundt alle kolonier er det lagt en buffer
som beskrevet i avsnitt 2.1.1. Tilsvarende kart for alle artene er gitt i vedlegg 7.

| hekketiden er kystbundne, dykkende arter som f.eks. storskarv, toppskarv, zerfugl og teist
avhengige av gode beiteforhold i umiddelbar nzerhet av reirplassene. Flere av disse artene
hekker derfor i mindre kolonier, eller forholdsvis spredt med déarligere definerte kolonier enn de
typiske fuglefjellsartene. Det samme gjelder stort sett for de kystbundne overflatebeitende
artene, selv om mange av disse er knyttet til avfall fra fiskeriene, og dermed har en tendens til
a samle seg i kolonier neert fiskerihavner eller omrader med betydelig fiskerier.
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Fordelingen av fugl i hekkesesongen (figur 11 og vedlegg 7) reflekterer denne fordelingen.
For de kolonihekkende arter er det iseer Rgst og Runde som utmerker seg med hagye andeler
av bestanden, mens de for de andre artene er en mer jevn spredning langs kysten innen deres
utbredingsomrade.

3.3.1 WSI hekkesesong

Basert pa fordelingen av sjgfugler langs kysten i hekkesesongen, ble det for
utredningsomradet beregnet sarbare omrader (WSI) ved hjelp av sarbarhetsindeksen (SSI).

Hekkesesong

Total WSI
alle arter
pr. 10 x 10 km
0-2
2-4
4 4-86
< BlG-8
Bl s- 10
I 10-12

Figur 12. Total WSI for alle analyserte arter (jf. tabell 6) langs kysten i hekkesesongen. Total
WSI for alle artsgruppene er gitt i vedlegg 8.

| hekkesesongen er det isaer havhest/havsule, maker, terner og alkefugler som utmerker seg
med heye WSI verdier (vedlegg 8). For havhest og havsule er det iszer kolonien pa Runde
samt de store havsulekoloniene i Vesteralen som resulterer i hgye verdier, mens det for
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alkefuglene isaer er Rgst, og i noen grad koloniene i Vesterdlen som er viktige. For maker er
fordelingen av viktige omrader mer jevnt fordeling langs med kysten, mens det for terner isaer
er fordelingen av makrellterne sgr for Runde som gir haye WSI-verdier.

Nar WSI verdiene for alle arter ble kombinert, var det samlet sett de kolonihekkende artene
som sette fgring for omradene med en hgy WSI i hekkesesongen (figur 12). Den stgrste
sarbarheten var rundt Runde og Rgst, mens ogsa omrader i Oslofjorden, pa kysten av Vest-
Agder, omradet mellom Jeeren og Karmgy i Rogaland, Froan og Vesterdlen utmerkede seg
ved relativt hgye verdier.

3.4 Fordeling av fugl og konfliktomrader under trekk var og hgst,
samt myteomrader

Svalbardbestanden av bade hvitkinngds og ringgas trekker langs kysten av Vest-Norge og
Midt-Norge innen utredningsomradet. Trekkorridorene til hvitkinngdsa om varen er vist i figur
5, mens ringgasa trekker langs kysten omtrent fra Lista og nordover. Generelt er fordelingen av
raste- og myteplasser for gjess og eerfugl fordelt over hele utredningsomradet, med de viktigste
og sterste omradene fra kysten av Midt-Norge og nordover. Szerlig har Helgelandskysten store
omrader som er viktige raste- og myteplasser for gragas, hvitkinngas og eerfugl. Froan pa
kysten av Sgr-Trgndelag har store omrader som er viktige for artene gragas og aerfugl. | indre
deler av Trondheimsfjorden finnes store og viktige omrader som blir benyttet av spesielt
kortnebbgas og huser store antall under var- og hasttrekket. Sgr for Midt-Norge finnes en
rekke mindre omrader som er viktige som myteomrader for aerfugl og raste- og myteomrader
for gragas, dette er f.eks. kysten av Romsdal og Sunnmgre, Sogn og Fjordane, Rogaland og
Listalandet i Vest-Agder. Viktige myteomrader for eerfugl finnes ogsa pa begge sider av
innlgpet til Oslofjorden, spesielt i Hvaler-skjeergarden (figur 13). Selv om kun Helgelands-
kysten og Vesteralen er angitt som viktig rasteomrade for hvitkinngas om varen, kan andre
omrader i utredningsomradet ogsa benyttes. Under hgsttrekket flyr de fleste hvitkinngjessene
direkte fra Svalbard/Bjgrngya til Skottland, men noen flokker kan likevel raste langs kysten av
Midt- og Vest-Norge. Ringgédsa har ingen kjente rasteomrdder langs, men det kan ikke
utelukkes at det likevel finnes noen. For begge arter gjelder at de kan trekke bade helt inn til
den ytre kystlinja og over apent hav. Gragasa trekker ogsa langs kysten, og kan raste i stgrre
antall pa noen lokaliteter.

Trekket av vadere er mest omfattende om hgsten, da mange vadere om varen trekker mer
direkte og hurtig via Ostersjgen mot hekkeplassene i nordlige omrader. For vadefugler finnes
en rekke viktige rasteplasser som brukes under var- og hgstirekket fordelt langs hele
utredningsomradet, men med konsentrasjoner av lokaliteter langs kysten av Mgre og Romsdal
og Rogaland, seerlig langs kysten av Jaeren. Ogsa for vadefugler finnes viktige rasteplasser pa
Listalandet og ved innlgpet til Oslofjorden, i tillegg er det flere sentrale lokaliteter langs
Helgelandskysten. @rland kommune i Ser-Trgndelag huser ogsd mange viktige omrader for
rastende vadefugler (figur 13).
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Sarbare omrader (ekspertvurderinger)

N~ Utredningsomrade

e Viktige rasteplasser for vadefugl
P Myteomrader gjess og zerfugl
[P Rasteomrader gjess var og hast

[ IFyke

Figur 13. Vurdering av spesielt sarbare omrader for fugl i var og hast. Kartet viser viktige
rasteplasser for vadefugl (grenne prikker), myte- (fjserfellingsomrader) for gjess og eerfugl
(rade polygoner) og rasteplasser for gjess pa trekk var og hgst. Kart for de enkelte
artsgruppene og sesongene er gitt i vedlegg 9.
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Alkefuglene myter i apent hav etter hekkesesongen. Under mytingen mister de flygeevnen for
en periode pa 45-50 dager og er da ekstra sarbare for forstyrrelse og habitatforringelse. Det er
imidlertid lite kunnskap om utbredelsen av alkefugler i myteperioden og det har dermed ikke
veert mulig & inkludere det i denne sarbarhetsvurderingen.

3.5 Fordelingen av hekkeomrader for havgrn og hubro

Havegrn har en neer kontinuerlig utbredelse langs kysten fra Lindesnes i sgr til Finnmark i nord
(figur 14).

Havernlokaliteter

N\ Utredningsomrade
Tetthet av havernlokaliteter
[ ]>0-0.005

[ ]o.005-0.01
[Joo1-0015

[ oo015-0.02

[ 0.02-0.025

I 0.025-0.03

I 0.03-0.035

[ | Fylke

Figur 14. Relativ tetthet av hekkeplasser for havarn innenfor utredningsomradet. Bemerk at
det kartlagte omradet bare gar opp til Vestfjorden og at data for hele utbredningsomardet
dermed ikke er inkludert i analysen.

Det er seerlig to hekkeomrader som peker seg ut som sveert viktige for havgrn: gyene Smola,
Hitra og Frgya med fastlandet innenfor i midt-Norge og omradet fra Bodg og nord til og med
Steigen kommune. | tillegg har flere kyststrekninger som Helgeland, Vikna og strekningen
Nordmgre til Sogn og Fjordane hgy hekketetthet. Selv om de andre omradene har lavere
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tetthet i forhold til disse er det verdt & merke seg at ogsd disse omradene har mange
havernterritorier. Det er viktig & merke seg at havern er i ekspansjon langs kysten sgr for
Sognefjorden og at tettheten vil gke i disse omradene om denne ekspansjonen fortsetter. Det
er trolig bare et sparsmal om kort tid fgr arten har kolonisert hele kysten av Norge.

Hubroen ser ikke ut til & ha en like kontinuerlig utbredelse langs kysten som havegrn, men en
mer flekkvis utbredelse (figur 15). | tetthetsanalysene av alle kjente hekkelokaliteter av hubro
er det seerlig to omrader som peker seg ut med hgy tetthet, Helgelandskysten samt omradene
rundt Karmgy nord i Rogaland. Det er i tillegg flere andre omrader som har hgy tetthet,
Snillfjord-Hitra-Frgya, kysten av Sunnmgre, Nord-Hordaland og s@r i Rogaland (figur 15). |
analysene av hekketetthet for kun de lokalitetene som er benyttet i Igpet av de siste 5 arene er
resultatet noksa likt (vedlegg 10). Her utmerker szerlig omradene Snillfjord, Hitra, Froya,
Nordhordland, Rogalandskysten i s@r og til en viss grad Helgelandskysten. Andre omrader
med forholdsvis hgy hekketetthet relativt til andre omrader er Trgndelagskysten fra Fosen og
nordover, Sunnmgre og kysten av nordlige deler av Rogaland.
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Figur 15. Relativ tetthet av hekkeplasser for hubro innenfor utredningsomradet. Kartet viser alle
kiente hekkeplasser uavhengig av nar de har veert i bruk. Kart som viser relativ tetthet av

hekkeplasser brukt de siste 5 arene er gitt i vedlegg 10.
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3.6 Samlet vurdering av konfliktomrader basert pa WSI-beregningene

For sjagfuglene (bade data samlet kystneert og modellert fra apent hav-tellinger), er det forsgkt
a beregne den relative sarbarheten for vindenergianlegg ved & gjgre en sensitivitetsvurdering
og utregne en sarbarhetsindeks. Dette ble gjort for a fa et datagrunnlag som kunne skaleres og
dermed muliggjorde en innbyrdes sammenligning av sarbarheten.

For analysene basert pa dpent hav-data viste resultatene imidlertid at det var vanskelig & gjgre
en passende skalering av data. Fordi dataene er modellert ble det en starre romlig oppl@sning
som medfgrer at store deler av kysten enten ville bli markert som sveert sarbare, eller at viktige
omrader ville bli utelatt. For apent hav-dataene er det derfor gjort en kvalitativ vurdering av
sarbare omrader, basert pa sarbarhetsanalysen. For a fa et inntrykk av hvilke omrader som
totalt er mest sarbare ble dataene samlet slik at den hgyeste sarbarheten av vinter, sommer
eller hgst for en gitt rute er blitt gitt.

For vinter- og hekkesesongen (basert pa kystdata) ble det gjort en inndeling av sarbare
omrader etter en ftredelt sarbarhetsskala: lav (<60-persentilen), moderat (60% — 90%-
persentilen) og hgy sarbarhet (>90-persentilen).

3.6.1 Apent hav-data

Nar maksimumsverdiene ble kombinert (figur 16) var det omradene ut for kysten av Mgre og
Romsdal at den hgyeste sarbarheten ble identifisert. Relativ hey sarbarhet (markert med
oransje i figur 16) ble funnet langs Helgelandskysten og pa yttersiden av Lofoten og
Vesteralen.
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Figur 16. Samlekart for WSI for alle arter og sesonger i apent hav. For hver 10x10 km rute er
maksimumsverdien fra vinter, sommer og hgst blitt brukt. Redt markerer de omradene hvor det

er den hgyeste sarbarheten.

3.6.2 Kystneere data
For det kystnaere data vinterstid ble omradene med hgy sarbarhet identifisert pa: Jaeren, Lista,

omradet ved Nordgyene og Gossen (Mgre og Romsdal), ved Smgla; Froan, @rlandet, Frosta,
Vikna, Vega og rundt Vagan/Austvagey (Lofoten) (figur 17).
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Figur 17. Fordeling av sarbare omrader basert pa kystneere data i vintersesongen.
Séarbarheten er vist pa en tredelt skala: lav- (<60-persentilen), moderat- (60% — 90%-
persentilen) og hay sarbarhet (>90-persentilen). Det presiseres at grensene for inndelingen er
satt hgyere enn hva som f.eks. er brukt i tyske farvann (f eks Garthe & Hiippop 2004).
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For det kystnaere data i hekkesesongen ble omraddene med hgy sarbarhet identifisert rundt
Runde og Rast, pa kysten av Vest-Agder, omradet mellom Jaeren og Karmgy i Rogaland og

Vesteralen.

Sommer

Sarbarhet
Alle arter
pr. 10x10 km

o Utredningsomrade

I Lav sarbarhet
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Figur 18. Fordeling av sarbare omrader basert pa kystneere data i hekkesesongen.
Sarbarheten er vist pa en tredelt skala: lav- (<60-persentilen), moderat- (60% — 90%-
persentilen) og hay sarbarhet (>90-persentilen). Det presiseres at grensene for inndelingen er
satt hgyere enn hva som f.eks. er brukt i tyske farvann (f eks Garthe & Hippop 2004).
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4 Diskusjon

Malet for foreliggende studie var & gjgre en storskala screening av omrader som kan veere
aktuelle for etablering av offshore vindenergianlegg med lavest mulig konfliktrisiko med
forekomster av sjgfugl, vadere, havgrn og hubro. Omradet som skulle vurderes var norsk
gkonomisk sone fra svenskegrensen i sgr (Nordsjgen/Skagerrak) til nordspissen av Andgya i
nord (Norskehavet). Dette er et stort omrade og nettopp omfanget av oppgaven har gjort at
screeningen ngdvendigvis matte bli pa en grov skala. Resultatene er derfor presentert i kart,
hvor sarbarheten er gitt for 10x10 km ruter. Fordi opplgsningen er relativ lav, minskes
detaljeringsgraden i studiet tilsvarende. Det kan derfor vaere lokale viktige omrader eller
hekkeplasser som ikke er beskrevet i denne rapporten. Likeledes kan det vaere satt hgy
sarbarhet til omrader som reelt sett ikke innehar viktige funksjoner. Metodene som er brukt
fanger imidlertid opp den antatte sarbarheten pa en stgrre skala. | forbindelse med eventuelle
konsekvensutredninger for konkrete prosjekter vil det veere ngdvendig & kjgre de samme
analysene med en langt hgyere opplasning.

Kunnskapsgrunnlaget om effekter av vindenergianlegg er stadig mangelfullt.
Sarbarhetsindeksen som er brukt i rapporten er derfor til dels basert pa antakelser og
erfaringer fra effekter av andre pavirkningsfaktorer, hvilket er en svakhet i analysen.
Resultatene kan dermed ikke ses som eksakte svar, men vil vaere en god indikasjon pa hvilke
omrader som med dagens kunnskap vurderes som sarbare. | rapporten er det gjort en
inndeling av sarbarhet i en tredelt skala. Denne skalaen er imidlertid definert av hvilke grense-
verdier som settes. Vi har tilstrebet a folge anbefalingene fra Garthe & Hiippop (2004) og sette
verdiene slik at de aller viktigste omradene blir identifisert. Det meste av norskekysten er
funksjonsomrade for sjgfugl, s& med en mindre konservativ inndeling av omrader, ville det
meste av kysten blitt klassifisert som omrader med hgy sarbarhet. Formalet med studien var
imidlertid & vurdere omrader relativt til hverandre, sa vi har valgt en inndeling som fremhever
omradene som har hgyst sarbarhet.

De forskjellige artene av sjgfugl forflytter seg pa degnbasis i forbindelse med naeringssgk og
mellom mer eller mindre faste overvintrings- og hekkeomrader pa& arsbasis. Siden de
forskjellige artene har forskjellige krav til neeringsomrader i lgpet av aret og hekker i geografisk
atskilte omrader, vil store deler av kysten ha en viktig funksjon for sjgfugl samlet sett. | en
undersgkelse av et gitt omrades mulige sarbarhet for pavirkning er det derfor viktig & inkludere
alle dets ulike funksjoner. | foreliggende studie er det derfor inkludert bade vinter- og hekke-
sesong, samt rasteplasser for trekkende fugl var og hast. For sjefugler ble sarbarheten
beregnet ut fra relativ tetthet kombinert med en sarbarhetsindeks for de ulike artene som er
inkludert i studiet. For gjess (i raste- og myteperioden) og aerfugl (i myteperioden) ble det gjort
ekspertvurderinger over sarbare omrader, mens det for hubro og havgrn ble brukt tettheten av
registrerte hekkelokaliteter.

Resultatene av studiet viste en tydelig forskjell i sarbarhet mellom omrader og de forskjellige
sesongene. | figur 19 er ulike omraders sarbarhet for sjgfugler og gjess i forhold til lokalisering
av vindenergianlegg oppsummert. Som det sees er det iszer de store hekkekoloniene som gir
utslag i omrader med hgy sarbarhet for vindkraftverk. | Vesteralen er det havsule og til dels
lundekoloniene som medfgrer den hgye sarbarhetsverdien, mens det for Rast er alkefugler, for
Runde havsule og makefugler. Lengre sgr er det maker og terner som gir den haye
sarbarheten pa kysten av Vest-Agder og mellom Jeeren og Karmgy. Resultatene for
hekkesesongen er som man kunne forvente. Andre studier har pekt pa disse omradene som
verdifulle omrader (f.eks. Systad et al. 2007). Det er noe sammenfall mellom viktige lokaliteter
sommer og vinter, som f.eks. ved Jaeren og Vesteralen, men vinterstid har omradene Lista,
omradet ved Nordgyene og Gossen (Mgre og Romsdal), ved Smgla; Froan, Jrlandet, Frosta,
Vikna, Vega i tillegg hgy sarbarhetsverdi.
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Figur 19. Kart over omrader som i ut fra analysen ma regnes som sarbare. Den hgyeste
verdiene for sarbarhet vinter og sommer i en gitt rute er brukt og ekspert vurderinger av viktige
omrader for raste- og myteomrader for gjess, vadere og gerfugl er inkludert.

| utredningen av séarbarhetsindeksen er sarbarheten til noen av sjgfuglene satt hgyere i
hekkesesongen. Artenes tilknytting til hekkeplassene i denne perioden kan gjere fuglene mer
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sarbare for effektene av habitatendring og barriereeffekter, hvis vindenergianlegg bygges
innenfor koloniens aksjonsradius. Det vil antageligvis kunne fa de sterste konsekvensene for
de kystnzere artene (tabell 2). | sarbarhetsindeksen er det tatt heyde for sarbarheten for
forstyrrelse rundt koloniene, men det er ikke spesifikt fokusert pa hvordan sarbarheten varierer
mellom de funksjonelle gruppene. Det samme gjelder for myte- og rasteomrader samt spesielt
produktive overvintringsomrader. Dette er omrader hvor fuglene samles fordi de er spesielt
attraktive, enten pa grunn av gode beiteforhold eller at de representerer trygge omrader.
Forskjellene i habitatbruk og energiforbruk mellom de ulike artene og den medfglgende endring
i sarbarhet for vindenergianlegg er noe som pa sikt bar utredes naermere.

For sjgfugler i hekke- og vintersesongen er sarbarheten for vindenergianlegg blitt beregnet ut i
fra en sarbarhetsindeks som er konstant fra ar til ar. | praksis vil det imidlertid antageligvis
veere forskjell mellom arene i hvor sarbare fugler er for utbygging av vindenergianlegg.
Mattilgangen rundt hekkeomrader er f.eks. ikke konstant. Noen ar er det god tilgang til
byttedyr, mens det i andre ar kan veaere darlige tilgang pa relevant fgde. | de arene hvor det er
darlig tilgang pa egnede byttedyr i naerheten av kolonien vil fuglene veere ngdt & utvide
beiteomradene, hvilket medferer et gkt energiforbruk. Vindenergianlegg vil da veere en okt
stressfaktor hvilket kan medfgre en gkning i konfliktniva. Fuglene kan f.eks. bli tvunget til & fly
enna lengre mellom hekkekoloniene og beiteomradene for & unnga vindenergianleggene, eller
egnede alternative beiteomrdder kan bli beslaglagt ved utbyggingen av vindenergianlegget.
Det har med dagens kunnskapsniva imidlertid ikke vaert mulig a inkludere disse temporeere
aspektene i foreliggende rapport. For a forsta effektene av utbygging av vindenergianlegg og
kunne komme med prediksjoner for konsekvensene for utbyggingsprosjekter er det imidlertid
viktig & f& mer kunnskap om sjgfuglers habitatbruk til forskjellige tider og under varierende
forhold.

| rapporten er det for vadere og gjess blitt fokusert pa viktige myte- og rasteplasser. En svakhet
med kun & plukke ut viktige myte- og rasteplasser er at man ikke fanger opp bruken av
trekkruter og korridorer under var- og hgsttrekk. Ved & inkludere rasteomrader har vi prgvd a
dekke inn de omradene som vi vet vil vaere sarbare for en etablering av et vindenergianlegg.
Man vil kunne fa en pekepinn pa hvor slike trekkruter gar ved & trekke linjer mellom
rasteplasser og hekke- og overvintringsomrader, men man vil likevel ikke fa noe fullgodt svar
pa hvor viktige de enkelte rutene er. Ut i fra den eksisterende kunnskap kan man anta at
konflikten mellom vindenergianlegg og trekkfugler vil avhenge av trekkmgnster og trekkhgyde.
Ved hjelp av radiosendere er trekkruten for hvitkinngas langs norskekysten blitt dokumentert,
og ut i fra disse dataene kan det sannsynligvis veere omrader hvor det kan vaere konflikt. Et
annet mulig konfliktomrade er ved alkefuglenes svgmmetrekk. Det vites lite om hvor
alkefuglene beveger seg etter at de har forlatt koloniene, og hvor falsomme de er for mulige
barrierer i trekkrutene. Store vindenergianlegg vil potensielt kunne veere en alvorlig barriere
hvis alkefuglene unnviker anleggsomradet. | videre studier, iseer med fokus pa spesifikke
omrader bgr trekkmgnstre helst vaere inkludert og det vil forut for etablering av
vindenergianlegg i kystnaere omrader vaere sveert viktig at dette utredes naermere.

| studiet ble det ogsa inkludert modelldata fra apent hav-tellinger. Disse dataene viste at den
hgyeste sarbarheten var pa kysten av Mgre og Romsdal (figur 16). Det er imidlertid noen
begrensninger i datamaterialet som gjgr at resultatene bare bgr brukes som en indikasjon pa
hvilke omrader som kan veere sarbare. Presisjonen pa modelleringen er avhengig av hvor godt
datagrunnlaget for modellen er og dermed hvor god dekning det er av tellingene av sjafugl i
apent hav. Som illustrert i figur 6 er det varierende dekning i de ulike havomradene til de
forskjellige arstidene. For Nordsjgen er det veldig god dekning bade vinter, sommer og hgst,
mens dekningen fra Norskehavet er mer mangelfull. | kartene som illustrere sarbarheten basert
pa é&pent hav-dataene (f.eks. figur 16) ser man omtrent linjen mellom Nordsjgen og
Norskehavet. Dette er antageligvis en funksjon av varierende dekningsgrad av data. Nar
resultatene viser at vinter i den sgrlige delen av norskehavet er mye mer sarbart enn den
nordlige delen av Nordsjgen, begr de derfor brukes med forbehold. Enkle tokt hvor det ble
observert mye fugl kan ha resultert i det fordelingsmgnsteret man ser, nar det totalt sett ikke er
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mye tokt som har gatt i omradet. Dette er det eksempler pa for kysten av Mgre og Romsdal
vinterstid. P& samme mate, vites det at det er mye hekkefugler i Lofoten omradet, noe som
ikke blir reflektert i resultatene. Dette henger sammen med at toktene ikke gar helt inn il
kysten, og at de store tetthetene rett ved koloniene dermed ikke blir fanget opp. Pa tross av at
apent hav-dataene ikke er sa detaljert som man kunne gnske kan de likevel gi en god
identifikasjon pa hvilke omrader som sannsynligvis vil veere viktige.

Havern og hubro er ogsa inkludert i studien. Ingen av disse artene beveger seg langt ut fra de
ytterste holmene langs kysten, og representerer derfor ikke noe konfliktpotensial med
vindenergianlegg som er plassert langt fra kysten (offshore). Anlegg lokalisert rett ved
kystlinjen, og iseer pa land, vil imidlertid kunne komme i konflikt med begge artene, seerlig i
hekkeperioden. Ved vindenergiparken pad Smegla i Mgre og Romsdal er det dokumentert at
tettheten av aktive havgrnterritorier avtok innenfor anlegget etter utbygging (Bevanger et al.
2009). | en utbygging av vindenergianlegg ber man derfor vaere oppmerksom pa egnede eller
kjente hekkelokaliteter innenfor omradet. Havern er utbredt i hele utredningsomradet, men det
er szerlig to hekkeomrader som peker seg ut som sveert viktige: gyene Smgla, Hitra og Frgya
med fastlandet innenfor i midt-Norge og omradet fra Bodg og nord til og med Steigen
kommune (figur 14). Hubroen ser ikke ut til & ha en like kontinuerlig utbredelse langs kysten
som havern, men en mer flekkvis utbredelse (figur 15). | tetthetsanalysene av alle kjente
hekkelokaliteter av hubro var det isser to omrader som pekte seg ut med hgy tetthet:
Helgelandskysten samt omradene rundt Karmgy nord i Rogaland.

Avslutningsvis m& det nevnes at vi i var studie vurderer omraders sarbarhet for utbygging i
forhold til tilstedeveerelse av fugl pa et overordnet niva. Det er dermed ikke gjort vurdering av
konfliktpotensial i forhold til stgrrelsen pa en eventuell utbygging. | realiteten vil sterrelsen pa
anlegget samt antallet anlegg i naerheten av hverandre antageligvis har stor effekt pa den
endelige konsekvens (Masden et al. 2010). Ved et enkelt lite anlegg vil fuglene for det meste
ha mulighet for & bruke andre habitater eller forflytte seg litt. | motsetning til dette kan man
forestile seg omfattende utbygginger langs kysten vil kunne fa store konsekvenser for
sjgfugler. Ved en utbygging er neerhet til neermeste vindenergianlegg derfor en parameter som
bgr inkluderes i konsekvensutredninger.

4.1 Feilkilder

4.1.1 Apent hav-data

Grunnlagsdataene fra dpent hav dekker i mindre grad de helt kystnaere omradene. Det vil si at
modelldataene for kysten, basert pa apent hav-data, er for generelle til at de fanger opp
spesifikke kolonier og fuglene som beiter ut fra disse i hekkesesongen. Modellene viser
utbredelse pa en starre skala enn dette. Modellene tar heller ikke hensyn til at en stor andel av
hekkebestanden faktisk er pa land, i koloniene. Dataene samlet inn over flere ar er analysert
samlet, slik at temporaere og langsiktige endringer i utbredelse ikke fanges opp.

Antallet fugler observert i apent hav er sannsynligvis overestimert for batfglgere som havhest
og maker, mens dykkende arter som alkefuglene nok er underestimert. Siden andel av bestand
brukes, og denne andelen er basert pa det observerte antallet, skal ikke dette ha betydning for
analysene. Andelen av bestandene er basert pa det totale antallet for et stort omrade, inkludert
Barentshavet og Britiske havomrader. For noen arter der hovedtyngden av utbredelsen ligger
utenom utredningsomradet, vil dette fere til at utredningsomradet ikke slar s& kraftig ut for
disse artene.
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4.1.2 Kystdata

For kystdata er data gruppert slik at det er den hayeste verdiene i den siste 10-arsperioden
(2000-2009) som er brukt. Hvis det ikke fantes data for dette tidsrommet er data fra 10-
arsperioden fgr denne brukt, osv. Dette er en konservativ innfallsvinkel og gjenspeiler ikke
ngdvendigvis dagens situasjon. Det er imidlertid vurdert at dette er den beste mate & bruke de
tilgjengelige dataene pa. Antall fugler observert pa f.eks. en hekkelokalitet varierer uansett
mellom ar (noen ar er det ikke alle fugler som gar inn til hekking), sa det er vanskelig & fa en
eksakt verdi for antall.

Analyseresultatene er selvfglgelig helt avhengige av dekningsgraden av observasjoner. Det
foreligger derfor resultater kun fra de omradene hvor det faktisk er gjort observasjoner og dette
er rapportert. Det kan derfor godt veere omrader som er viktige funksjonsomrader, men hvor
det enna ikke er blitt gjort registreringer. Det er derfor viktig at man ved planlegging av
eventuelle utbyggingsomrader foretar registreringer av fugl til alle arstider fer man gjgr vedtak
om utbygging.

4.1.3 Havern og hubro

Den norske havgrnpopulasjonen teller trolig over 3000 par (A.O. Folkestad pers. medd.).
Analysene i denne rapporten bygger pa 1434 hekkelokaliteter; selv om ingen lokaliteter nord
for Vestfjorden er inkludert her vil det likevel matte bety at man ikke kjenner samtlige
hekkelokaliteter for arten. Enkelte omrader kan derfor ha blitt framstilt som & ha en bedre
dekning enn andre, og derved veere representert med en hgyere tetthet enn det som faktisk er
tilfelle. Det kommer heller ikke fram av det materialet NINA har mottatt hvilke av de rapporterte
lokalitetene som er i aktiv bruk, og hvilke som er gamle lokaliteter som ikke lengre blir benyttet.
Fremstillingen antas likevel & vise ett rimelig nayaktig bilde av den reelle situasjonen.

Ogsa for hubro gir datasettet sannsynligvis ikke en komplett oversikt over alle hekkelokaliteter
innenfor utredningsomradet. Omrader med darlig oversikt over hekkelokaliteter vil derfor
fremsta med lavere tetthet en det som faktisk er tilfelle. | tillegg er hubroen en art som er veldig
krevende a kartlegge da den kan veere svaert anonym pa hekkeplass.

4.1.4 Vadefugler

For fremstillingen av viktige rasteplasser for vadefugler vil det veere enkelte omrader som har
bedre observatgrdekning og med dette ha bedre rapportering enn andre omrader, oversikten
over viktige rasteplasser for vadefugl vil derfor vaere et minimum av lokaliteter basert pa de
omradene som faktisk har hatt observatgrdekning og rapportering. Det vil derfor vaere flere
viktige rasteplasser langs utredningsomradet enn det som presenteres i denne rapporten. Valg
av rasteplasser for vadefugl under trekket vil ogsa kunne endre seg mellom ar som resultat av
f.eks. veerforhold og naeringstilgang, slik at det som i dag fremstar som suboptimale lokaliteter
med mindre antall rastende vadere vil kunne bli viktige rasteplasser for vadefugl senere.

4.1.5 Myte- og rasteplasser for aerfugl og gjess

Trekket langs kysten av Norge, for bade gjess og de mer typiske sjafuglartene, er darlig
kartlagt, selv om det finnes observasjonsdata fra en del punkter langs kysten. Bare for
hvitkinngas finnes det GPS-data som kan illustrere hvilke trekkorridorer den benytter seg av
under trekket (figur 5). Det kan veere arlige variasjoner i hvilke lokaliteter den raster pa, i
omradet fra Vega/Hergy til Vesteralen. Nord for Hergy og opp til Vesteralen er det darlig
dekning av rasteplassene. Med gkende bestand kan den ogsa ha blitt ngdt til & ta nye omrader
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i bruk. For de mer typiske sjgfuglene er det kjent i grove trekk at de flyr langs kysten av Norge.
Det er derimot lite kjient om de kan trekke over land, langs deler av kysten (som at de kan
krysse over Stadlandet, som skarver og noen gjess) eller kun trekker over sjgen (som lommer,
alkefugler og flere andefugler). Samt i hvilken grad de varierer i avstand ut fra kysten, i hvilken
hgyde de holder under varierende vaerforhold, og nar pa degnet de trekker.

Myteomrader for andefugler, i hovedsak for gragas, aerfugl og sjgorre innenfor utrednings-
omradet, er delvis kjent. Regelmessige tellinger av mytende gragas langs kysten fra Mgare il
Helgeland gir god dekning av disse, mens det er darlig dekning sgr for Stad. Det er kjent at
myteomradene for gragas kan endres over kort tid, men det er lite kjent hva som kan medvirke
til at de oppgir noen myteomrader, eller varierer i bruken av dem fra ar til ar. Dette er kunnskap
som er ngdvendig for & kunne overvake langtidsvirkninger av kystnaere vindenergianlegg.

Mytelokalitetene for aerfugl er basert pa til dels svaert gamle datasett, slik at det er lite kjent
hvilke myteomrader som i dag er viktige, og om noen har mistet noe av sin betydning for
mytende aerfugl. Pa slutten av 1980-tallet ble det talt opp mot 36.000 mytende eerfuglhanner i
Froan, langt mer enn det den lokale hekkebestanden skulle tilsi. | dag myter det pa langt naer
sa mange, men antallet er ikke kjent. Dette er ogsa et viktig omrade for mytende siland, og til
en viss grad ogsa for laksand. Disse artene lever av fisk og er dermed langt mer mobile, i alle
fall far mytingen starter, enn arter som aerfugl og sjgorre som lever av bunndyr.

4.2 Kunnskapsbehov

Oppsummeringen etter en stor vindkraftkonferanse, "Wind, Fire and Water: Renewable energy
and birds” i Leicester 2005, peker pa en rekke behov for gkt kunnskap i forbindelse med videre
utvikling av vindkraft bade pa land og offshore (Langston et al. 2006). Det er tidligere pekt pa at
det bare er gjennomfgrt etterkantundersagkelser ved fire av de ni offshore anleggene som var i
drift i Europa pr. 2003 (Fox et al. 2006). Det skjer en stadig utvikling av nye erfaringer med
offshore vindkraft pa det marine miljg, saerlig fra landene rundt Nordsjgen (se Petersen et al
2006, Morkel et al. 2007). Flere forfattere (se bl.a. Fox et al. 2006) papeker imidlertid at en ma
veere forsiktig med & overfare resultatene av deres studier til andre offshore vindenergianlegg,
andre arter og andre omrader. Vi ma derfor vurdere overfgringsverdien ut fra at:

e de er nesten i sin helhet fra helt andre naturmiljger enn de som finnes langs kysten av
Norge (f.eks. sandbunn versus fjellbunn)

e langs norskekysten og i apent hav utenfor norskekysten blir andre arter med andre
gkologiske krav bergrte av vindmegller

e en overfokusering pa mulig kollisjonsfare har medfgrt en manglende forstaelse for
arealbruk og reduksjon i kvalitet av omradene rundt et vindenergianlegg

Langs Norskekysten er det altsd viktige problemstillinger som ikke har blitt undersgkt i
Danmark, pga farvannenes ulike funksjoner for sjgfugl gjiennom aret. Grundige studier bade for
og etter at vindenergianlegget blir bygget, er derfor pakrevet for a dokumentere offshore
vindenergianleggs effekter pa vare trekkfugler og sjgfuglbestander. | noen utenlandske studier
har det veert fokus pa videreutvikling av standardiserte metoder, bl.a. for kartlegging av sjefugl i
apent hav (Camphuysen et al. 2004). Dette vil trolig ogsa veere viktig a gjere i Norge for a fa
bedre kunnskap om sjgfuglenes fordelingsmgnstre, tetthetsvariasjoner og bestandsstarrelser i
omrader som er aktuelle for vindenergianlegg, som grunnlag for & kunne utarbeide mer presise
vurderinger av miljgeffekter.

Kunnskapen om hvordan fugler vil kunne pavirkes av offshore vindmgller, er i dag for liten til at
vi pa en god nok mate kan vurdere om de vil pavirke noen individer negativt gjennom gkt
mortalitet (kollisjonsrisiko) eller redusert reproduksjon (farst og fremst ved nedsatt kondisjon i
hekkesesongen og redusert neeringstilgang til ungene). Sjgfuglene kjennetegnes ved hgy
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overlevelse for voksne fugler, og gkt mortalitet gjennom kollisjoner med vindmagller vil derfor
veere uheldig.

Tidligere studier av hvordan sjefugl reagerer pa vindenergianlegg, er utfart pa forholdsvis sma
vindenergianlegg. Vi mangler erfaringer fra vindenergianlegg som er sa store at fuglene ikke
ser ytterkantene pa dem (vindmellene “forsvinner” bak horisonten). Vil de stoppe opp eller
forsgke & passere gjennom vindenergianlegget, slik en liten andel av aerfuglene gjorde i studiet
fra Danmark (Desholm & Kahlert 2005), og vil noen arter (i sa fall hvilke) over tid kunne venne
seg til & sgke mat inne i vindenergianlegget? Hvordan vil dette i sa fall pavirke
kollisjonsrisikoen og mortalitetsraten for sjgfugl som krysser vindenergianlegget eller beiter
inne i den?

For en bedre forstaelse av konfliktpotensialet mellom vindenergianlegg og fugl er ngdvendig
med videre studier, blant annet pa:

o metodiske spgrsmal knyttet til
o studier av ulike former for fugletrekk i tid og rom
o kartlegging av sjafugl i apent hav
o studier av kollisjonsrisiko ved offshore vindkraftverk (der ded fugl vil havne i
vannet)
e spgrsmal knyttet til fordeling av fugl i &pent hav
o variasjoner i tetthet av sjgfugl i apent hav (relatert til bl.a. naeringsforekomst)
o variasjoner i fugletrekket i tid og rom, iseer langs kysten.
o relasjoner mellom fordelingsmgnstre og vaerforhold
o atferd til fugler i forbindelse med vindenergianlegg, bl.a.
o variasjoner i flygehgyde (relatert bl.a. til veerforhold)
o oppdagbarhet av vindenergianlegg (bl.a. unnvikelsesatferd)

sjgfuglers habitatbruk gjennom aret
endringer i neringstilgang for sjafugl i vindenergiparker
forekomsten av sjgfugl, gjess og vadere gjennom aret

risikobegrensende tiltak
o geografisk plassering og utforming av offshore vindenergianlegg
o andre tiltak for & redusere kollisjonsfaren

4.3 Forutsetninger for bruk av materialet

Ved anvendelse av resultatene i denne rapporten forutsettes det, at det blir gitt referanse il
arbeidet i henhold til vanlig praksis for kildehenvisning. Datagrunnlaget skal ikke benyttes i
andre arbeider eller implementeres i andre databaser uten at det er avklart gjennom skriftlig
avtale med NINA.

Vi forutsetter at bruken av resultatene i denne rapporten sees i forhold til begrensninger som er
beskrevet i rapporten. Rapporten er ingen konsekvensanalyse for utbygging av
vindenergianlegg. | hvert tilfelle hvor spesifikke omrader vurderes for utbygging méa det foretas
separate undersgkelser pa en mye finere skala.
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6 Vedlegg

Vedlegg 1. Artsnavn pa norsk, engelsk og latin

Norsk navn Engelsk navn Latinsk betegnelse
Smalom Red-throated diver Gavia stellata
Storlom Black-throated diver Gavia arctica

Islom Great northern diver Gavia immer
Gulnebblom White-billed diver Gavia adamsii
Grastrupedykker Red-necked grebe Podiceps grisegena
Toppdykker Great crested grebe Podiceps cristatus
Horndykker Slavonian grebe Podiceps auritus
Havhest Nortern fulmar Fulmarus glacialis
Havsule Northern gannet Morus bassanus
Storskarv Great cormorant Phalacrocorax carbo
Toppskarv European shag Phalacrocorax aristotelis
Grahegre Grey heron Ardea cinerea
Stokkand Mallard Anas platyrhynchos
FAErfugl Common eider Somateria mollissima
Prakteerfugl King eider Somateria spectabilis
Stellerand Steller’s eider Polysticta stelleri
Havelle Long-tailed duck Clangula hyemalis
Svartand Black scoter Melanitta nigra
Sjeorre Velvet scoter Melanitta fusca
Siland Red-breasted merganser Mergus serrator
Laksand Common merganser Mergus merganser
Havgrn White-tailed eagle Haliaeetus albicilla
Tyvjo Arctic skua Stercorarius parasiticus
Storjo Great skua Stercorarius skua
Hettemake Common black-headed gull Chroicocephalus ridibundus
Fiskemake Mew gull Larus canus
Sildemake Lesser black-backed gull Larus fuscus
Gramake Herring gull Larus argentatus
Svartbak Great black-backed gull Larus marinus
Krykkje Black-legged kittiwake Rissa tridactyla
Rgdnebbterne  Arctic tern Sterna paradisaea
Makrellterne Common tern Sterna hirundo

Lomvi Guillemot Uria aalge

Polarlomvi Briinnich’s guillemot Uria lomvia

Alke Razorbill Alca torda

Teist Black guillemot Cepphus grylle
Alkekonge Little auk Alle alle

Lunde Atlantic puffin Fratercula arctica
Hubro Eurasian eagle-owl Bubo bubo
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Vedlegg 2. Figurer og tabeller, bestandsutvikling for sentrale
sjafuglarter
Kilde: Det nasjonale overvakingsprogrammet for sjafug|.

Havsule

2500

2000 -
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Antall hekkende par

500 1
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Figur 1. Utvikling hekkebestandene av
havsule pa Runde 0g i
Lofoten/Vesterdlen fra koloniene ble
etablert. Data fra Det nasjonale
overvakingsprogrammet for sjafugl.

Tabell 1. Trendanalyser for havsule pa Runde og i Vesteralen (samlet alle kolonier). | tabellen
er angitt tidsperiode for tellingene, antall ar med tellinger i perioden, antall kolonier og pravefelt
innenfor regionen/kolonien, bestandsendring pr. ar (%), trend (+/0/-) og signifikansniva for den
estimerte trenden beregnet vha. Monte Carlo-simuleringer. *** = p < 0,01, * =p <0,05,*=p <
0,1, n.s. = ikke signifikant. For omrader med tilstrekkelige datamengder er ogsa trend siste 10
ar (1999-2008) vist. Data fra Det nasjonale overvakingsprogrammet for sjafug|.

Lokalitet/omrade/fylke Tids- Antall &r  Antall Endring Trend Signifikans-
Periode med data  kolonier/ pr ar (%) niva
provefelt
Runde 1946-2009 34 1/0 8,3 + bl
2000-2009 10 1,9 + *
Vesteralen 1967-2008 42 1-7" 8,1 + el
1999-2008 10 2-5(6) -5,8 - **

1. Varierende antall kolonier talt i perioden.

Storskarv

1000

o
S

Bestand i % av gjennomsnitt
Population in % of mean

—e— @stfold
—O— Rauna, Vest-Agder

N
o
L

1990 1995 2000 2005

Ar - Year

2010

Figur 2. Utviklingen i hekkebestanden
(tilsynelatende okkuperte reirplasser) av
storskarv underart sinensis i @raomradet
(9stfold) og Markgy (Vest-Agder) vist som
bestand i prosent av gjennomsnitt for alle
ar den er overvaket. Legg merke til at y-
aksen er logaritmisk. Gjennomsnitt er satt
til 100 slik at 200 representerer en dobbelt
sa stor bestand, 300 tre ganger sa stor
bestand, 50 halvparten av bestanden osv.

68




Vest Finnmark

NINA Rapport 557

/ ) !
7 @st Finnmark ’l

2 S/

e

Ssas ) s j
a g

N Y
\\\ yﬁ‘,s X _ Ser-Varanger
v gl "'1' LY
. AN 4 B
AR N
\ Troms o 27 A
\ v (
\ A (J
Andaya \ i [
TN e
N, k ¢ A )
"\, +
Vesteralen ~ & ‘; \ \f
(e , A

S ek
Ytre Lofoten ’%jr‘f’
h . ?

Figur 3. Overvakingslokaliteter og omradeinndeling for storskarv.
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Figur 4. Utviklingen i hekkebestanden
(tilsynelatende okkuperte reir) av storskarv,
underart carbo i noen omrader i Sar-
Trondelag vist som bestand i prosent av
gjennomsnitt for alle ar den er overvaket.
For en mer detaljert forklaring, se figur 2.
Data fra Det nasjonale overvakings-
programmet for sjafugl.
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Figur 5. Utviklingen i hekkebestanden
(tilsynelatende  okkuperte  reir) av
storskarv underart carbo i ulike omrader
pa Helgeland vist som bestand i prosent
av gjennomsnitt for alle ar den er over-
vaket. For en mer detaljert forklaring, se
figur 2. Data fra Det nasjonale
overvakingsprogrammet for sjafugl.

Figur 6. Utviklingen i hekkebestanden
(tilsynelatende  okkuperte  reir) av
storskarv underart carbo i noen kolonier i
Rgst og Vesteralen, vist som bestand i
prosent av gjennomsnitt for alle ar den er
overvaket. For en mer detaljert forklaring,
se figur 2. Data fra Det nasjonale
overvakingsprogrammet for sjafugl.

Tabell 2. Trendanalyse for storskarv i forskjellige omrader langs norskekysten (se figur 3). For

tabellforklaring se tabell 1.

Lokalitet’/omrade/fylke Tids- Antall ar med Antall kolonier/ Endring pr  Trend Signifikans-
periode data provefelt ar (%) niva
@ra, Fredrikstad 1997-2009 13 3-7/0 26,7 & o
Rauna, Vest-Agder 2002-2009 8 1/0 40,3 + *
Sula, Freya 1979-2009 26 4-8/0 47 + **
2000-2009 10 -1,0 0(-) n.s.
Grogna 1980-2009 27 9-11/0 1,8 + *
2000-2009 10 -3,3 0(-) n.s
Froan sgr for Finnvaeret 1974-2009 26 4/0 -4,0 - o
2000-2009 10 -17,0 - **
Froan nord for Finnvaeret  1974-2009 28 5/0 -0,4 0(-) n.s
2000-2009 10 -0,5 0(-) n.s
Melstein 1979-2009 27 1/0 55 + e
2000-2009 10 9,1 + *
Vikna 1979-2009 27 7/0 -0,9 0(-) n.s.
2000-2009 10 -12,7 - **
Sklinna 1979-2009 27 5/0 2,7 + **
2000-2009 10 8,2 & **
Helgeland Ser 1980-2009 24 7/0 1,3 + *
2000-2009 10 -2,7 0(-) n.s.
Vega 1982-2009 25 8/0 -0,6 0(-) n.s.
2000-2009 10 -8,2 - e
Sor for Traena 1985-2009 24 2/0 3,6 + *
2000-2009 10 -2,8 - *
Traena-Myken 1985-2009 23 5/0 1,0 0(+) n.s.
2000-2009 10 -3,4 - *
Rast 1997-2009 13 1-5/0 19,1 + i
Vesteralen 1983-2008 13 1/0 -3,0 - **
1999-2008 ) -6,7 0(-) n.s.
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Figur 7. Utviklingen i hekkebestanden
(tilsynelatende  okkuperte reir) av
toppskarv i utvalgte kolonier vist som
bestand i prosent av gjennomsnitt for
alle &r den er overvaket. For en mer
detaljert forklaring, se figur 2. Data fra
Det nasjonale overvakingsprogrammet
for sjefugl.

Tabell 3. Trendanalyse for toppskarv i forskjellige omrader og kolonier langs norskekysten. For
tabellforklaring se tabell 1.

Lokalitet/omrade/fylke Tids- Antall ar med Antall kolonier/ Endring pr  Trend Signifikans-
Periode data provefelt ar (%) niva
Rogaland 1979-2001 19 1/0 15,0 + b
Runde 1975-2009 22 1/0 -3,0 - i
2000-2009 10 0,8 0 (+) n.s.
Sklinna 1984-2009 26 1/4 6,5 + e
2000-2009 10 2,7 0(+) n.s.
Ellefsnyken 1985-2009 25 1/0 3,8 + *
2000-2009 10 2,0 0 (+) n.s.
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Figur 8. Utviklingen i hekkebestanden
(hanner i hekkeomrade) av zerfugl langs
Skagerrakkysten, Hordaland, Mgre og
Romsdal, Trondheimsfjorden og Vikna vist
som bestand i prosent av gjennomsnitt for
alle ar den er overvaket. For en mer
detaljert forklaring, se figur 2. Data fra Det
nasjonale overvakingsprogrammet for
sjafugl.




NINA Rapport 557

400

100
80

—

60

40 | —®— Helgeland (indre)
—O— Helgeland (midtre)

—w— Helgeland (ytre)
—— Rest

Bestand i % av gjennomsnitt
Population in % of mean

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Ar - Year

Figur 9. Utviklingen i hekkebestanden
(hanner i hekkeomrade) av eerfugl i tre
omrader pa Helgelandskysten og Rgst vist
som bestand i prosent av gjennomsnitt for
alle ar den er overvdket. For en mer
detaljert forklaring, se figur 2. Data fra Det
nasjonale  overvakingsprogrammet  for
sjgfugl.

Tabell 4. Trendanalyse for aerfugl i de forskjellige overvakingsomradene langs kysten. For ta-

bellforklaring se tabell 1.

Lokalitet/omrade/fylke Tids- Antall ar med Endring pr  Trend Signifikans-
Periode data ar (%) niva
Jstfold' 1988-2009 22 3,7 + e
2000-2009 10 -1,4 0(-) n.s.
Oslo/Akershus’ 1990-2009 18 14,3 + o
2000-2009 10 7,3 + **
Buskerud' 1990-2009 18 6,9 + >
2000-2009 10 1,4 0 (+) n.s.
Vestfold' 1988-1997 10 6,3 + **
Telemark' 1988-2009 22 0,4 0(+) n.s.
2000-2009 10 -3,7 - *
Aust-Agder’ 1988-1997 10 2,5 0 (+) n.s.
Vest-Agder 1988-2009 20 0,0 0 (+) n.s.
2000-2009 10 -4,1 - **
Skagerrak, samlet’ 1988-2009 22 1,3 + *
2000-2009 10 -2,0 0(-) n.s.
Rauna & Mandal 1988-2009 22 10,1 + R
Vest-Agder 2000-2009 10 0,4 0 (+) n.s.
Hordaland 2000-2009 10 -3,2 0(-) n.s.
Mgre og Romsdal 1986-2009 12 0,1 0 (+) n.s.
Trondheimsfjorden 1982-2009 11 -7,1 - b
Vikna 2001-2008 7 0,0 0 (+) n.s.
Holmholmen 1962-2006 44 0,6 + **
1997-2006 10 -3,7 0(-) n.s.
Helgeland, indre 1985-2009 13 -5,8 - **
2000-2009 9 1,5 0(+) n.s.
Helgeland, midtre 1988-2009 11 -1,9 0 (-) n.s.
Helgeland, ytre 1988-2006 8 1,0 0 (+) n.s.
Rast 1988-2009 9 -3,7 - **

1. Tellinger fra fly

72




NINA Rapport 557

Sildemake
Figur 10. Utviklingen i hekkebestanden
400 (tilsynelatende okkuperte reir) av sildemake
underart intermedius i Dstfold, Telemark og
20 Vest-Agder vist som bestand i prosent av
- A ﬁ@?ﬁm gjennomsnitt for alle ar den er overvaket.

o ©
S S

W ¥ For en mer detaljert forklaring, se figur 2.
Data fra Det nasjonale overvakings-

programmet for sjafugl.
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Figur 11. Utviklingen i hekkebestanden
400 (totalt antall individer i kolonien) av
= s sildleméke underart fuscus for utvalgte
< kolonier i Sgr-Trgndelag, Nord-Trgndelag
Eg ™ og Sar-Helgeland vist som bestand i
£%5 /\ M prosent av gjennomsnitt for alle ar den er
'ao\: 100 . overvaket. For en mer detaljert forklaring, se
§ c @ figur 2. Data fra Det nasjonale overvakings-
T2 e programmet for sjafugl.
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Svartbak

Figur 12. Utviklingen i hekke-bestanden
(totalt antall individer i koloniene) av
svartbak i Telemark, Vest-Agder,
Sortlandssundet og Sgr-Helgeland vist
som bestand i prosent av gjennomsnitt
for alle ar den er overvaket. For en mer
detaljert forklaring, se figur 2. Data fra
Det nasjonale overvakingsprogrammet
for sjefugl.
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Tabell 5. Trendanalyse for sildeméake og svartbak i forskjellige fylker og kolonier langs norske-
kysten. For tabellforklaring se tabell 1.

Art Lokalitet/omrade/fylke Tids- Antall ar  Antall Endring pr  Trend Signifikans-
Periode med data  kolonier/ ar (%) niva
provefelt
Sildemake  Qstfold 1989-96 7 7/0 -9,7 - o
L. B-b. Gull ' Telemark 1974-2009 36 19/0 2,0 i e
2000-2009 10 34 & *
Telemark' 1989-2009 21 7/0 0,2 0(+) n.s
2000-2009 10 4,7 0 (+) n.s.
Vest-Agder 1988-2009 22 15/02 -2,3 - *
2000-2009 10 -6,4 - **
Rogaland 1988-96 7 1/0 -7,0 0(-) n.s
Sortna, Mgre & Romsd.  1986-98 9 1/0 -2,4 0(+) n.s
Sgr-Trgndelag 2002-2009 8 Mange/Many 6,5 0 (+) n.s
Hortaveer, N-Trgndelag ~ 1989-2008 8 1-9 5,5 + *
Sgr-Helgeland 1980-2007 19 24/02 -3,5 - **
1998-2007 10 2,9 0(+) n.s
Svartbak Ostfold 1989-96 7 2/0 0,2 0(+) n.s.
G. B-b. Gull Telemark 1974-2009 36 26/0 4,2 + o
2000-2009 10 -2,3 0(-) n.s.
Telemark' 1989-2009 21 7/0 6,9 + i
2000-2009 10 2,5 0 (+) n.s.
Vest-Agder 1988-2009 22 15/02 -0,3 0(-) n.s.
2000-2009 10 2,7 0 (+) n.s.
Sgr-Helgeland 1996-2007 12 25/02 9,1 + **
Sortlandssundet 1989-98 10 7/0 55 + *
1. Reirtelling
Krykkje
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Figur 13. Utviklingen i hekkebestanden
av krykkje (tilsynelatende okkuperte reir)
pa Runde, Sklinna, Rest (Vedgy),
Hjelmsgy, Horngya og S@r-Varanger vist
som bestand i prosent av gjennomsnitt
for alle ar den er overvaket. For en mer
detaljert forklaring, se figur 2. Data fra
Det nasjonale overvakingsprogrammet
for sjafugl.

Tabell 6. Trendanalyse for krykkje i forskjellige kolonier innenfor utredningsomradet. For tabell-
forklaring se tabell 1.

Lokalitet’/omrade/fylke Tids- Antall ar med Antall kolonier/ Endring pr  Trend Signifikans-
periode data provefelt ar (%) niva

Runde 1980-2009 26 110 -7,0 - o
2000-2009 10 -12,1 - o

Sklinna 1980-2009 28 7 -8,4 - b
2000-2009 10 -8,8 - *

Anda 2005-2009 ) 110 3,9 + **

Vedoy, Rost 1979-2009 28 1/5 -2,5 - i
2000-2009 10 -5,5 - e
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Figur 14. Utviklingen i hekke-bestanden
(totalt antall individer i koloniene) av
makrellterne i Jstfold, Telemark og Vest-
Agder vist som bestand i prosent av
gjennomsnitt for alle ar den er overvaket.
For en mer detaljert forklaring, se figur 2.
Data fra Det nasjonale overvakings-
programmet for sjafugl.

Tabell 7. Trendanalyse for makrell- og radnebbterne i forskjellige fylker og kolonier langs

norskekysten. For tabellforklaring se tabell 1.

Art Lokalitet/omrade/fylke Tids- Antall Antall Endring pr Trend Signifikans-
Periode armed  kolonier/ ar (%) niva
data provefelt
Makrellterne Dstfold 1989-96 7 2/0 4,3 0(+) n.s.
Common Tern Telemark 1974-2009 36 24/0 -5,8 - b
2000-2009 10 1,8 0(+) n.s.
Telemark' 1989-2009 21 15/0 -5,5 - e
) 2000-2009 10 -3,0 - **
Vest-Agder’ 1990-2009 19 Mange -10,5 - e
2000-2009 10 -9,2 - *

1. Reirtelling 2.

Teist

Gjelder Mandal og Farsund kommuner

Bestand i % av gjennomsnitt

Population in % of mean

200

'\

60

50

T/ v

1985

1990

1995 2000
Ar - Year

2005

2010

75

Figur 15. Utviklingen i hekkebestanden
(individer) av teist i Froan, Frgya
kommune, Sgr-Trgndelag vist som
bestand i prosent av gjennomsnitt for alle
ar den er overvaket. For en mer detaljert
forklaring, se figur 2. Data fra Det
nasjonale  overvakingsprogrammet for
sjafugl.
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Tabell 8. Trendanalyse for teist, lomvi og lunde i forskjellige kolonier innenfor
utredningsomradet. For tabellforklaring se tabell 1.

Art Lokalitet’/omrade/fylke Tids- Antall ar  Antall Endring pr  Trend Signifikans-
Periode med data  kolonier/ ar (%) niva
Provefelt
Teist Froan, Ser-Trgndelag 1988-2009 7 2 -1,8 - *
Lomvi Runde 1980-2009 26 1/22 -10,6 - e
2000-2009 10 -38,3 - e
Sklinna, eggfelt 1983-2009 26 6 20,6 + ek
2000-2009 10 21,6 + **
Vedgy 1981-2009 25 1/3 -3,1 - ek
2000-2009 10 -1,8 - Hhx
Lunde Runde 1980-2009 25 111 0,2 0 (+) n.s.
A. Puffin 2000-2009 10 -5,3 - **
Sklinna 1981-2009 29 1/2 -1,9 - e
2000-2009 10 -4,0 - **
Hernyken 1979-2009 31 1/415 -3,5 - Rk
2000-2009 10 -0,5 0(-) n.s.
Anda 1981-2009 9 1/8 - Mange -0,4 - *
Lomvi

Figur 16. Utviklingen i hekke-bestanden
1000 (individer i pravefelt) av lomvi pd Runde,
hoo Sklinna og Vedgy (Rast) vist som bestand
i prosent av gjennomsnitt for alle ar den er
overvaket. For en mer detaljert forklaring,
se figur 2. Data fra Det nasjonale
overvakingsprogrammet for sjafugl.
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Figur 17. Utviklingen i hekke-bestanden
(tilsynelatende  okkuperte reirganger i
. o runde prgvefelt) av lunde p& Runde, Sklinna, Rast
o Gernyhen (Hernyken) og Anda vist som bestand i
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prosent av gjennomsnitt for alle ar den er
overvaket. For en mer detaljert forklaring, se
figur 2. Data fra Det nasjonale overvakings-

100 programmet for sjafugl.
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Vedlegg 2. Arts- og sesongvis fordeling av sjafugl i pent hav

Andel
havhest
pr. 10x10 km

0,000000 - 0,000100
17 0,000101 - 0,000300
{ [ 0,000301 - 0,001000
19 0,001001 - 0,003000
I 0,003001 - 0,010000
I 0,010001 - 0,030000
I 0,030001 - 0,100000
I 0100001 - 0,300000
I 0,300001 - 1,000000

ff

Andel
fiskemake
pr. 10x10 km

0,000000 - 0,000100
17 0,000101 - 0,000300
{1 0.000301 - 0,001000

§¥| W 0,001001 - 0,003000
I 0,003001 - 0,010000
[ 0,010001 - 0,030000
I 0,030001 - 0,100000
[ 0,100001 - 0,300000
i W I 0,300001 - 1,000000

y?

Relativ fordeling av fiskemake i vinter-, sommer og hgstseso

ngen
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Andel
gramake
pr. 10x10 km

0,000000 - 0,000100
17 0,000101 - D,000300
‘ [ 0,000301 - 0,001000
f"¥| W 0,001001 - 0,003000
I 0,003001 - 0,010000
I 0,010001 - 0,030000
I 0,030001 - 0,100000
I 0,100001 - 0,300000
I 0,300001 - 1,000000
=

Andel
svartbak
pr. 10x10 km

0,000000 - 0,000100
77 0,000101 - 0,000300
- 0,001000

- 0,003000
-0,010000
-0,030000
- 0,100000
- 0,300000
- 1,000000

Andel
krykkje
pr. 10x10 km

0,000000 - 0,000100

1 0,000101 - 0,000300
| [ 0,000301 - 0,001000
[ 0,001001 - 0,003000
I 0,003001 - 0,010000
I 0,010001 - 0,030000
I 0,030001 - 0,100000
[ 0.100001 - 0,300000
I 0,300001 - 1,000000

Relativ fordeling av krykkje i vinter, sommer og hzstsesongen-

78



NINA Rapport 557

0,000000 - 0,000100

17 0,000101 - 0,000300
| [ 0,000301 - 0,001000
[ 0,001001 - 0,003000
I 0,003001 - 0,010000
B 0,010001 - 0,030000
I 0,030001 - 0,100000
I 0100001 - 0,300000
I 0,300001 - 1,000000

Andel
lunde
pr. 10x10 km

0,000000 - 0,000100
17 0,000101 - 0,000300
-0,001000
- 0,003000
-0,010000
- 0,030000
N 0,030001 - 0,100000
[ 0,100001 - 0,300000
I 0,300001 - 1,000000

Fordeling av lunde i vinter-, sommer og hgstsesongen
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Vedlegg 3. WSI pa bakgrunn av dpent hav-data

Vinter
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10 km
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. 20
s
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otal WSI

pr. 10 x 10 km

.05
-1,0
-15
-20
-25
-30
-35

-05
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-15
-20
-25
-30
-35
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Sommer

Sommer

vhest og

havsule
pr. 10 x 10 km pr. 10 x 10 km
00-05 00-05
05-10 05-10
10-15 10-15
B 15-20 Hl 15-20
B 20-25 Bl 20-25
Il 25-30 Wl 25-30
El30-35 Il 30-35

Sommer

pr. 10 x 10 km

00-05
05-10
1,0-15

Il 15-20

N 20-25

B 25-30

Il 30-35
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otal WSI

vhest og

havsule maker
pr. 10 x 10 km pr. 10 x 10 km
0,0-05 00-05
05-10 05-10
10-15 10-15
Bl 15-20 Bl 15-20
Bl 20-25 Bl 20-25
Il 25-30 Hl25-30
Il 30-35 Il 30-35

pr. 10 x 10 km

00-05
05-1,0
10-15
B 15-20
W 20-25
I 25-30
Ml 30-35
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Vinter Vinter
& y_
Andel Andel
smalom storlom
pr. 10x10 km pr. 10x10 km
0,0000 - 0,0001 0,0000 - 0,0001
[ 0,0001 - 0,0010 t‘ 0,0001 - 0,0010
[ 0,0010 - 0,0100 b I 0,0010 - 0,0100
k. I 0,0100 - 0,1000 L I 0,0100 - 0,1000
i I 0,1000 - 1,0000 o I 0,1000 - 1,0000
Vinter Vinter
t"".'
e
T
R s
r
1 .
STE 8
e 2 i
A
F
E
E [}

i Andel Andel
gulnebblom toppdykker
pr. 10x10 km pr. 10x10 km

7 0,0000 - 0,0001 ! 0,0000 - 0,0001
L& 0,0001 - 0,0010 r 0,0001 - 0,0010
k. I 0,0010 - 0,0100 . N 0,0010 - 0,0100

o I 0,0100 - 0,1000 % I 0,0100 - 0,1000
- I 0,1000 - 1,0000 ks I 0,1000 - 1,0000
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Vinter

Vinter

[ —
L ] ‘\
.t ¥
_‘i.‘d
Al o
3 '
g
Andel Andel
grastrupedykker horndykker
. pr. 10x10 km pr. 10x10 km
. s
e 0,00000- 0,0001 0,0000 - 0,0001
f o & I 0,0001 - 0,0010 f I 0,0001 - 0,0010
g I 0,0010 - 0,0100 . I 0,0010 - 0,0100
& I 0,0100 - 0,1000 k I 0,0100 - 0,1000
ey | &
I 0,1000 - 1,0000 I 0,1000 - 1,0000
; . A
Vinter - Vinter e
s
i ¥ & ﬂ’“"‘x
. -
HI
-
s 3
[} :"’t{" 1
. lf{‘“
Andel F+ Andel
havsu Ie L toppskarv
pr. 10x10 km pr. 10x10 km
0,0000 - 0,0001 0,0000 - 0,0001
; [ 0,0001 - 0,0010 [ 0,0001 - 0,0010
¥ I 0,0010 - 0,0100 : 80,0010 - 0,0100
% 1 0.0100 - 0,1000 & I 0,0100 - 0,1000

i I 0,1000 - 1,0000

I 0,1000 - 1,0000
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Vinter

Vinter

e
P
=
i
r j
l't'.'
o
_,,-‘F s
T
s :
i r
§ Andel Andel
L havelle praktaerfugl
b pr. 10x10 km pr. 10x10 km
i 0,0000 - 0,0001 ¥ 0,0000 - 0,0001
(" I 0,0001 - 0,0010 P é [ 0,0001 - 0,0010
= o N 0,0010 - 0,0100 4 ik o I 0,0010 - 0,0100
i [ 0,0100 - 0,1000 I 0,0100 - 0,1000
a I 0,000 - 1,0000 g I 0,1000 - 1,0000
Vinter ) Vinter ¥
o o -d _,";rri"
; r 3
ety szf,,\
o o -
L
e 3 :’:
4
ae 5’ - ff
ol e
by oy
L .
g :
o Fe
% 4
& Andel b Andel
lr svartand siland
¥ pr- 10x10 km ¥ pr. 10x10 km
g : 0,0000 - 0,0001 i % 0,0000 - 0,0001
f £ i-h».c I 0,0001 - 0,0010 f y Al [ 0,0001 - 0,0010
. -~ I 0,0010 - 0,0100 3 [ 0,0010 - 0,0100
© 3 I 0,0100 - 0,1000 K I 0,0100 - 0,1000
= = I 0,1000 - 1,0000 o I 0,1000 - 1,0000
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Vinter

[ 0,0010 - 0,0100
I 0,0100 - 0,1000
[ 0,000 - 1,0000

——y

4 Vinter AN
i
¢
; Andel Andel
3 svartbak krykkje
pr. 10x10 km pr. 10x10 km
% 0,0000 - 0,0001 0,0000 - 0,0001
i 3 };» [ 0,0001 - 0,0010 [ 0,0001 - 0,0010
' o I 0,0010 - 0,0100 o I 0,0010 - 0,0100
& I 0,0100 - 0,1000 I 0,0100 - 0,1000
e I 0,1000 - 1,0000 I 0,1000 - 1,0000
Vinter 1, Vinter
¥
& ,;,
i J{r, i
B B
I e = X
!‘F ¥
i Andel Andel
teist alke
pr. 10x10 km pr. 10x10 km
¢ 0,0000 - 0,0001 0,0000 - 0,0001
¥ [ 0,0001 - 0,0010 [ 0,0001 - 0,0010

I 0,0010 - 0,0100
I 0,0100 - 0,1000
I 0,1000 - 1,0000
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Vinter

Andel

lomvi

pr. 10x10 km
0,0000 - 0,0001

W 0,0001 - 0,0010

I 0,0010 - 0,0100

I 0,0100 - 0,1000

I 0,1000 - 1,0000

Vinter

Andel
alkekonge
pr. 10x10 km
0,0000 - 0,0001
I 0,0001 - 0,0010
I 0,0010 - 0,0100
I 0,0100 - 0,1000
I 0,1000 - 1,0000

Vinter

Andel
lunde
pr. 10x10 km

0,0000 - 0,0001
W 0,0001 - 0,0010
I 0,0010 - 0,0100
I 0,0100 - 0,1000
I 0,1000 - 1,0000
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Vedlegg 5. WSI for kystdata, artsgrupper i vintersesongen

Vinter

Total WSI
lommer
pr. 10 x 10 km

00-05

05-10
Il 10-15
Hl15-20
Il 20-40

Vinter

Total WSI
dykkere
pr. 10 x 10 km

00-05

05-10
I 10-15
I 15-20
. 20- 40

Vinter

Total WSI
havsule
pr. 10 x 10 km

00-05

05-10
10-15
I 15-20
N 20-40

Vinter

Total WSI
skarver
pr. 10 x 10 km

00-05

0,5-1,0
Bl 10-15
I 15-20
I 20- 40
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Vinter

pr. 10 x 10 km

00-05
05-10
Bl 10-15
I 15-20
I 20-40

Vinter

Total WSI
maker
pr. 10 x 10 km

00-05

05-1,0
Bl 10-15
. 15-20
I 20-40

Vinter

Total WSI
alkefugler
pr. 10 x 10 km

00-05
05-10
Il 10-15
Il 15-20
I 20-40
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Vedlegg 6. Fordeling hekkesesong

&
Sommer Sommer
Jy2
. Ee
r ' @ K
n” =
* =
Andel ¢ Andel
smalom storlom
' pr. 10x10 km pr. 10x10 km
_ 0,0000 - 0,0001 i ) 0,0000 - 0,0001
[ 3_. [ 0,0001 - 0,0010 g A&l [ 0,0001 - 0,0010
- g I 0,0010 - 0,0100 . g I 0,0010 - 0,0100
e I 0,0100 - 0,1000 Fe Il 0,0100 - 0,1000
= Il 0,1000 - 1,0000 I 0,1000 - 1,0000
Sommer Sommer
|
Andel Andel
havhest havsule
pr. 10x10 km pr. 10x10 km
0,0000 - 0,0001 0,0000 - 0,0001
[ 0,0001 - 0,0010 [ 0,0001 - 0,0010
I 0,0010 - 0,0100 I 0,0010 - 0,0100
Il 0,0100 - 0,1000 I 0,0100 - 0,1000
I 0,1000 - 1,0000 I 0,1000 - 1,0000
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Sommer

Sommer

Andel Andel

storskarv toppskarv
pr. 10x10 km pr. 10x10 km
ke 0,0000 - 0,0001 0,0000 - 0,0001
» 2 b [ 0,0001 - 0,0010 [ 0,0001 - 0,0010
% Es I 0,0010 - 0,0100 I 0,0010 - 0,0100
. I 0,0100 - 0,1000 [ 0,0100 - 0,1000
“' I 0,1000 - 1,0000 (T I 0,1000 - 1,0000

Sommer Sommer

Andel
tyvjo
pr. 10x10 km
0,0000 - 0,0001
[ 0,0001 - 0,0010
[ 0,0010 - 0,0100
I 0,0100 - 0,1000
I 0,1000 - 1,0000

Andel

storjo

pr. 10x10 km
0,0000 - 0,0001

[ 0,0001 - 0,0010

I 0,0010 - 0,0100

I 0,0100 - 0,1000

I 0,000 - 1,0000
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Sommer

Andel
fiskemake
pr. 10x10 km

0,0000 - 0,0001
% 0,0001 - 0,0010
I 0,0010 - 0,0100
I 0,0100 - 0,1000
I 0,1000 - 1,0000

Sommer

Andel
sildemake
pr. 10x10 km

0,0000 - 0,0001
[ 0,0001 - 0,0010
I 0,0010 - 0,0100
I 0,0100 - 0,1000
I 0,1000 - 1,0000

Andel
gramake
pr. 10x10 km

0,0000 -
-0,0010
I 0,0010 -
I 0,0100 -
I 0,1000 -

[ 0,0001

0,0001

0,0100
0,1000
1,0000

Sommer

Andel
svartbak
pr. 10x10 km
0,0000 - 0,0001
W 0,0001 - 0,0010
I 0,0010 - 0,0100
I 0,0100 - 0,1000
I 0,1000 - 1,0000
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Sommer

Andel
krykkje
pr. 10x10 km
0,0000 - 0,0001
[ 0,0001 - 0,0010
I 0,0010 - 0,0100
I 0,0100 - 0,1000
I 0,1000 - 1,0000

Sommer

Andel
makrellterne
pr. 10x10 km
0,0000 - 0,0001
[ 0,0001 - 0,0010
I 0,0010 - 0,0100
I 0,0100 - 0,1000
I 0,1000 - 1,0000

Sommer

Andel
¥ rednebbterne
pr. 10x10 km
0,0000 - 0,0001
9% 0,0001 - 0,0010
I 0,0010 - 0,0100
I 0,0100 - 0,1000
I 0,1000 - 1,0000

Sommer

Andel

teist
F; pr. 10x10 km
Tt 0,0000 - 0,0001
B [ 0,0001 - 0,0010

I 0,0010 - 0,0100
I 0,0100 - 0,1000
I 0,1000 - 1,0000
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Sommer

Andel

alke

pr. 10x10 km
0,0000 - 0,0001

% 0,0001 - 0,0010

I 0,0010 - 0,0100

I 0,0100 - 0,1000

I 0,1000 - 1,0000

Sommer

Andel
lomvi
pr. 10x10 km

0,0000 - 0,0001
[ 0,0001 - 0,0010
[ 0,0010 - 0,0100
I 0,0100 - 0,1000
I 0,1000 - 1,0000
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Hekkesesong Hekkesesong

Total WSI

Total WSI havhest og

lommer havsule
pr. 10 x 10 km pr. 10 x 10 km
00-05 00-05
05-10 05-10
10-15 10-15
15-20 15-20
Bl 20-25 Il 20-25
Il 25-30 k Hl 25-30
HEl30-35 Il 30-35
Bl 35-40 Wl 35-40

Hekkesesong Hekkesesong

Total WSI Total WSI

skarver arfugl
pr. 10 x 10 km pr. 10 x 10 km
00-05 00-05
05-1,0 05-1,0
10-15 10-15
8 15-20 15-20
B 20-25 B 20-25
Il 25-30 % I 25-30
Il 30-35 Il 30-35
Il 35-40 Il 35-40
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Hekkesesong Hekkesesong

Total WSI

Total WSI

maker terner
pr. 10 x 10 km pr. 10 x 10 km
00-05 00-05
05-1,0 05-10
10-15 1,0-156
15-20 I 15-20
B 20-25 Il 20-20
Bl 25-30 N 20-30
Il 20-35 Hl30-35
Il 35-40 I 35-40

Hekkesesong

Total WSI
alkefugler
pr. 10 x 10 km

00-10
10-20
20-30
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Vedlegg 8. Arts- og artsgruppevise kart over viktige raste- og
myteomrader

e

Sarbare omrader (ekspertvurderinger)
™ Utredningsomrade
I Rasteomrader hvitkinngas

[ Fylke

Sarbare omrader (ekspertvurderinger)

N Utredningsomrade
I Rasteomrader kortnebbgas

[ JFyke

Sarbare omrader (ekspertvurderinger)
™ Utredningsomrade
- Rasteomrader gragas
Fylke

Sarbare omrader (ekspertvurderinger)

. Utredningsomrade

- Myteomrader gjess
Fylke
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~\_» Utredningsomrade
I Myteomrader asrfugl
I Fyke
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Vedlegg 9. Fordeling Hubro de siste 5 arene

Hubrolokaliteter

"\ Utredningsomrade

Tetthet av aktive lokaliteter siste 5 ar
[ ]>0-10

[ ] 10.00000001 - 20

[ ] 20.00000001 - 30

[ 30.00000001 - 40

[ 40.00000001 - 50

I 50.00000001 - 60

[ | Fyke
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