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Referat

Bevanger, K., Broseth, H. & Sandaker, O. 1998. Dgdelighet hos
fugl som folge av kollisjoner mot kraftledninger i Markedalen,
Hemsedalsfjellet. - NINA Oppdragsmelding 531: 1-41.

Fra april 1989 til juni 1995 ble kallisjonsdrepte fugler i tilknytning til
fire kraftledningsavsnitt i Markedalen p4 Hemsedalsfjellet (61° 54°
N, 8° 30' @) registrert. Innenfor samme omrade ble tetthet av
territorielle lirypestegger innenfor 5,75 km? av et jaktterreng kartlagt
hver vér. Det ble til sammen funnet 399 dade fugler som antas &
vaere drept p& grunn av at de hadde kollidert med kraftledningene,
hvorav 318 (80 %) var rype, primeert lirype Lagopus lagopus, men
ogsé fijellrype L. mutus. Minst 25 arter ble identifisert. Nar funnene
fra de fire patruljerte avsnittene benyttes som beregningsgrunnlag
ble det i gijennomsnitt funnet 0,35 ryper per km kraftledning om
hgsten (september-oktober), 2,83 om vinteren (november-mars) og
0,95 om varen (april-mai). | lopet av ett ar ble det til sammen
giennomsnittlig funnet 4,12 + 1,16 (SD) ryper per km kraftledning
patruliert (95 % C.L, 1,86-638). Det ble ikke funnet
kollisjonsdrepte ryper om sommeren (juni — august). For rype ble
det ikke pévist signifikante forskieller i kollisjonsomfang mellom de
ulike &rene for noen &rstid og ingen forskjeller i kollisjonsomfang i
tilknytning til de forskjellige ledningsavsnittene. Utlagte ryper ga et
bilde av omsetningshastigheten av kollisjonsdrepte fugler. Det var
stor variasjon i forhold til hvor lenge de utlagte rypene 1& urgrt
innenfor samme &rstid, noe som gjorde at det ikke var signifikante
forskijeller i liggetid mellom sesonger. Ryper utlagt om hasten 1&
imidlertid gjennomsnittlig 6,1 dager (n = 6, SD = + 5,6), om vinteren
8,3 dager (n = 27, SD = + 7,2), og om véren 4,3 dager (n = 18, SD
= = 3,5). Totale antall drepte ryper i tilkknyining til hele omradet ble
estimert ved at verdiene for kollisjonsfrekvens (dvs en feilkorrigert
funnfrekvens) ble multiplisert med antall km kraftiedninger innen
hele omradet (30 km). Det &rlige tapet innen omradet ble estimert tit
579 ryper (95 % C.L., 264-894), dvs et snitt pa 19,3 ryper per km
kraftledning (95 % C.L., 8,8-29,8). Effekten av & fjerne jordlinen pa
en 20 kV-ledning ble testet ved & sammenligne antall kollisjonsoffer
funnet langs ledningen for fierning av jordlinen (1989-91) med
antall funnet etter at den ble fjernet (1992-94). De andre ledningene
ble brukt som kontroll. Det viste seg at kollisjonshyppigheten langs
dette ledningsavsnittet omtrent ble halvert de neste tre arene. For
perioden 1989 til 1994 ble det i alt skutt 422 ryper i tilknytning til
smaviltjakta innenfor omrédet. Det betyr at kraftledningene sto for
en vesentlig hoyere dadelighet enn jakta. Gjennomsnittlig antall
varterritorier hos lirype okte fra 3,7 par per km? i 1989 til 8,7 par i
1995, men det ble ikke funnet noen sammenheng mellom
dedelighet hos ryper som felge av kollisjoner med kraftledninger i
perioden november-mai og tettheten av rypestegger om véren. Det
ble helier ikke funnet noen sammenheng mellom antall ryper som
kolliderte om vinteren og tettheten av stegger den péfelgende vér.
Det var ingen sammenheng mellom tetthet av territorielle stegger
om véren og jaktuttaket samme hast, eller mellom jaktuttaket om
hasten og tettheten av territorielle stegger den péfelgende vér.
Malinger viste at 10,3 % av ledningstraséene - pa begge sider av
ryddebeltet - hadde bjgrkeskog som var 5 meter eller hayere, mens
bare vel 2,5 % av de kollisjonsdrepte rypene ble funnet pa steder
med s& hay bjsrkeskog, hvilket indikerte en viss overhyppighet av
kollisjoner i &pent terreng. Det syntes & veere overrepresentasjon av
kollisjoner i terreng som kunne karakteriseres som svakt hellende
(>10°, <259, og nér kollisjonsstedene for rype ble plottet pa kart
over traséenes lengdeprofil, syntes det som flest kollisjoner hadde
funnet sted i tilknytning til mindre og storre heydedrag eller
forsenkninger i terrenget.

Emneord: kraftledninger - fugl - kollisjoner.
Kjetil Bevanger & Henrik Brgseth, Norsk institutt for naturforskning,

Tungasletta 2, 7005 Trondheim.
Odd Sandaker, 3565 Storeskar Fiellstue.

Abstract

Bevanger, K., Braseth, H. & Sandaker, O. 1998. Bird mortality due
to collisions with power lines in Morkedalen, Hemsedalsfellet,
Norway. - NINA Oppdragsmelding 531: 1-41.

Birds kilted through colliding with four power-line sections in alpine
habitats in Merkedalen, Hemsedalsfiellet, southern Norway (61° 54'
N, 8° 30' E) were recorded from April 1989 to June 1995. In the
same area, the density of territorial male willow ptarmigan in spring
was mapped in a 5.75 km? large portion of a shoot. A total of 399
birds that were believed to have been killed by colliding with the
power lines were found; 318 (80%) of these were ptarmigan,
particularly willow ptarmigan Lagopus lagopus, but also rock
ptarmigan L. mutus. At least 25 species were identified among the
victims. Using the victims from the four patrolled power-line
sections as the basis, it was estimated that an average of 0.35
ptarmigan died per km of power line in autumn (September-
October), 2.83 in winter (November-March) and 0.95 in spring
(April-May), giving a total of 4.12 + 1.16 (SD) ptarmigan killed per
km of power line patrolled per year (95% C.L., 1.86-6.38). No
ptarmigan killed by the power lines were found during the summer
(June — August). The number of collisions did not differ
significantly from one year to ancther in any season, or between the
four power-line sections. Some dead ptarmigan were placed along
the power-line sections to gain an impression of the turnover rate of
victims. Because the time that passed before the birds were
removed by scavengers varied greatly from one season to another,
no statistically significant differences between the seasons were
found as regards how long the birds remained untouched.
Ptarmigan emplaced in autumn were left untouched for an average
of 6.1 days (n =6, SD = + 5.6), in winter for 8.3 days (n =27, SD =
+ 7.2), and in spring for 4.3 days (n = 18, SD = + 3.5). The total
number of ptarmigan killed by power lines in the whole area was
estimated by muitiplying the collision frequency (i.e. a bias-
corrected finding frequency) by the total length of power lines within
the area investigated (30 km). This figure was estimated to be 579
ptarmigan (95% C.L., 264-894), i.e. an average of 19.3 ptarmigan
per km of power line (95% C.L., 8.8-29.8). The effect of removing
the earth wire (located below the conductors) on a 20 kV power line
was tested by comparing the number of victims found before
(1989-91) with the number found after its removal (1992-94). The
other power-line sections were used as control sections. The
number of accidents was almost halved. Since 422 ptarmigan were
shot in the area during the open seasons in 1989 to 1994, the
power lines represent a significantly more important mortality factor
than the shooting. The average number of spring territories for
willow ptarmigan increased from 3.7 pairs per km? in 1989 to 8.7
pairs in 1995, and no relationship was found between willow
ptarmigan mortality resuiting from collisions with power lines in the
period November-May and the density of male willow ptarmigan in
spring. Nor were any relationships found between the number of
ptarmigan colliding in winter and the density of male willow
ptarmigan the following spring or between the density of territorial
males in spring and the number of ptarmigan shot during the
previous open season. Birch woodland comprised of trees that
were 5 m or taller was present along 10.3% of the power-line
sections - on both sides of the clear-felled corridor - whereas only
about 2.5% of the ptarmigan victims were found in such locations.
This indicates that more collisions take place in open terrain and
terrain that can be characterised as gently sloping (10-25%. When
the ptarmigan collision sites were plotted on a longitudinal profile of
the power-line corridor, it appeared that most collisions took place
in depressions or on hilitops.

Key words: power lines - birds - collisions
Kjetil Bevanger & Henrik Braseth, Norwegian Institute for Nature

Research, Tungasletta 2, N-7005 Trondheim, Norway. Odd
Sandaker, N-3565 Storeskar Fjellstue, Norway.
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Forord

Norsk institutt for naturforskning startet 1 april 1989 et
prosjekt for & belyse omfang av fuglekollisjoner mot
kraftledninger i Markedalen i Hemsedal. Resultatene fra
perioden 1989-92  ble  rapportert i NINA
Oppdragsmelding 193. Herved fremlegges prosjekiets
sluttrapport. Ved siden av NINAs grunnbevilgning er
prosjektet finansiert gjennom stette fra miljovern-
myndigheter og norske energiverk (se vedlegg 1).
Prosjektet har hatt et neert samarbeid med Hemsedal
kommunale elektrisitetsforsyning, som etter at prosjektet
hadde géatt i 3 ar foretok tekniske modifiseringer (fiernet
underliggende jordline) ved en av de patruljerte traséene
(20 kV) for & se om dette pavirket kollisjonsomfanget. |
den forbindelse takkes direkter Karl Henrik Amundsen
for s&vel skonomisk som praktisk hjelp. Vi vil ogsa takke
Marianne Sandaker, Kare Berntsen og Ole Nils Alrust for
verdifull  feltassistanse samt viltforvalter Bjarne
Smukkestad for godt samarbeid. En spesiell takk iil
Morten Fjeldstad som bl a har utfert til dels avansert
fiellklatring for & fa tak i radiosendere som kongeern og
andre rovfugler har fraktet opp ftil sine reirhyller og
spisesteder sammen med rypene. Georg Bangjord og
Bard Stokke takkes for verdifull assistanse ved
artsidentifisering av fjeerrester og Jo Wattum for
tilrettelegging og punching av data. Odd Sandaker har
veert ansvarlig for feltarbeidet.

Trondheim februar 1998

Kjetil Bevanger
prosjektleder
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1 Innledning

Uforutsette effekter av kraft- og telefonledninger for fugl
ble papekt av savel ornitologer som ingenigrer relativt
tidlig (jff Coues 1876, Emerson 1904, Grotli 1922,
Michener 1928), og problematikken kan grovt grupperes
innen to hovedtema; (i) biologiske og gkologiske, og (i)
sosiogkonomiske/-politiske (jf Bevanger 1994a, 1995a)
{figur 1).

Biologiske problemstillinger er i ferste rekke knyttet opp
mot  populasjonsmessige forhold, f eks om
tilleggsdadelighet hos en bestemt fugleart som folge av
kollisjoner mot kraftledninger kan virke negativt pa

bestandsutviklingen. @kologiske aspekter er bl a knyttet
til fare for spredning av botulisme pa grunn av
fuglekadavre som ratner under kraftledninger (jf Malcolm
1982, Eklund & Dowell 1987). Stor dadelighet av fugl i
bestemte omrader kan ogsd tenkes & bidra til &

opprettholde hgy tetthet av atseletere og rovdyr
(Bevanger et al. 1994).
Sosiogkonomiske/-politiske aspekter er knyttet il

akonomiske og etiske forhold. Strgmbrudd pa grunn av
at fugl enten kolliderer med kraftledninger eller
forarsaker kort- eller jordslutning (elektrokusjon), kan ha
betydelige gkonomiske konsekvenser i forhold til gkende
krav om stabil stromforsyning (Bevanger 1994a). Et
annet aspekt av gkonomisk betydning er at hakkespetter

Hakkespetter/
Woodpeckers

Stolpedestruksjon/
Pylon/pole
destruction

Elektrokusjon/
Electrocution

Kollisjon/Collision

Strambrudd/Power
break

Bestandsnedgang/
Population decline

A

Truete og sdrbare
arter/Threatened
and vulnerable
species

Jaktbare arter/
Game species

A

@konomi/Economy

@kologi/Ecology

Figur 1 Skjematisk fremstilling av konfliktomréder knyttet til energiforsyning og fugler. - Outfine of conflicts associated with energy
supply and birds.
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arlig edelegger kraftledningsstolper av tre for store
summer (Bevanger & Thingstad 1988, Bevanger 1995b,
1997). Nedsatt jakiutbytte og forringelse av
jaktomraders utleieverdi som fglge av kryssende
kraftiedninger reiser ogsé skonomiske problemstillinger.
Dette er sparsmal som har vaert gjenstand for retissaker
bade i Amerika og Europa, saerlig i forhold fiil
vatmarksfugl (Hobbs 1987). | Norge er tilsvarende
spersmél brakt inn for domstolene pa grunn av
honsefugl (if Nordmgre herredsrett 1988, Frostating
lagmannsrett 1989, Salten herredsrett 1996).

De etiske aspektene er, ved siden av at mange reagerer
sterkt folelsesmessig pa at fugl lemlestes og drepes pa
grunn av luftledninger, knyttet til sarbare og truede arter
(Bevanger 1993a, 1994a). Sparsmal knyttet til bevaring
av biologisk mangfold inneholder elementer av svel
gkonomisk som etisk karakter.

Problemer i tilknytning til hakkespettedeleggelser av
trestolper, kollisjoner mot kraftledninger og elektrokusjon
fikk i iopet av 1980-arene gkt oppmerksomhet i Norge,
og ulike initiativer ble tatt i denne sammenheng bade fra
energi- og miljeforvaltningssektorene (jf Hillestad et al.
1981, Albu 1983, Bevanger 1988a, Bevanger &
Thingstad 1988, Forprosjektet kraftledninger og fugl
1988). Senere er det ogsd utfart undersokelser i
Finnmark (Bevanger 1993b), i Vestfold (Bevanger
1994b) og pa Jeeren (Munkejord 1996). Men pa tross av
at det de siste 25 ar kan sies & ha akkumulert betydelige
mengder data i tilknytning til dette problemkomplekset,
har informasjonen til dels vaert vanskelig tilgjengelig
fordi det meste har veert publisert som interne rapporter
eller mindre notiser i lokale tidsskrifter. Avifaunistiske
utredninger og konsekvensanalyser i tilknytning til
kraftledningsprosjekter har i stor utstrekning fokusert pa
kvantitative aspekter samt tekniske lgsninger og
forebyggende tiltak. Slike konsekvensutredninger har
naturlig nok hatt sma ressurser til faglig fordypning, noe
som bl a har resultert i at kompleksiteten i
problemstillingene har veert darlig forstatt og at det i
mange tiifeller har veert gjort forsgk pa a finne generelle
l@sninger p& problemer som ma lgses gjennom spesielt
innrettede og forskjellige tiltak. Det finnes knapt to
fuglearter som f eks kan rangeres helt likt i forhold til
kollisjonsutsatthet med en Iuftledning ettersom
morfologi, aerodynamiske ferdigheter, atferd og andre
livshistorietrekk er sterkt varierende.

For & forstd hvorfor Iuftledninger og andre
menneskeskapte {ufthindringer kan skape problemer for
fugler, er det viktig & huske at alle arter og ethvert individ
er “fange” av en evolusjonzer fortid (f eks Futuyma
1986). | dette ligger blant annet at det er begrensninger
for hvordan, og hvor raskt, den naturlige seleksjonen
klarer a tilpasse dyr og fugler til nye miljgbetingelser.

Stokastiske episoder og naturkatastrofer som jordskjelv,
vulkanutbrudd, skogbrann, orkan osv, kan bidra il
voldsomme miljgendringer, men det er mennesket som i

starst utstrekning har opptradt som modifiserende faktor
i forhold til omgivelsene, spesielt i lapet av de siste 100
arene. Ulike dyregrupper har forskjellige forutsetninger
for & kompensere for endringer i miljget, det veere seg
endringer av temporaer eller permanent karakier. Selv
om f eks fugler morfologisk og aerodynamisk er tilpasset
et liv i luften, s& vil en slik tilveerelse alltid vaere en
balanse, med sm& marginer i forhold til det & skulle
overleve eller ikke. Det finnes mange observasjoner av
at fugler ikke har behersket ekstremsituasjoner, eller
*feilvurdert” situasjonen - f eks sjgfugl som er blitt tatt av
bolgene eller har krasjlandet i fuglefjellet pa grunn av
plutselige kastevinder.

Kraftledninger og andre tekniske installasjoner som er
knyttet til den kraftforsyning et moderne samfunn er
avhengig av, er i lgpet av 50-100 &r blitt en del av
miljget i de fleste naturtyper. Disse konstruksjonene har
ingen fugleart gjennom naturlig seleksjon blitt
programmert til & unngd eller omgas pa en mate som
utelukker konflikter. | &renes lgp har millioner av fugler
blitt drept - ikke bare mot luftledninger, men mot bl a TV-
og radiomaster (Laskey 1957, 1962, 1964, Brewer &
Ellis 1958, Cochran & Graber 1958, Parmalee &
Parmalee 1959, Caldweli & Cuthbert 1963, Feehan
1963, Janssen 1963, Parmalee & Thompson 1963,
Abele 1966, Caldwell & Wallace 1966, Pierce 1969,
Browne & Post 1972, Bierly 1973, Goodpasture 1974a,
b, 1975, 1976, 1978, Rudstrom 1977, Seets & Bohlen
1977), gjerder (f eks Banko 1960, Stewart 1973,
Jonkers & Smith 1984, Bevanger 1991a, 1995e¢,
Bevanger & Henriksen 1996, Allen & Ramirez 1990),
vinduer (Dunbar 1949, Bauer 1960, Klem 1979, 1989,
1990a, b, Harpum 1983), vindmoller (Alerstam &
Karlsson 1977, Rogers et al. 1977, Phillips 1979,
Lawrence & Strojan 1980, Karlsson 1983, Mgller &
Pouisen 1984, Pacific Gas and Electric Company 1984,
1985, Waco & Batham 1984, Kirtland 1985,
Ultirasystems 1985, Winkelman 1985, 1992a, b, ¢, d,
Moretti & Divone 1986, Portland General Electric
Company 1986, Bonneville Power Administration 1987,
Orloff & Cheslak 1987, Anderson & Estep 1988,
Haussler 1988, Estep 1989, Pedersen & Poulsen 1989,
BioSystems 1990, Howell & DiDonatc 1991, Howell et
al. 1991, Mehlum 1977), skyhoydemalere (ceilometre)
(Aldrich et al. 1966, Avery et al. 1976, Orloff 1992, Orloff
& Flannery 1992), fyrlykter (Munroe 1924, Ruttledge
1950, 1954, Karlsson on 1977), gassflammer (Davis
1940, Newman 1960, Lid 1977, Bourne 1979, Merrie
1979, Sage 1979a, b), og biler (Komarek & Wright
1929, Goransson et al. 1979, Havlin 1987, Burger &
Gochfeld 1992, lliner 1992, Dickson & Dickson 1993).
(For bibliografier vises til jf Avery et al. (1980) og Hebert
& Reese (1995).

Sentrale malsettinger ved prosjektet i Mgrkedalen har

veert &

* vurdere omfang av dadelighet hos fugl, som falge av
kollisjoner mot kraftledninger
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* vurdere  bestandsmessige  konsekvenser av
kollisjoner som dgdelighetsfaktor hos rype i forhold
til andre dedelighetsfaktorer som f eks jaktuttak

* identifisere drsakssammenhenger mellom kollisjoner
og 1) rypers atferdsmgnstre, 2) {fopografiske
forhold/ftraséfering og 3) ledningskategori/teknisk
utforming.

Foreliggende rapport inneholder ogsé en
kunnskapsstatus av generell karakter omkring problemer
knyttet til fugl og kollisjoner med kraftledninger.

| 1994/-95 ble til sammen 27 ryper fanget og pamontert
radiosendere. Hovedmalsettingen med dette var &
dokumentere fuglenes dodsdrsaker. Denne delen av
prosjektet ble fulgt opp med peiling av de merkede
rypene i 1995/96. Det var planlagt & merke flere ryper
varvinteren 1996, men pa grunn av sng- og veerforhold
ble dette ikke mulig. Heller ikke vinteren 1996/97 var det
mulig & fange ryper ved den fangstmetodikk det var lagt
opp til (bur med snubletrdd). Nye fangstforsek vil
imidlertid bli gjort varvinteren 1998 hvis veeret tillater.
Denne delen av prosjektet vil med andre ord bli forsgkt
viderefert, og vil derfor bli rapportert senere.

2 Metoder og materiale

Geografisk beliggenhet. Undersgkelsesomradet ligger i
Mearkedalen i Buskerud, p&4 Hemsedalsfiellet (61° 54' N,
8° 30' @), ca 1000 m o h, i titknytning til et omlag 50 km®
stort jakiterreng dominert av nordboreal bjerkeskog og
mindre myromrader i de lavereliggende delene, og
snaufjell over ca 1200 m (jf Bevanger 1990a). Omradet
representerer et typisk sernorsk jaktterreng for rype,
men det er bare arealene under 1200 m o h som er &
betrakte som lirypeterreng. Naermere beskrivelse av
undersekelsesomradet er gitt i NINA Oppdragsmelding
49 og 193 (Bevanger 1990a, Bevanger & Sandaker
1993).

Kraftledningskategorier.  Omradet har tre ulike
kraftledningskategorier; 20, 66 og 300 kV. Av disse er 4
utvaigte avsnitt, pa til sammen 11 km, patruljert (tabell
1). Yiterligere ca 20 km kraftiedninger (av tilsvarende
kategorier) er lokalisert innen omradet eller naermere
enn 1,5 km fra dets yttergrenser (figur 2).

Datainnsamiingsprosedyrer. Data ble innsamlet ved at
en person (sammen med en eller flere fuglehunder) gikk

Rungfunuten

BjrabeArgnom

o oy ———— N

Bakkéstzlsnosi y
Ershoxdsmlane

Figur 2 Oversikiskart som viser undersokelsesomradet i Markedalen, Hemsedal. Patruljerte kraftiedningsavsnitt er uthevet, og yttergrensen
for omradet hvor det er foretatt vartelling av territorielle stegger er markert med stiplet linje. — Map showing the area in Markedalen,
Hemsedal, where the investigation took place. The patrolled power-line sections are in bold, and the boundary of the area where territorial
male willow ptarmigan were mapped is shown by a doited line.
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Tabell 1 Tekniske data for 4 kraftledningsavsnitt patruljert med henblikk pa & finne kollisjonsdrepte fugler i Morkedalen 1989-95.

- Technical data for 4 power-line sections searched for collision victims in Morkedalen in 1989-95.

Kraftledningsavsnitt

Power-line section 1 2 3 4 Fotal
Spenning (kV) 360 66 20 20
Voltage (kV)

Distanse patruljert (m) 5000 2500 2500 1000
Distance searched (m)

Antall patruljeringer 376 376 375 279
No. of patrols

Tid og patruljeringsdistanse (km)

Time and distance patrolled (km)

April-mai - April-May 405,5 2041 205 56
Juni-august - June-August 320 158,7 160 37
Sept.-okt. - Sept.-Oct. 323 160,7 160 51
Nov.-mars - Nov.-March 809.4 407,5 412 5 134,9
Total patruljeringsdistanse (km) 1857,9 931,0 937.5 278,9
Total distance patrolled (km)

Patruljeringsperiode (ferste/siste patruljering) 01.904.89/  01.04.89/ 01.04.8%/ 05.10.90/
Patrol period (first/last patrol) 31.05.95 31.05.95 31.0595 31.05.95
Antall faseledere — niva 31 3N 3/ 3/
No. of phase conductors/levels

Antall jordliner/No. of earth wires 2 - 1 1
Faselederdiameter (mm) 35,10 12,33 12,38 12,33
Phase conductor diameter (mm)

Jordlinediameter 18,27 - 12,33 12,33
Earth wire diameter (mm)

Mast-/Stolpehayde (m) 20-30 10-12 8-10 8-10
Pylon/pole height (m) ‘

Avstand mellom faseledere (m) 9,2 ca 3,0 calb calb
Distance between phase conductors (m)

Konstruksjonsar 1974 1971/72 1977 1990
Construction year

Ryddebeltets bredde (m) ca 35 ca 20 ca 10 cal0
Width of clear-felled area (m)

langs de utvalgte kraftledningsavsnittene og lette etter
kollisjonsdrepte fugler og fjeerrester (jf Bevanger 1988a,
1990a, Bevanger & Sandaker 1993, Bevanger in press
a). Det primasre sgkomrédet var ledningenes ryddebelte,
" dvs under selve linene og 5-10 m pé hver side av de ytre
faselederne. Dette arealet ble gjennomsgkt s& grundig
som mulig ved & krysse fram og tilbake. P4 sngfare ble
enten ski eller sngscooter benyttet.

Takseringsintervall var én taksering hver 5. dag hgst-,
vinter- og varmanedene (september-mai), og hver 10.
dag om sommeren (juni-august). Vinters tid var
imidlertid vaerforholdene noen ganger s& darlig at
mindre justeringer var nedvendig, og takseringer ble i
enkelte tilfeller avbrutt slik at bare deler av traseen ble
patruljert. Problemer med & fullfere/gjennomfare
takseringer kunne ogsa skyldes flomstore bekker som
ble umulig & forsere pa grunn av sngsmelting og/eller
mye regn (ledning 1 og 2). Ved utregninger av
observasjonsfrekvens ble det korrigert for nedkorting i
patruljeringsdistanse. Enkelte takseringer ble foretatt i
sterk vind og sngfokk, noe som medforte sterkt
forringete sjanser til & finne kollisjonsofre.

Eget kodeskjema ble benyttet ved innsamling av data (jf
Bevanger 1990a). Funn ble dokumentert gjennom
innsamling av kollisjonsdrepte fugler, fijaer, bein eller
andre rester. Dette var ogsd viktig for & hindre
dobbeltregistreringer. Funnene ble kategorisert i fem
grupper; ulykken hadde funnet sted i lgpet av (i) de siste
24 t, (ii) de siste 2 dagene, (iii) siste uke, (iv) siste
méned, og (v) restene var minst én maned gammel og
tidspunktet for péflyging kunne vanskelig tidfestes ut
over arstid (Bevanger 1995d).

Estimering av kollisjonsomfang. Antall kollisjonsdrepte
fugler som blir funnet i tilknytning til kraftledningstraséer
som patruljeres regelmessig er minimumstall. Det
virkelige antall fugler som skades og drepes kan veere
betydelig hgyere pa grunn av metodiske forhold. De
viktigste feilkildene det méa korrigeres for kan grupperes i
tre hovedkategorier (Bevanger in press a): 1) Feilkilder
knyttet til selve patruljeringen og gjennomfaringen av
denne. Denne feilkilden er knyttet til antall personer som
deltar under letearbeidet, deres erfaring, maéten
letearbeidet utfares p& osv. 2) Det vil oppstd spesielle
feilkiider p& grunn av lokale forhold, sdkalte
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stedsavhengige feilkilder. Dette kan vaere aspekter
knyttet til f eks topografi, klima og teknisk utforming av
ledningene, savel som Iokale faunistiske og
vegetasjonsmessige forhold. 3) Ytterligere feilkilder er
knyttet til selve objekiene, dvs kollisjonsofrene. Ulike
fugler vil ha ulik oppdagbarhet avhengig av bl a
kroppssterrelse og farge pa fjeerdrakten. Det vil ogsa
veere aspekter knyttet til fuglenes kroppsvekter,
flukthastigheter og flukthgyder, fordi dette kan pavirke
hvorvidt en kollisjon mot en ledning vil veere fatal eller
ikke.

Tallene for kollisjonsdrepte fugler som fremkom
gjennom feltarbeidet ble derfor korrigert ved & benytte et
sett med korreksjonsfaktorer (Bevanger 1995c).
Folgende prosedyre ble fulgt:

Vi lot N betegne det totale og virkelige antall
kollisjonsofre langs en kraftledningstrasé. Den andel av
disse som ble oversett pa grunn av “crippling bias” ble
betegnet som 1-pbk (pbk = prosentvis andel fugler som
kolliderer og som blir drept umiddelbart og faller ned i
kraftledningens ryddebelte; Meyer 1978). Den inverse
verdien av dette (1-pbk) betegner altsa ande! fugler som
blir skadet, men som ikke dgr umiddelbart og fzlgelig
kan havne langt utenfor det omraddet som kan
giennomsgkes ved patruljeringen. Den  andel
kollisjonsoffer av de gjenvaerende pbk * N ofrene som
forblir uoppdaget pd grunn av habitatets beskaffenhet
(“habitat bias”) ble betegnet som 1-ps (ps = andelen av
ledningstraséen det er mulig & undersgke, og ikke
utilgjengelig p&d grunn av f eks tett krattvegetasjon; jf
James & Haak 1979). Den inverse verdien, 1-ps,
representerer m.a.o. den andelen av kraftlednings-
traséen som ikke kan gjennomsgkes effektivt. Den andel
av de gjenvaerende ps * pbk * N ofrene som ikke
oppdages pd grunn av “scavenger bias” ble betegnet
med 1-pnr (pnr = prosentvis andel av kollisjonsofrene
som ikke har blitt fiernet av Atseletere for
ledningstraséen ble gjennomsgkt; jf Meyer 1978). Den
inverse verdien, dvs 1-pnr, representerer m.a.o. den
andel av kollisjonsofrene som er blitt tatt av atseletere,
og som ikke lenger blir identifisert som et kollisjonsoffer.
Den andel av de gjenveerende pnr * ps * pbk * N ofrene
som forblir uoppdaget pa grunn av “search bias”, ble

betegnet med 1-pbf (pbf = prosentvis andel av dade
fugler funnet av feltmedarbeiderne p& bakgrunn av
gjenfunnstester med kunstig utlagte fugler; Meyer 1978).
Den inverse verdien av dette, 1-pbf, representerer m.a.o.
den andel fugler som feltmedarbeiderne overser under
feltarbeidet pa grunn av deres individuelle evner til &
oppdage kollisjonsofre i terrenget.

Det totale antall dede fugler som blir funnet, tdb er
folgelig gitt ved ligningen tdb = pbf * pnr » ps * pbk *
N. Det totale, reelle tapet, N, er gitt ved tdb/(pbf « pnr *
ps ¢ pbk).

Det ble ikke foretatt systematiske undersokelser for &
teste “habitat bias”. P& bakgrunn av subjektiv
bedgmmelse ble det anslatt at 10-30 % av ryddebeltet
var umulig & undersgke effektivt. P4 denne bakgrunn bie
denne korreksjonsfaktoren satt til henholdsvis 30 %, 20
% 0g 30 % for hast, vinter og var. | forhold til “crippling
bias” ble korreksjonsverdiene satt konstant til 25 % for
hast, vinter og var, da denne antas & veere uavhengig av
arstid. Det ble ved flere aniedninger sporet og funnet
sarete og dede fugler som hadde klart & fierne seg langt
vekk fra kraftledningens ryddebelte. Det ble ikke foretatt
spesielle tester i forhold til “search bias”. P& bakgrunn
av erfaring fra andre undersgkelser (Bevanger 1995¢)
ble imidlertid verdiene satt til henholdsvis 20 %, 50 % og
20 %. P& bakgrunn av utleggingsforsgkene ble
“scavenger removal” vurdert til henholdsvis 60 %, 30 %
og 40 % for hest, vinter og vér (tabell 10-13). Dette er
en feilkiide som naturlig nok vil variere fra ar til ar
ettersom bestanden av arter som rev, krdke og
kongegrn ogsd vil variere.

Ved estimering av reelle tap (N) er det altsa tatt hensyn
til de vikiigste feilkildene knyttet til datainnsamlings-
prosedyren, og pa bakgrunn av en funnfrekvens, FF,
kommet frem til en kollisjonsfrekvens, AFF (dvs en
korrigert verdi av FF). Med funnfrekvens menes antall
ryper funnet per km av kraftledningsavsnittet som
undersgkes i lopet av en neermere definert tidsperiode.
Tabell 2 viser hvilke korreksjonsfaktorer som er
benyttet. Korreksjonsverdiene (pbf, pnr, ps og pbk) er
altsd 1 minus de prosentvise korreksjonsverdiene i
tabellen, delt p4 100. P& bakgrunn av disse vil de totale

Tabell 2 Sesongmessige korreksjoner (% oversett under feltarbeidet) brukt til & estimere antall ryper som kolliderer
mot kraftledninger. Korreksjonsverdiene beskrevet i teksten (pbf, pnr, ps og pbk) er 1 minus disse verdiene delt pa
100. A = hast (september-oktober), W = vinter (november-mars), S = vér (april - mai). “Total” betegner den
kumulative korreksjonen multiplisert med det totale antall kollisjonsoffer funnet (tdb). Det vises til teksten for
naermere beskrivelse av estimeringsprosedyren. - Seasonal corrections (% overlooked during the field work) used
to estimate the number of ptarmigan that collide with high tension power lines. The correction values described in
the text (pbf, pnr, ps and pbk) are 1 minus these figures divided by 100. A = autumn (September-October), W =
winter (November-March), S = spring (April-May). “Total” denotes the cumulative correction muttiplied by the total
number of collision victims found (tdb). The estimating procedure is described in the text.

Korreksjonsfaktorer - Correcting factors

Search bias  Scavenger Habitat bias
(pbf) removal (pnr) (ps)
A W S ‘ A W 8§ , A W §

Crippling bias Total
(pbk)
A W S A w S

20 50 20 60 30 40 30 20 30 25 25 25 595db 4,76tdb 3,97idb
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Figur 3 Diagrammene viser hvordan estimatene av drepte ryper
funnet under 4 kraftledningsavsnitt i Hemsedal varierer med
verdiene av de korreksjonsfaktorer som er benyttet. — The
diagrams show how the estimates of how many dead willow
ptarmigan are found along 4 power-line sections in Hemsedal
vary according to the value of the correction factors used.

tapene for rype om hgsten bli tdb/(0,8 ¢ 0,4 * 0,7 * 0,75)
= 1db/0,168. Dette medforer at AFF = 1/0,168 * FF, dvs.
at AFF = 5,95 ¢ FF. Antall funn i lgpet av hgsten ma
m.a.o. multipliseres med en faktor p& 5,95 for 4 fa reelle
tapstall. Figur 3 viser hvordan ulike verdier for
korreksjonsfaktorene pdvirker estimatene for antall
kollisjonsdrepte ryper. Spesielt vil en endring av verdiene
for "search” og "scavenger” gjore betydelige utslag. De
valgte korreksjonsverdiene antas imidlertid & vaere
konservative og er basert pd en kombinasjon av
erfaringer og data fra feltarbeidet i Hemsedal, andre
steder i Norge, og data fra litteraturstudier. Det ma
imidlertid  understrekes at enkelte  vurderinger
ngdvendigvis vil vaere subjektive og delvis betraktes
som kvalifiserte gjetninger. For naermere vurdering av de
enkelte feilkildene vises til Bevanger (1995c).

Fugleregistreringer. Bestanden av ryper og andre stgrre
fuglearter (over trostestorrelse) ble dokumentert
gjennom at alle individer som ble skremt opp, eller pa
annen mate observert under takseringene, ble notert. At
ryper tidvis opptrer i flokk, sammen med
vegetasjonsmessige og topografiske forhold, gjorde det
vanskelig & fa eksakte tall for antall levende fugl langs
traséene. Alle registreringer av ryper ble derfor, uansett
om det ble observert en flokk, et par, et kull eller
enkeltindivider, betraktet som “én observasjon”.
Inndeling i fire “arstider” ble basert pa gkologiske
vurderinger (Bevanger 1995d).

Topografiske data. P& hvert funnsted ble det registrert
tekniske og topografiske parametre; linehgyde,
terrengets hellingsgrad, trehoyde, avstand til skogkant
osv. For eksakt mdling av hgyde over bakken av
faseledere og jordliner, og for hgyde av treer, ble Suunto

hypsometer PM-5/1520 benyttet. Hellingsgrad ble
subjektivt bedomt. For & f4 et  Dbilde av
“giennomsnittsterrenget” langs traséen, dvs

frekvensfordelingen langs hele takseringstraséen av de
samme parametre som ble méalt ved funnstedene, ble
det pA samme mate som ved funnstedene foretatt
topografi- og lineheydemalinger for hver 100 m langs
alle fire linene. Faselederhopyde, trehgyde, avstand til
skogkant og terrenghelling pa tvers av, og parallelt med,
traséen ble malt. Heyden til jordliner i forhold til
faseledere varierer relativt lite og for 20 og 300 kV-
ledningene 1& jordlinene henholdsvis ca 1,5 under og ca
3 m over faselederne.

Tekniske modifiseringer. | slutten av mars 1992 ble
underliggende  jordline p& 20  kV-ledningen
(ledningsavsnitt 3), fijernet. For gvrig fortsatte
datainnsamlingen som tidligere. Dette ble gjort for & se
om tekniske modifiseringer hadde noen innvirkning pa
kollisjonshyppigheten.

Utleggingsforsok. Lokal “omsetningshastighet” av
ledningsdrept fugl (dvs fugl fiernet av atseletere), ble
registrert gjennom utleggingsforsgk med ryper. |
tidsrommet oktober 1989 til april 1991 ble det plassert
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ryper ftilfeldig langs alle 4 ledningstraséer, i alt 51
utlegginger. Tiden det tok feor fuglen ble nedsnedd,
fiernet eller bespist av rovdyr/atseletere, ble kontrollert
og fort pd eget skjema (jf Bevanger 1990a).
Utleggingsstedene ble merket slik at utlagte fugler ikke
skulle forveksles med Kkollisjonsofre og fordelt over
lengre perioder slik at de ikke skulle skape en kunstig
god neeringssituasjon for Atseletere i omradet.
Avstanden mellom utleggene ble ogsa holdt hgyt.

Jaktuttak og rypeterritoriekartlegging. Undersgkelses-
omradet har én grunneier og ett sameie. | sameiet
tillates arlig jakt med fire til seks rypejegere innen de
respektive terrengene, dvs at hgstingseffektivitet og
hastingsomfang malt i antall jegerdager forutsettes &
vaere tilnaermet likt fra ar til &r. Jakten skjer i farste rekke
i september og oktober. Uttaket ble hver hgst rapportert
til de to omradeforvalterne. | perioden 1989 til 1992 ble
ca 12 km® av jaktterrenget kartlagt med hensyn til antall
territoriale rypestegger, i fra 1991 til 1995 ble ca 5,75
km? kartlagt. Territoriene ble kartlagt morgen og kveld i
pardanningsperioden i april og mai (jf Pedersen et al.
1983). | samme periode ble omradet ogsd gatt over med
fuglehund (jf Myrberget 1976). Takseringsresultatene fra
1989-90 for teftheten av territorielle stegger ble justert
med en korreksjonsfaktor som ble funnet ved & se pé
differansen i tetthet innenfor det 12 km? store omradet
og det 5,75 km® store takseringsomradet. Denne
forskjellen ble funnet ved at tettheten ble beregnet i
begge omradene i 1991 og 1992.

3 Resultater

3.1 Kollisjoner

Det ble til sammen registrert 399 sikre kollisjonsofre
under de ordinaere patruljeringene (tabell 3). | tillegg ble
det ved enkelte anledninger observert skadet (men
fiygedyktige) fugler i titknytning til traséene; skader som
sannsynligvis var resultat av kollisjoner. Dessuten ble
det funnet kollisjonsdrepte fugler under trening av hund
langs ledningene. Jegere og fotturister rapporterte ogsa
om funn av kollisjonsdrepte fugler.

! lgpet av feltarbeidet ble det ved ett tilfelle observert at
en lirype kolliderte med en kraftledning. P& grunn av at
kollisjonsofre raskt tildekkes av sng, ble 52,4 % av
funnene kategorisert til gruppe 5, dvs funn som bare
kunne tidfestes til &rstid i forhold til nar ulykken hadde
funnet sted.

3.1.1  Artsfordeling

Det var minst 25 arter blant kollisjonsofrene. | alt 318
(80 %) av funnene var imidlertid rype, primeert lirype
Lagopus lagopus, men ogsa fiellrype L. mutus. | praksis
var det i de fleste tilfeller umulig & identifisere rypeart
ettersom de fleste funnene bare besto av fjzerdunger.
Bare 42 hele, ubespiste ryper ble funnet. [ tillegg ble det
funnet ugler, rovfugler, vadere, spurvefugler m.fl. (tabell
3). Resultatene presentert nedenfor er primaert knyttet til
rype.

Bade antall kollisjoner og antall observasjoner varierte
relativt mye fra arstid til arstid for de patruljerte
ledningsavsnittene (tabell 4 og 5).

Antall ryper identifisert som kollisjonsofre per maned i
lopet av en bestemt tidsperiode (&rstid) per km
kraftledning i samme tidsrom, var hgyest i
vintermanedene (tabell 6), men relativi mange funn ble
ogsa gjort om varen. Det ble ikke funnet kollisjonsdrepte
fugler om sommeren (juni-august). Det var med andre
ord klare arstidsvariasjoner i forhold til hvor mange ryper
som ble identifisert som kollisjonsofre per maned i lopet
av en bestemt arstid per km kraftledning (Friedman test
for related sample x2 =11,1; df = 3; p = 0,011). Det ble
imidlertid ikke pavist signifikante forskjeller mellom de
ulike &rene for noen arstid (x° = 2,48; df = 5; p = 0,780).
Det ble ikke pavist forskjell i kollisjonsomfang i
tilknytning til de forskjellige ledningsavsnittene (X2 =5,1;
df = 3; p = 0,165), men dette kan ha veert pavirket av at
ledningsavsnitt 3 bie eksperimentelt behandlet i perioden
1992-94.

Hvis funnene fra de fire patruljerte avsnittene benyttes (jf
tabell 4 og 9) som beregningsgrunnlag ble det i
giennomsnitt funnet 0,35 ryper per km kraftledning om
hgsten (september-oktober), 2,83 om vinteren
(november-mars) og 0,95 om véren (april-mai). | lgpet
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Tabell 3 Kollisjonsdrepte fugler funnet under 4 kraftledningsavsnitt i Markedalen i perioden
1.4.89-15.6.95. - Collision victims recorded during patrols beneath 4 power-line sections in
Markedalen during the period 1.4.1989-15.6.1995.

Art Kraftledningsavsnitt
Species Power-line section

1 2 3 4 Total
Rype Lagopus lagopus + L. Mutus 128 60 o1 39 818
Stokkand Anas plathyrhynchos 1 1
Fijellvék Buteo lagopus 1 1
Tarnfalk Falco tinnunculus 1 1 2
Orrfugl Tetrao tetrix 1 4 5
Heilo Pluvialis apricaria 2 2
Rodstilk/Grennstilk Tringa sp. 1 1
Vipe Vanellus vanellus 1 1 2 4
Brushane Philomachus pugnax 1 1
Enkeltbekkasin Gallinago gallinago 1 1
Bekkasin ubest. Gallinago sp. 1 1
Radnebbterne Sterna paradisea 1 1
Ringdue Columba palumbus 3 1 4
Hornugle Asio otus 1 1 1 1 4
Piplerke ubest. Anthus sp. 1 1 2
Munk Sylvia atricapilla 1 1
Blastrupe Luscinia svecica 1 1
Grétrost Turdus pilaris 7 1 14 3 25
Ringtrost Turdus torquatus 1 1
Svarttrost Turdus merula 1 1
Radvingetrost Turdus iliacus 1 1
Maltrost Turdus philomelos 1 1
Radvingetrost/maltrost ubestemt 1 1
Trost ubest. Turdus sp. 1 1
Steinskvett Oenanthe oenanthe 2 1 3
Grasisik Carduelis flammea 53 1 6
Ubestemt (Indet.) 4 2 2 1 g
Total 155 71 126 47 399

Tabell 4 Kollisjonsdrepte ryper funnet ved regelmessig patruljering langs 4 kraftledningsavsnitt i perioden 1.4.1989-15.6.1995 i
Markedalen. Tallene fra vinterperiodene (november-mars) gjelder fra oppgitt &r til neste, dvs 1989/90, 1990/91 osv. - Ptarmigan
recorded as having died due to colliding with the power line when regular patrols were made beneath 4 power-line sections in
Morkedalen in 1989-95. The number of casualties in winter (November-March) is given from one year to the next, i.e. 1989/90,
1990/91, ete.

Ledningsavsnitt
Power-line section
April-Mai Juni-August Sept.-Okt. Nov.-Mars Gj.snitt/km/ar
Ar Aptrit-May June-August Sept-Oel. Nov.-March Average/kmyyr,
Year 1 2 8 4 Total1 2 3 4 Total1 2 3 4 Total1 2 3 4 Total
1989* 2 1t 2 - 5 0o o0 o0 - 0 e @ 8 - 3 14 7 6 - 27 356
1990 2z t 2 - 5 0o 0 o - 0 8 6 1 6 1 20 4 15 11 50 5,14
1991 2 1+ 7 & 0 0 0 0 0 O 1 8 2 0 8 20 6 11 9 46 588
1992 3 1 1 6 5 0 0 0 0 O© g 2 2 1 B 13 8 4 3 28 3,45
1993 2 2 3 8 W 0 0 0 0 O i 8 2 ¢ 8 4 7 2 1 14 245
1994 5 6 5 26 0 0 0 0 O 5 6 1 2 8 12 2 3 2 19 482
1995 4 2 8 2 1 - - - - - s e e - - - - - - ‘
1989-1994 4,12 37
Total 25 13 24 0 72 0 0 0 O O 7 2 11 3 23 83 34 41 26 184

* Det ble totalt funnet 279 kollisjonsdrepte ryper, men i perioden april-juni 1989 ble det i tillegg funnet 39 ryper i tilknytning til ledning 1,
2 og 3 som ble vurdert til & ha kollidert i lzpet av vinteren 1988/89. “Ar 1” regnes fra 1 april 1989 t 0 m mars 1990, “&r 2 fra 1 april
1990t o m mars 1991 osv. — A total of 279 ptarmigan were recorded as power-line casualties, but another 39 that were assumed to
have collided during the 1988/89 winter period were found along sections 1, 2 and 3 during the period April-June 1989.
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Tabell 5 Ryper observert langs 4 kraftiedningsavsnitt patruljert i Merkedalen i perioden 1 april 1989-31 mai 1995. Flokk, kull, par og
enslige individer er regnet som én observasjon. - Plarmigan observed along 4 power-line sections patrolled in Markedalen from 1 April
1989 to 31 May 1995. Flock, brood, pair and single birds are recorded as one observation,

Ledningsavsnitt og arstid
] Power-line section and season
April-Mai Juni-August Siept.-Okt. Nov.-Mars
Ar  Aprit-stay June-August Sept.-Oct. Nov.-March
Year 1 2 3 4 Total 1 2 3 4 Total 1 2 8 4 Total 1 2 3 4 Total
1989 12 4 28 - 39 1 2 17 20 1 ¢] 6 - 7 17 4 7 - 28
1990 11 © 4 - 5 7 0 4 - 11 4 ¢ 4 ¢ 8 32 11 27 18 88
1991 186 4 1 4 35 8 2 4 0 14 3 1 § & 9 446 9 23 4 82
1992 17 8 23 8 49 1 0 6 0 7 (¢} 0 2 8 2 31 10 18 9 68
1993 & 7 27 8 45 4 1 11 0] 16 4 6 6 0 10 i8 6 31 9 64
1994 18 4 L 34 7 2 9 0 18 8 & 2 g 20 23 7 16 0 46
1995 12 5 18 2 82 - - - - - ER. - - .- L
Total 86 3@ 1186 17 49 28 7 51 © 86 20 1 8 0 56 167 47 122 40 376

Tabell 6 Antall kollisjonsofre (rype) funnet pr. km av kraftledningsavsnittene pr. maned langs 4
kraftledningsavsnitt relatert til &rstid i Markedalen i perioden 1 april 1989 til 31 mai 1995. - Number of willow
ptarmigan collision victims found per km of power line per month related to the season for 4 power-line
sections in Markedalen from 1 April 1989 to 31 May 1995.

Arstid/kraftledningsavsnitt Giennomsnitt
Season/power-line section 1 2 3 4 Average
April-mai - April-May 0,36 0,37 ;69 1,00 ;81
Juni-august - June-August 0 0 0
Sept.-okt. - Sept.-Oct. 0,12 0,07 0,37 0,30 0,22
Nov.-mars. - Nov.-March 0,55 0,45 0,55 1,04 ;65

Tabell 7 Observasjonsfrekvens (antall observasjoner/10 km patruljert) av rype refatert til arstid langs 4 kraft-
ledningsavsnitt i Hemsedal i perioden 1 april 1989-31 mai 1995. Flokk, kull, par og enslige individer er
regnet som én observasjon. - Observation frequency (number of observations per 10 km patrolled) of
willow ptarmigan related to the season for 4 power-line sections in Markedalen from 1 April 1989 to 31 May
1995. Flock, brood, pair and single birds are recorded as one observation.

Arstid/kraftledningsavsnitt Giennomshitt
Season/power-line section 1 2 3 4 Average
April-mai - April-May 2,12 1,47 5,66 3,04 3,07
Juni-august - June-August 0,88 0,44 3,19 0 1,18
Sept.-okl. - Sept.-Oct. 0,62 0,06 2,19 0 0,72
Nov.-mars. - Nov.-March 2,06 1,15 2,86 2,97 2,29

av ett ar ble det til sammen gjennomsnittlig funnet 4,12
+ 1,16 (SD) ryper per km kraftledning patruliert (95 %
C.L., 1,86-6,38).

Observasjonsfrekvensen  (antall observasjoner av
levende fugler per km (ellier 10 km) kraftledning
patruljert, dvs per km tilbakelagt distanse) av ryper, viste
store sesongvise variasjoner (x2 =102, df = 3; p =
0,017), men ingen variasjoner mellom traséene (x2
54; df = 3; p = 0,145) (tabell 7). Et fatall arter ble
observert under takseringene om vinteren; i forste rekke
rype, kongearn, krdke og ravn. Om sommeren ble i
tillegg bl a vipe, orrfugl, fiellvak, jordugle, haukugie,
dvergfalk, tarnfalk, jaktfalk og hansehauk observert.

Forholdet mellom antall dade fugler funnet og levende
fugler observert under patruljeringene (fangstindeks) ble
brukt som relativt mal p& forskjeller mellom
kraftledningsavsnittene mht hvor effektivt de “fanget”
fugl. Det viste seg at indeksen var stgrst om vinteren
uansett ledningsavsnitt. Bade for avsnitt 1 og 3 viste det
seg imidlertid & veere starre indeksverdier om hgsten
enn om varen. Gjennomsnittstallene bekrefter imidlertid
tendensen i verdiene for antall kollisjonsofre funnet per
km av kraftledningsavsnittene per maned (tabell 8).
Ledningsavsnitt 2 medfarte relativt sett starre dadelighet
enn de andre avsnittene om vinteren, mens avsnitt 4 var
det farligste om varen.
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Tabell 8 Fangstindeks (antall kollisjonsoffer funnet/antall levende fugler observert) for rype langs 4 kraft-
ledningsavsnitt, relatert til arstid, i Markedalen i perioden 1 april 1989-31 mai 1995. Det er ikke beregnet
fangstindeks hvis antall funn og/eller antall observasjoner er mindre enn 10 i lgpet av en arstid. - Mortality
index (ratio between the number of collision victims found and the number of live birds observed) for willow
ptarmigan related to the season for 4 power-line sections in Markedalen from 1 April 1989 to 31 May 1995.
No index has been calculated if the number of collision victims and/or live bird observations was less than

10 during a particular season.

Arstid/kraftledningsavsnitt Gjennomsnitt
Season/power-line section 1 2 3 4 Average
April-mai - April-May 0,17 0,25 0,12 0,33 0,22
Juni-august - June-August - - - - -
Sept.-okt. - Sept.-Oct. 0,19 - - 0,18
Nov.-mars. - Nov.-March Q.27 0,39 0,35

3.1.2 Estimert kollisjonsomfang

For & estimere totale, reelle tap, ble de funn som ble
gjort under selve feltarbeidet benyttet sammen med de
korreksjonsfaktorer det er redegjort for tidligere (jf
kapittel 2 og tabell 2). Det innebaerer m.a.o. at det ved
de estimerte, reelle tapene er tatt hensyn til de viktigste
feilkilder knyttet til metodene som ble brukt ved
datainnsamlingen. P& denne maten er det mulig a
komme frem til en kollisjonsfrekvens, AFF (dvs estimert
antall ryper som har kollidert per km av et undersoki
kraftledningsavsnitt i en gitt tidsperiode) (jf tabell 9). For
4 estimere de totale tapene i tilknytning til hele omradet
er verdiene for kollisjonsfrekvens (AFF) multiplisert med
antall km kraftledninger innen hele omradet, dvs 30 km.
Det er da forutsatt at de patruljerte avsnittene er
representative for den resterende ledningsmasse i
omrédet. Det arlige tapet innen omradet er estimert til
579 ryper (95 % C.L., 264-894), dvs et snitt pd 19,3
ryper per km ledning (95 % C.L., 8,8-29,8).

3.2 Topografi

Faselederhgyde, vegetasjonsstruktur og topografiske
elementer i tilknytning til kraftledningstraséene gar frem
av figurene 4-8.

Faselederhoyde. Kravene til minimums bakkeavstand
varierer i forhold til ledningenes driftsspenning, og
ledningsheyden pa 20, 60 og 300 kV-ledninger er derfor
ikke sammenlignbare. Figur 4 viser fordeling av
faselederhgyde langs de 4 traséene og faselederhgyde
der kollisjonsofrene ble funnet. Det ble ikke pavist noen
sammenheng mellom hgyden pé faselederne og funn av
kollisjonsdrepte ryper for noen av de fire
kraftledningsavsnittene.

Trehoyde. Malingene viste at 10,3 % av lednings-
traséene - pa begge sider av ryddebeltet - hadde
bjerkeskog som var 5 meter eller hoyere, mens bare vel
2,5 % av kollisjonsofrene ble funnet pa steder med sa
hgy bjorkeskog (G = 9,36, df = 1, p = 0,002) (figur 5),

Tabeli 9 Estimert antall ryper drept som fglge av kraftledninger i et studieomrade i Hemsedal. Det ble ikke registrert dedelighet
om sommeren. FF/km = sesongspesifikt antall kollisjonsoffer funnet per km kraftledning som ble undersgkt. AFF/km = estimert
antall kollisjonsoffer per km, korrigert med hensyn til “search”, “scavenger removal’, “habitat” og “crippling bias” (jf tabell 2 og 4).
A = hgst (september-oktober), W = vinter (november-mars), S = va&r (apri-mai). * Kraftledningslengdene (km) er relatert il
potensielle rypehabitater i undersokelsesomradet og 20-300 kV kraftledninger. - Estimates of total ptarmigan losses due to
collisions with power lines in a shoot in Hemsedal, southern Norway. No summer (June - August) mortality was recorded. FF/km
= the seasonal-specific number of collision victims found per km of power line searched. AFF/km = the estimated number of
collision victims per km, corrected with respect to search, scavenger removal, habitat and crippling biases (cf. Tables 2 and 4).
A = autumn (September - October), W = winter (November - March), S = spring (April - May). * The length of power line (km) is
related to potential ptarmigan habitats in the study area and the 20-300 kV power-line categories.

Estimert, sesongvise og totale

tap (antall ryper)

Estimated, seasonal and total
Ar FF/km AFF/km losses (no. of ptarmigan)
Year A w 8 A w S km* A w S Total
1989 0,30 2,70 6;80 1,79 12,86 1,98 30 53 386 60 499
1990 - 0,09 4,55 0,50 0,54 21,65 1,98 30 16 849 60 725
1991 0,27 4,18 0,91 1,62 19,81 3,61 30 49 108 754
1992 0,45 2,55 045 2,71 1212 1,80 30 81 54 499
1993 0,27 1,27 0,91 1,62 6,08 3,61 30 49 108 339
1994 - 0,73 1,73 2,36 4,33 8,23 9,38 &0 130 281 668
1995 1,00 ' 3,97 30 119
Snitt )
Mean 0,35 2,83 0;95 2,10 1347 3,76 63 404 112 579
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Figur 4 Bakkehoyde for faseledere er mélt ved alle funnsteder for kollisjonsdrepte fugler og for hver 100 m langs hver av de 4 patruljerte
kraftledningsavsnittene. Figuren viser frekvensfordeling av faselederhoyde langs kraftledningstraséene (svart soyle) og ved funnstedene (gra
spyle). - The height of the phase conductor was measured at each wire-strike site and every 100 m along the patrolled power-line sections. The
histogram shows the frequency distribution of these heights along the power-line sections patrolled (black bars) and at the wire-strike sites (grey

bars).

hvilket indikerer en viss overhyppighet av kollisjoner i
apent terreng.

Tretetthet. Det ble ikke péavist forskjeller mellom
tretetthet langs traséene og pa funnstedene. Trettheten
var i 86,0 % av typen apen/glissen skog, og tilsvarende
tretetthetskategori ble i 89,0 % av tilfeliene pavist ved
funnstedene av kollisjonsdrepte ryper.

Skogtype og avstand til skogkant. Totalt 40,2 % av
ledningstraséene ligger i terreng som kan defineres som
sammenhengende bjorkeskog, og der avstanden ftil
“skogkant” er mindre enn 100 m malt fra ytterste
faseleder p& begge sider. 29,6 % av kollisjonsofrene ble
funnet der det var mindre enn 100 m til “skogkant”. Det
andre ytterpunktet, dvs der avstanden til skogkant var
100 meter eller mer p& begge sider av traséen, var
generelt & finne langs 48,6 % av traséen, mens 51,6 %
av funnene ble gjort tilsvarende steder (figur 6).
Forskjellen i fordeling er ikke statistisk signifikant (G =
2,26, df =1, p =0,134).
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Figur 5 Trehoyde er mélt ved alle funnsteder for kollisjonsdrepte
ryper og for hver 100 m langs de patruljerte kraftledningsavsnittene.
Figuren viser frekvensfordeling av trehayde over 5 m pa begge sider
langs de 4 kraftledningstraséene (svart sayle) og ved funnstedene
(gré sovle). - Tree heights were measured at each wire-strike site
and every 100 m along the patrolled power-ine sections. The
histogram shows the frequency distribution of tree heights over 5m
on both sides of the power-line sections patrolled (black bars) and at
the wire-strike sites (grey bars).
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Figur 6 Skogtype og avstand til skogkant er malt ved alle funnsteder for kollisjonsdrepte ryper og for hver 100 m
langs de 4 patrulierte kraftledningsavsnittene. Figuren viser frekvensfordeling for avstand til skogkant pa begge
sider langs kraftledningstraséen (svart seyle) og ved funnstedene (gré soyie). De ulike kategorier er: Apent = mer
enn 100 m til skogkant pa begge sider; skog-en side = mindre enn 100 m til skogkant pa en side; skog = mindre
enn 100 m til skogkant pa begge sider. - The distance to the woodland edge was measured at each wire-strike
site and every 100 m along the patrolled power-line sections. The histogram shows the frequency distribution of
the distance to the woodland edge on both sides of the power-line sections patrolled (black bars) and at the wire-
strike sites (grey bars). The different categories are: nt = more than 100 m to the woodiand edge on both
sides; skog-en side = less than 100 m to the woodland edge on one side; skog = less than 100 m to the

woodland edge on both sides.

Topografi. Gjennomsnittsmalingene langs linene viste at
terrenget pa begge sider av traséen er flatt i et omfang
av 39,3 %. Malinger ved funnstedene viste at 34 % av
de kollisjonsdrepte rypene ble funnet i flatt lende. Det
syntes 4 veere overrepresentasjon av kollisjoner i terreng
som kunne karakteriseres som svakt hellende (>10°,
<25%; 50,9 % mot 38,3 % (figur 7).

| traséens lengderetning, syntes det & veere jevn
fordeling av kollisjonshyppighet uansett om terrenget var
flatt, svakt eller sterkt hellende. Nér kollisjonsstedene ble
plotiet pd kartet over traséens lengdeprofil, framsto
imidlertid et mer interessant bilde der det syntes &
framga at kollisjonene grupperes til mindre og starre
hoydedrag eller forsenkninger i terrenget (figur 8).
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Figur 7 Topografiske parametre (flatt, svakt og sterkt skrdnende
terreng) er malt ved alle funnsteder for kollisjonsdrepte fugler - pa
heyre og vensire side av fraséen - og for hver 100 m langs de
patruljerte kraftledningsavsnittene (dvs pa tvers av lengderetningen).
Figuren viser frekvensfordeling av disse parametrene pa begge sider
langs kraftledningstraséen (svart seyle) og ved funnstedene (gra
spvyle). - Topographical elements (flat, gentle or steep terrain) were
measured at each wire-strike site and every 100 m along the
patrolled power-line sections (across the corridor). The histogram
shows the frequency distribution of the distance to the woodland
edge on both sides of the power-line section patrolled (black bars)
and at the wire-strike sites (grey bars).
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Figur 8 Ledningsprdfil (etter tegninger fra Borgund kraftverk og Hemsedal komm. elektrisitsverk) for ledningsavsnittene 1, 3 og 4 (jf tabell 1). Alle
funnsteder for koliisjonsdrepte ryper er avmerket. - A longitudinal profile along power-line sections 1, 3 and 4 (cf. Table 1). The places where

ptarmigan casualfies were found are indicated with dots.
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3.3 Teknisk design

Effekten av & fijerne jordlinen pa ledning 3 ble testet ved
4 sammenligne antall kollisjonsoffer funnet langs
ledningen far fjerning av jordlinen (1989-91) med antall
funnet etter at den ble fiernet (1992-94). Ledning 1 og 2
ble brukt som kontroll.

Antall kollisjons- Antall kollisjons-
Periode | offer ledning 2 offer ledning 3
Period No. ptarmigan No. ptarmigan

victims line 2 victims line 3
1989-91 20 49
1992-94 27 24*

* jordline fiernet - earth wire removed

For ledning 2 er gkningen i antall kollisjonsoffer av rype
35 % i perioden 1992-94 sammenlignet med perioden
1989-91. For ledning 3, hvor jordlinen fjernes, er det for
tilsvarende periode en reduksjon pa 51 % (G = 6,98, df =
1, p = 0,008).

Resultatet blir omtrent det samme om data béde fra
ledning 1 og 2 benyttes som kontroll (G = 5,15, df =1, p
= 0,023):

Antall kollisjons- Antall kollisjons-
Periode | offer ledning 1+2 offer ledning 3
Period No. ptarmigan No. ptarmigan
: victims line 1+2 victims line 3
1989-91 81 49
1992-94 77 24*

* jordline fjernet - earth wire removed

3.4 Utleggingsforsgk

De 51 utlagte rypene ga et bilde av omsetnings-
hastigheten av kollisjonsdrepte fugler, og det viste seg at
fuglene ikke ble liggende lenge for de ble tatt av rev,
royskatt, kongegrn, ravn eller andre atseletere (tabell
10-13). Andelen av de utlagte rypene som ble fjernet for
fem dager etter utleggingstidspunktet varierte mellom
hast, vinter og var (hhv. 67 % n =6, 33 % n = 27, 39 %
n = 18). Det var imidlertid sveert vanskelig &
dokumentere hvilken art som hadde spist eller fiernet
utleggene. Redrev var trolig den art som tok flest utlegg.
Radrevspor ble ogsé observert og registrert i tilknytning
til patruljeringene, og det var en klar overrepresentasjon
av spor i tilknytning til kraftledningstraséene enn ellers i
omradet. Alle utlegg forsvant feor de ratnet og gikk i
opplgsning.

Utleggene ble definert som “borte” nér de ikke kunne
gjenfinnes gjennom visuell leting. Det innebar at nysng
og vind kunne fare til at utleggene ble gjemt i sngen. Det
var imidlertid bare i et par tilfeller at utlegg forsvant og
dukket opp igjen nar sngen smeltet.

Det var stor variasjon i forhold til hvor lenge de utlagte
rypene & urert innenfor den samme arstiden, noe som
gjorde at det ikke var signifikante forskjeller i liggetid
mellom sesonger (Kruskai Wallies, H = 4,3, df = 2, p =

0,115). Ryper utlagt om hesten 1 i gjennomsnitt 6,1
dager (n = 6, SD = = 5,6), utlegg om vinteren 13 i
giennomsnitt 8,3 dager (n = 27, SD = = 7,2), og om
véren [4 utleggene i gjennomsnitt 4,3 dager (n = 18, SD
=+ 3,5).

3.5 Varterritorier og jaktuttak

| lzpet av de seks jaktsesongene (1989/90-1994/95) ble
totalt 422 ryper skutt innenfor undersgkelsesomradet
(tabell 14). Jaktomfang, malt pd bakgrunn av antall
jegertimer var henholdsvis 87,5%, 931t 0og 107,51t i 1992,
1993 og 1994. Utvikling og omfang i jaktuttak i forhold til
“kraftiedningsuttak” i lapet av denne perioden viste seg &
veere relativt stabilt, og 14 pd 6-17 %.

For perioden 1989 til 1994 ble det arlige antall ryper
drept ved & fly mot ledningene beregnet til 579 individer,
totalt 3474 ryper i denne 6 ars perioden (tabell 9), og i
samme tidsrom ble i alt 422 ryper skutt. Det betyr at
kraftledningene har statt for en vesentlig hgyere
dedelighet enn jakten.  Gjennomsnittlig antali
varterritorier gkte fra 3,7 par pr km? i 1989 til 8,7 par i
1995 (tabell 14), men det ble ikke funnet noen
sammenheng mellom dedelighet hos ryper som falge av
kollisjoner med kraftledninger i perioden november-mai
og tettheten av rypestegger om véaren (april-mai; rs = -
0,086, n = 6, p = 0,872). Det ble heller ikke funnet noen
sammenheng mellom antall ryper som kolliderte om
vinteren (november-mars) og tettheten av stegger den
pafelgende var (april-mai) (rs = - 0,143, n = 6, p =
0,787).

For gvrig var det ingen sammenheng mellom antall
(tetthet av) territorielle stegger om véren og jaktuttaket
samme hgst (rs = - 0,657, n = 6, p = 0,156). Det var
heller ingen sammenheng mellom jaktuttaket om hgsten
og tettheten av territorielle stegger den péafglgende var
(rs =- 0,257, n = 6, p = 0,623). | 1995 ble det ikke jaktet i
omradet.
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Tabell 10 Utlagte ryper i tilknytning til ledningsavsnitt 1 i perioden 09.10.89-29.04.1991. B! = helt borte, ingen synlige spor etter
utlegget. B = det meste av utlegget borte, men restene ville blitt tolket som funn av kollisjonsdrept rype. - Dead willow ptarmigan
placed close to power-fine section 1 during the period 09.10.89-29.04.1991 to test the rate at which scavengers remove birds killed
by a power line. B! = completely gone, no visible signs of the bird. B = most of the bird has gone, but the remains would be judged
to be a collision victim.

Utlegg nr.  Utleggsdato Kontroll nr (dato-antall dager siden kontroli)
Placement Date placed Control no. (date-no. of days since control)
1 2 3 4 5 6
1 09.10.89 18.10. (5) 23.10. (5) "
2 07.11.89 ,11. (6 17.11. (B)?
3 28.11.89 03 12. (5) 08.12. (5) 18.12. (5) 19.12. (6) 23.12.(4) 28.12.(B)
4 02.01.90 07.01. (BY
5 07.01.90 12.01. (B) ¥
6 12.01.90 18.01. (8) 22.01. (4) 24.01. (BY)
7 13.03.90 19.08. B) *
8 19.03.90 26.03. (BY)
9 01.04.90 06.04. (BY) 11.04 (B 17.04. (B) 22.04(B) 30.05.7
10 17.04.90 22 04. (BY)
11 27.04.90 03.05. (B)
12 29.01.91 53 02 (B)“’
13 20.01.91 (5 08.02.(5) 13.02.91 (5) 18.02(BY) "
14 08.02.91 18.02. (B)?
15 28.02.91
16 09.04.91
17 09.04.91
18 14.04.91
19 14.04.91 24.05. (B))
20 29.04.91 04 95 BY

1) Utleggsforsaket avsluttet. Rypa tatt med og lagt ut annet sted. - Experiment halted; ptarmigan taken and placed elsewhere. 2) Mye fjaer
samlet. - Many feathers close together. 3) Noen fiserrester. - Some feathers present. 4) Skjelettdeler og fjzer i et begrenset omréde.
Restene tatt opp og fiernet. - Remains of bones and feathers in a limited area; remains removed. 5) 30-40 cm nysng skjulte utlegget fom
06.04. Stor fizerhaug var smeltet frem 30.05. ikke langt fra utleggsstedet; kan med sikkerhet si at det er utiegget. - 30-40 cm freshly fallen
snow concealed the ptarmigan placed from 6 April onwards. Large accumulation of feathers thawed out by 30 May not far from the
emplacement site can definitely be said to derive from the emplaced bird. 6) Mye fiser samlet. - Many feathers close together. 7)
Revespor observert 08.02, 13.02. Alt borte 18.02.; snafokk. - Fox fracks observed on 8 and 13 Feb. Nothing left on 18 Feb. when snow
was drifting. 8) Ingen sportegn & observere pga gérsdagens snafokk. - No tracks observable due to drifting snow the previous day. 9)
Ingen sportegn pga 20-30 cm nysng. - No tracks due to 20-30 cm of newly fallen snow. 10) Mye fjser samlet; trolig tatt av rev. - Many
feathers close together; bird probably removed by a fox. 11) Enkelte fjzer. - A few feathers.

Tabell 11 Utlagte ryper i tilknytning til ledningsavsnitt 2 i perioden 23.10.89-24.04.1990. B! = helt borte, ingen synlige spor
etter utlegget. B = det meste av utlegget borte, men restene ville blitt tolket som funn av kollisjonsdrept rype. - Willow
ptarmigan placed along power-line section 2 during the period 23.10.89-24.04.1990 to test the scavenger removal rate of
birds killed by the power line. B! = completely gone, no visible signs of the bird. B = most of the bird has gone, but the
remains would be judged to be a collision victim.

Utlegg nr. Utleggsdato Kontroll nr (dato - antall dager siden kontroli)
Placement Date placed Control no. (date - no. of days since control)

1 2 3 4 5
1 23.10.89 28.10. (BY
2 28.11.89 03.12. (BN
3 08.12.89 13.12. (5) 19.12. (6)  23.12. {4) 28.12. (5) 02.01.90 B)"
4 12.01.90 18.01. (B9 ?
5 19.03.90 26.03. (B) ¥
6 01.04.90 06.04. (B) 11.04. (5)  17.04. BY*
7 27.04.90 03.05. (Bf) ‘
8 29.01.91 : 08.02. (5) 13.02.{5) ~ 18.02.(B)?
9 28.02.91
10 09.04.91 14.04. ®)"
11 24.04.91 20.04. (B)”

1) Fjernet av mennesker. - Removed by people. 2) Sngfokk. - Drifting snow. 3) Mye fjser samlet, revespor; fjserrestene oppsamiet. -
Many feathers close together, fox tracks; feather remains collected. 4) Nysng og borte 06.04.; urgrt 11.04., men alt borte 17.04.
revespor. - Newly fallen snow and disappeared 6 April; untouched 11 April, but all disappeared 17 April; fox tracks. 5) Snafokk. -
Drifting snow. 6) 20-30 cm nysng. - 20-30 cm newly fallen snow. 7) Mye fizer samlet. - Many feathers close together. 8) Mye fjaer
spredt. - Many scattered feathers.
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Tabell 12 Utlagte ryper i tilknytning til ledningsavsnitt 3 i perioden 03.10.89-14.04.1991. B! = helt borte, ingen synlige spor
etter utlegget. B = det meste av utlegget borte, men restene ville blitt tolket som funn av kollisjonsdrept rype. - Willow
ptarmigan placed along power-line section 3 during the period 03.10.89-14.04.1991 to test the scavenger removal rate of
birds killed by the power line. B! = completely gone, no visible signs of the bird. B = most of the bird has gone, but the
remains would be judged to be a collision victim.

Utlegg nr. Utleggsdato Kontroll nr (dato - antall dager siden kontroll)

Placement Date placed Control no. (date - no. of days sonce control) ‘
1 2 3 4 5

1 03.10.89 09.10. (BY

2 09.10.89 13.10. {

3 18.10.89 23.10. (BY

4 23.10.89 0. (5 02.11. (5) o7.11. @&y Y

5 02.11.89

6 28.11.89 08.12. (B) ?

7 19.12.89

8 28.12.89 07.01. (5) 12.01. B) ¥

9 13.08.90

10 26.03.90 J ) 06.04. (5) 11.04. (5) 17.04. (B!)?

11 17.04.90 22.04. (BY

12 27.04.90 03.05. (B) 6)

13 29.01.91 03.02. (5) 08.02. (5) :

14 28.02.91 05.03. (5) 10.03. (5) 1:

15 09.04.91 14.04. (5) 19.04. (5) 2

16 14.04.91 19.04.{BY)

17 14.04.91 19.04.(5) 24.04. (B!

1) Royskatt; forflyttet noe allerede 02.11. - Stoat; moved a short way already on 2 Nov. 2) Kjett avgnagd pé halsen 03.12. -
Flesh gnawed on the neck on 3 Dec. 3) Bespist av spissmus 07.01. - Partly eaten by a vole on 7 Jan. 4) Tatt av orn.
Utlegget igjenfunnet halvspist 500-600 m unna. - Removed by an eagle, found half-eaten 500-600 m away. 5) Tatt av rev;
fjeer fra utlegget igjenfunnet i dvergbjerkkratt 30 m unna. - Removed by a fox, feathers from the bird found in dwarf birch
thicket 30 m away. 6) Mye fjzer samlet. - Many feathers close together. 7) Utlegget spist, mye fjaer, ingen spor pga snafokk. -
Bird eaten, many feathers; no tracks due to drifting snow. 8) Alt borte, tatt av rev. - Completely removed by fox. 9) Mye fjaer
samlet, trolig spist av ravn. - Many feathers close together; probably eaten by raven.

Tabell 13 Utlagte ryper i tilknytning til ledningsavsnitt 4 i perioden 02.02.91-13.04.1991. B! = helt borte, ingen synlige spor
etter utlegget. B = det meste av utlegget borte, men restene ville blitt tolket som funn av kollisjonsdrept rype. — Willow
ptarmigan placed along power-line section 4 during the period 02.02.91-13.04.1991 to test the scavenger removal rate of
birds killed by the power line. B! = completely gone, no visible signs of the bird. B = most of the bird has gone, but the
remains would be judged to be a collision victim.

Utlegg nr. Utleggsdato Kontroll nr (dato - antall dager siden kontroll)
Placement Date placed Control no. (date - no. of days since control)
1 2 3 4 5
1 02.02.91 07.02. (B) "
2 12.02.91 17.02. (5) 23.02. (B)?
3 13.04.91 18.04. (BY

1) Mye fjeer samlet; ravn og revespor. - Many feathers close together; raven and fox tracks. 2) Tatt av rev. - Removed by fox.
3) Tatt av rev. - Removed by fox.

Tabeli 14 Estimert, giennomsnittlig antall varterritorier av lirype pr km® (basert pa 5,75 km? innen et ca 50 km? stort jaktterreng i
Mearkedalen og totalt jaktuttak i perioden 1989-95. Tallene gjelder fra oppgitt &r til neste, dvs 1989/90, 1990/91 osv. - Estimated
number of spring territories of willow ptarmigan per knf’ (based on 5.75 km* of a ca. 50 km” shoot and the total bag in 1989-95 in
Markedalen. The number is given from one year to the next, i.e. 1989/90, 1990/91, etc.

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.

Ar - Year 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Antall varterritorier - Spring territories 3,7 41 6,1 6,3 7.8 4.3 8,7

Jaktuttak - Bag 86 101 94 28 49 64 -

Kollisjoner - Collisions 489 725 754 499 339 658 -
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4

4.1

Diskusjon
Metodikk og feilkilder

Feilkilder ved den registreringsmetodikken som er
benyitet ved denne undersgkelse, dvs sek etter
kollisjonsdrepte fugler, har vaert diskutert av flere (f eks
Faanes 1987, Bevanger 1988a, 1995a, in press a). |
kapittel 2 ble det redegjort for de viktigste feilkildene
knyttet til metodikken, og samtidig vist hvordan det er
mulig & kompensere for dem nar reelle tapstall skal
beregnes. Det kan vanskelig bestrides at norske
hayfjellsomrader byr p& en del spesielle utfordringer og
problemer.

Det er ikke til & unngd at fugl blir oversett under
patruljeringene. Starrelsen pa denne feilkilden vil variere
med observatarenes erfaring og arvakenhet, hvorvidt det
brukes hund/ikke hund og i forhold tit mikrohabitatet i
ryddebeltet. Kratt- og buskvegetasjon er spesielt
vanskelig &4 gjennomsgke effektivt. Deler av de
patruljerte ledningsavsnittene har tett buskvegetasjon av
einer, dvergbjork og vier. Effektiv undersgkelse av disse
krattomradene ville kreve betydelig merinnsats. | tillegg
til at slike busksjikt er vanskelige & forsere, skjules
eventuelle kollisjonsofre svaert godt. Stikkpraver viste at
det fantes fjaerrester inne i krattene. PA vére
breddegrader er dette primeert en feilkilde som gjer
utslag i perioden mai-november. Resten av &ret ligger
sngen og “forenkler” topografien. Vintersituasjonen med
sng og mye darlig veer representerer imidlertid en annen
og minst like viktig feilkilde som vegetasjonsforholdene.
Norske hgyfiellsomrader kan vinters tid by pa ekstreme
veerforhold, og vedvarende vind og sng gjer at
kollisjonsdrepte fugler raskt blir skjult.
Utleggingsforspkene om vinteren viste at ca 15 % av
utleggene forsvant innen 5 dager.

Hvis en undersgkelse har som mal & kartlegge
kollisjonsomfang langs et lengre kraftledningsavsnitt ber
hele det utvalgte avsnittet patruljeres regelmessig, dvs
med jevne intervall. Dette var som nevnt i kapittel 1
enkelte ganger problematisk pad grunn av vanskelige
veerforhold, hvilket er normalt i norske hayfiell. Dette er
en feilkilde som ikke kan unngds eller korrigeres for
spesielt. At enkelte deler av kraftledningsavsnittene pa
denne maten ble kontrollert med lengre tidsintervaller
okte imidlertid sannsynligheten for at eventuelle
kollisjonsofre ble fiernet av atseletere i stedet for at de
ble funnet av patruljgren. Utleggingsforsgkene viste at
selv med s hyppige patruljeringsintervall som hver 5
dag ville en stor andel kollisjonsofre aldri bli funnet (jf
kapittel 3.4).

Sng og darlig veer ferer til at bedemmeisen av
kollisjonstidspunkt blir spesielt vanskelig. P4 grunn av at
fiser holder seg “friske” relativt ienge i sng, er det ofte
umulig & fastsld kollisjonstidspunktet for fugler og fjser
som smelter fram om varen, ut over arstid. P& grunn av

at ryper begynner & skifte til vardrakt i april, var det i de
fleste tilfeller mulig & se om kollisjonsofrene hadde hatt
vinter- eller vardrakt ndr de ble drept.

Bruk av hund kan bidra til & minske feilkilder, bade i
forhold til uoversiktlige mikrohabitater og sngforhold.
Hund ble derfor benyttet i relativt stor utstrekning under
feltarbeidet. Det viste seg imidlertid at fuglehunder
oppleert som jakthunder, i begrenset utstrekning, og
tilsynelatende tilfeldig, reagerte pa dede fugler.
Fuglehunder er naturlig nok mest interesserte i 4 jakte
pa levende fugl og er felgelig vanskelige & holde i
naeromradet til en kraftledning. Starst nytte viste det seg
& veere i unghunder som ofte har litt ekstra nysgjerrighet
i forhold til omgivelsene og ting de finner p4 bakken. Det
vil imidlertid vaere ngdvendig med spesialdressur hvis
hunder skal vaere effektive hjelpemiddel. Det mé& ogséa
sies at vaer og vindforhold vinters tid kan vaere slik at
selv ikke en spesialtrenet hund vil finne alle
kollisjonsofre. Men det er vanskelig & se andre
alternativer enn dette for 4 f& mer neyaktige data om
variasjoner i kollisjonshyppighet giennom vinterhalvéaret.

Undersgkelsesomradet ligger i et attraktivt utfartsterreng
med relativi mange fritidsboliger. Sn@scootersporene
som ble dannet langs traséene etter patruljeringene ble
brukt av skigdere. Gjennom samtale med enkelte av
disse kom det fram at de under skiturer langs
kraftledningsgata (felger sngscootersporet) hadde
funnet kollisjonsdrepte ryper (og fiernet dem).

Mange fugler som kolliderer mot kraftledninger far ikke
umiddelbart dodelige skader. Det er knapt mulig &
komme fram ftil generelle tall for hvor mange som pé
denne méten blir oversett ettersom omfanget vil variere
med lokale forhold, sével faunistiske som topografiske,
tekniske og meteorologiske. Under taksering ble det ved
flere anledninger observert skadede ryper. | enkelte
tilfeller har hunder som har veert med, fanget de skadde
fuglene. Men ofte har de ikke veert verre skadet enn at
de vanskelig har latt seg fange. Tilsvarende
observasjoner er gjort under feltarbeid andre steder i
Norge (Bevanger 1993b).

Ved & utstyre en del av bestanden i et omrade med
radiosendere og sa folge fuglene vil det trolig vaere
mulig & fremskaffe estimater for hvor mange skadde
fugler som forsvinner, samt f& et klarerer bilde av hvilke
dedelighetsfaktorer som er inne i bildet. Et pilotprosjekt i
denne sammenheng ble startet i Hemsedal varen 1994,
der 6 ryper ble utstyrt med radiosendere. | lgpet av 10
méneder var 2 av fuglene drept ved at de hadde flgyet
inn i kraftledninger, to var tatt av rovfugl mens to
fremdeles var i live.

En viktig feilkilde er knyttet til generell aktivitet av rowvvilt
og atseletere. For naermere diskusjon av denne feilkilden
vises til kapittel 4.6.
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4.2 Artsfordeling

Kun et fatall fuglearter er robuste nok til & overleve
vinteren i norske hayfjell. Det er derfor naturlig at det er
funnet fa arter under feltarbeidet gjennom vinteren.
Kollisjonsofre registrert i sommerhalvéret representerer
imidlertid et bredt artsspekter, og bekrefter i s& mate det
andre undersgkelser har vist, nemlig at der
kombinasjonen luftliner - fugl finnes, vil muligheten for
kollisjonsulykker alitid veere tilstede. De fleste arter som
ble funnet som kollisjonsoffer ble bare registrert med ett
eller to funn. Det dreier seg imidlertid om arter som
tallmessig opptrer relativt sparsomt i omradet, og ingen
av funnene kan derfor sies & veere spesielt
overraskende. Gréatrost var eneste art det ble funnet
noen flere individer av. Dette er naturlig ettersom arten
opptrer i betydelig antall, bAde som hekkefugl og under
trekk. Enkelte av artene som ble funnet indikerer at det
foregér et fugletrekk fra @st mot vest gjennom dalen, og
omvendt, hgst og var (f eks ringdue). For gvrig
gjenspeiler funnene at det er en del vatmarksomrader i
Markedalen som har betydning bade som hekkeomrade,
neeringsomrade og rasteplass under trekk for vadere og
ender.

Det hgye antallet ryper som ble funnet viser at
ledningene gar gjennom gode rypehabitater og bekrefter
at de er sarbare for kollisjonsulykker mot kraftledninger.
Det var i de fleste tilfeller ikke mulig & skille meliom
lirype og fjellrype, men bare to verifiserte funn ble gjort
av fiellrype. Det er derfor grunn til & anta at de fleste
funnene dreier seg om lirype ettersom de patruljerte
ledningsavsnittene vesentlig krysser lirypehabitater.
Under spesielle vaerforhold, f eks ved mildvaer som
forarsaker isdannelse i heyfjellet, kan imidlertid flokker
av fijellrype trekke ned mot lavereliggende omrader i
bjorkeskogsregionen.

4.3 Beregning og betydning av
doedelighet

For & beregne totale tapstall for fugl gjennom et
naermere definert tidsintervall som folge av kollisjoner
mot kraftledninger, ma funnfrekvensen justeres i forhold
til aktuelle feilkilder, slik det er redegjort for i kap 2, 4.1
og 4.6. Nar funnfrekvensen justeres mot feilkildene er
det naturlig & bruke begrepet kollisjonsfrekvens. En
kollisjonsfrekvens er et godt utgangspunkt for & estimere
totale tap innenfor et sterre omrade nér antall km
kraftledninger innen omradet er kjent.

Det er ogsd wonskelig & kunne sammenligne
kollisjonsomfang i titknytning til forskjellige kraftlednings-
kategorier og mellom ulike omrader. For & fa
sammenlignbare storrelser ble antall kraftledningsoffer
(ryper) funnet per km av kraftledningsavsnittene per
maned benyttet. For 4 korrigere for eventuelle forskjeller
i tetthet av fugl i de ulike omradene ble levende fugler
registrert ndr patruligren gikk langs kraftlednings-

traséene. Denne "linjetakseringen” ga grunnlag for en
"observasjonsfrekvens”, dvs antall observerte fugler
(ryper) per km patruljert.

Forholdet mellom antall kollisjonsofre funnet per km av
kraftledningsavsnittene per méaned og observasjons-
frekvens, kan benyttes som sammenlignende mal pa
hvor sarbare ulike arter er for & kollidere. En slik
“fangstindeks” eller “sarbarhetsindeks” gir ogsé utirykk
for eventuelle forskjeller i hvor effektivt ulike
kraftledningsavsnitt “fanger” fugl. Teoretisk vil en lik
indeksverdi for to ledningsavsnitt bety at avsnittene
relativt sett tar livet av like mange fugler. En hgy
indeksverdi indikerer at ledningen dreper mye fugl fordi
det da er funnet mange kollisjonsoffer i forhold til det
antall levende fugler som er observert (jf Bevanger &
Sandaker 1993, Bevanger in press a). For at en
“fangstindeks” skal kunne benyttes som sammen-
lignende mal meliom ulike kraftledningstraséer er det
negdvendig & foruisette at oppdagelsessjansen er lik,
uansett veer, fare og arstid.

A finne en “observasjonsfrekvens” for rype kan vaere
mer komplisert enn for andre arter (f eks skogsfugl). P&
grunn av at ryper opptrer i sterre og mindre flokker kan
det vaere vanskelig & f& eksakte individtall. For 4 “omga”
dette problemet ble observasjoner av en flokk, enslige
individer, par eller kull, regnet som én observasjon. Den
verdi som kommer fram uttrykker like fullt “mengden” av
fugl i terrenget og er falgelig sammenlignbar fra omrade
til omrade. Sjansen for & oppdage/stokke levende fugl vil
variere da ryper ikke alltid er like villige til & eksponerer
seg, et forhold som ogsd kan variere fra arstid til arstid.
Selv om det benyttes hund under feltarbeidet vil dette
veere et problem. Ryper kan dessuten forflytte seg innen
et terreng gjennom vinterhalvdret avhengig av
mattilgang, hvilket igjen ofte beror pd fremherskende
vindretninger og sngakkumulering.

Antall  kollisjonsofre funnet per km av kraft-
ledningsavsnittene per maned (tabell 6) indikerer
betydelige arstidsavhengige forskjeller i kollisjons-

omfang. Hgy kollisjonshyppighet om varen ma ses i
forhold til rypenes aktivitetsmanster. Med territorie-
forsvar og “spill” under til dels svake lysforhold, ma det
forventes at kollisjonsfaren i denne perioden oker.
Tilsvarende undersgkelser i Nord-Norge (Bevanger
1993b) har vist at flest funn blir gjort mellom januar og
mai. Variasjonene i observasjonsfrekvens (tabell 7)
avspeiler ogsa forhold som er knyttet til atferdsmanster.

Fangstindeksen (tabell 8) indikerer at det kan vaere
forskjeller mellom de ulike kraftiedningskategoriene mht
hvor farlige de er for rypene. Forskjellene er imidlertid
sma, og det er vanskelig & bedemme hvor reelle de er.
Avsnitt 2 har bl a hgyere indeksverdier for var og vinter
enn ledning 1 og 3, pa tross av at 1 og 3 har hayere
frekvensverdier. Det er interessant 4 legge merke til at
avsnitt 4 har sterre verdier for dadelighet bade vinter og
var sammenlignet med avsnitt 3, som ogsa er en 20 kV-
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ledning. Ledning 4 ble ferdigbygget i 1990 (Bevanger &
Sandaker 1993), og det er blitt hevdet, uten at det er
dokumentert, at kraftledninger er farligst for fugler i et
omréde like etter nyoppfarelse. Implisitt i dette ligger at
fugler “leerer” & unngd kollisjoner med kunstige
lufthindre. En mer dramatisk hypotese er at en eventuell
nedgang i registrerte kollisjoner skyldes nedgang i
bestanden som folge av okt dodelighet gjennom
kollisjoner mot kraftledninger. Da det i 1989/90 ble bygd
en ny 20 kV-ledning i Merkedalen, ble det derfor
besluitet & starte patruljeringer langs et 1 km langt
avsnitt av den nye ledningen. Malsettingen med dette
var & folge utviklingen over s& lang tid at eventuelle
endringer i kollisjonshyppighet kan pavises.

Et viktig sparsmal er knyttet til om dedelighet p& grunn
av kraftledninger kan tenkes & influere negativt pa
bestandsutviklingen, og om en tetthetsuavhengig
dadelighetsfakior kan virke bestandsregulerende. P
bakgrunn av antall territorielle stegger om véren syntes
det ikke & veere noen sammenheng mellom
vinterdedeligheten som foige av kraftledninger og
bestandsutviklingen.

En hver form for dedelighet er i og for seg med pd &
redusere bestandsstarrelsen, det sentrale spersmal er
hvorvidt dedeligheten blir kompensert for. Generelt har
tetthetsuavhengige  dedelighetsfaktorer som  kraft-
ledninger, predagjon og jakt veert antaft & bety lite for
arter med relativt kort levetid og stor reproduksjonsevne.
Dette til tross for at det blant viitbiologer har veert
betydelig usikkerhet omkring hvorvidt mortalitets-
kompenserende mekanismer er inne i bildet (jf
Myrberget 1985). Mange rypeforskere mener imidlertid
at predasjon i stor utstrekning regulerer rypebestanden (f
eks Reynolds et al. 1988). Mortalitet som folge av
kraftledninger kan s& langt ikke avvises som
betydningslgs for lokale populasjoner, snarere tvert i
mot. Fra Skottland er det f eks rapportert at fjelirype ble
utryddet i et omradde med stor tetthet av skiheiser, pa
grunn av at fuglene kolliderte mot luftwirene (Watson
1982), og i Frankrike ble det funnet at Iuftliner var en
alvorlig trussef mot orrfuglbestanden (Miquet 1990).

Ryper er robuste fugler og godt tilpasset sitt miljg. Like
fullt hadde det veert interessant og betydningsfullt & vite
mer om lokale bestander i forhold til naeringsmessig
(eventuelt territoriell) baereevne (jf Pedersen et al. 1992).
Resultatene indikerer at kraftledninger dreper flest ryper
om etterjulsvinteren og varparten, dvs hgyst sannsynlig
individer som skal reprodusere. Kraftledninger
representerer altsd fangstinnretninger som dreper fug!
gjennom store deler av aret innen avgrensede omréder.
Uttaket gjennom vanlig jakt skjer over starre omrader og
er avgrenset i tid til noen f& hgst- og vintermaneder. Det
er derfor berettiget grunn til 4 mistenke disse to
dadelighetsfaktorene for & ha forskjellig innvirkning p&
bestandsutviklingen.  Kraftledninger som  krysser
rypehabitater pd kryss og tvers kan tenkes & holde den
lokale bestanden under det nivd omradet har ressurser

til, og/eller forarsake kortsiktige bestandsnedganger. P&
grunn av bade langsiktige og kortsiktige fluktuasjoner i
bestanden av hansefugl (Myrberget 1982, Angelstam et
al. 1985, Lindén 1988) vil det kreve betydelig feltinnsats
over tid & dokumentere hvilke bestandsmessige folger
dadelighet som folge av kraftledninger har.

4.4 Topografi

De topografiske og vegetasjonsstrukturelle data som ble
samlet i Mgrkedalen gir enkelte indikasjoner pa hvilke
naturelementer som kan gke faren for kollisjoner. Totalt
sett er det imidlertid lite som bidrar til & gke kunnskapen
om hvilke elementer som kan medfare overhyppighet av
kollisjoner ut over det som allerede er kjent. Det vii kreve
omfattende og kompliserte analyser, og bruk av
flerdimensjonale modeller, for & gi klare svar p& hvordan
en kraftledningstrasé ber etableres for & minimalisere
kollisjonsfaren for fugl. Ingen av de analysene som er
gjort pa bakgrunn av foreliggende materiale gir statistisk
signifikante holdepunkter for hva som kan medfore
spesiell kollisjonsfare.

Det er flere mulige forkiaringer pa hvorfor smé og store
kraftledninger kan “fange” likt. Hay kollisjonshyppighet
mot lave luftliner kan forventes ut fra rypenes generelle
flygemganster. Det er aiminnelig kjent at ryper fiyr lavi
over terrenget, og folger daler og sokk. Dette kan blant
annet tolkes som en antipredatoratferd; det er m.a.o. en
fordel for rypene & ha kort vei til bakken, tette kratt og
godt skjul, hvis en jaktfalk skulle dukke opp (jf Bevanger
1991b), men det har trolig ogsd energetiske aspekter
(Rayner 1991, Bevanger 1993c). Dette gjor ryper
sarbare bade for ledninger som er lokalisert lavt i
terrenget og som krysser mindre daler og forsenkninger.
Der linene krysser daler og forsenkninger blir linehgyden
stor.

Terrengets hellingsgrad p& sidene (dvs pa tvers av
ledningenes lengderetning) av traséene (figur 7), gir
visse indikasjoner pa at feerre ulykker har funnst sted
der terrenget er vurdert som flatt eller sterkt hellende,
mens det synes & veere en viss overhyppighet i omrader
der terrenget er svakt hellende. For & kunne gi en
sannsynlig forklaring pa dette, er det ngdvendig & se pa
andre aspekter av rypenes atferdsmgnster. Ryper beiter
gjerne pa avblaste rabber, og i treer og kratt som vokser
i skraninger i ly for veer og vind. | slike skraninger er det
ogsa lett & ga i dokk ved 4 la seg drive ned. Nar fuglene
fiyr ut fra oppholdsstedet, skjer dette i et relativi
horisontalt plan. Kraftledninger som géar parallelt med
skréningen i ugunstig heyde kan derfor representere en
potensiell fare.

Fordeling av trehgyde og avstand til skogkant langs
traséene i forhold til ved funnstedene (figur 5 og 6) gir i
og for seg bare ytterligere indikasjoner pa at ryper helst
flyr i pent terreng med lav buskvegetasjon, og at faren
for kollisjoner synes & vaere starst nar avstanden til skog
er stor. Kollisjonsfaren ma antas & minke hvis
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ledningene legges i omrader med tett, hayvokst skog
slik at fuglene tvinges til & fly over tretoppene.
Fjellbjorkeskogen blir naturlig nok sjelden spesielt hgy,
men er utvilsomt med pd & regulere rypenes valg av

flygetrasé. Det er viktig & vaere klar over de
artsspesifikke aspektene knyttet til topografiske
elementer og kraftledningslokalisering; dvs at

resultatene ma tolkes ut fra kunnskap om de enkelte
arters atferdsmonstre.

Ved en undersgkelse foretatt i Midt-Norge (Bevanger
1990b), ble det sett pad hvordan topografien ved
kollisjonssteder for skogsfugl var i forhold til terrenget for
ovrig langs traséen. Ettersom materialet var relativt lite,
var det vanskelig & komme frem til entydige
konklusjoner, men det var indikasjoner pa at der
ledningene krysset forsenkninger eller topper i terrenget,
var det en overhyppighet av kollisjoner. Likeledes var det
relativt klar sammenheng mellom hgydelokalisering til
linene i forhold til tretoppene. Flest kollisjoner fant sted
der linene passerte like over tretoppene, hvilket ma
antas & ha sammenheng med at trekronene danner en
naturlig nedre grense for flygehgyden for bl a skogsfugl.
Ved en undersgkelse i Polmak i Finnmark (Bevanger
1993b) ble de samme parametre registrert som ved
undersgkelsen i Midt-Norge. Det syntes & veere
indikasjoner pa enkelte fellestrekk i forhold til det
generelle bildet som fremsto gjennom undersgkelsen i
Trandelag (Bevanger 1990b).

4.5 Teknisk design

P& bakgrunn av 300 kV-ledningens tykke (og felgelig
godt synlige) faseledere, og relativt tykke jordliner
(jordlinediameteren pd 300 kV-ledningen er ca 6 mm
stgrre enn faselederdiametrene pd 66 og 20 kV-
ledningene; jf tabell 1), ville det kunne forventes & skje
feerre kollisjoner i tilknytning til denne sammentignet
med de andre ledningene.

Ut fra samme betraktningsmate skulle 20 kV-ledningen
forventes & forarsake sterst dedelighet. Ved siden av &
ha tynne faseledere har denne ledningen ogs& en
underliggende jordline som stedvis ligger svaert lavt over
terrenget, spesielt om vinteren etter hvert som sng
akkumulerer pa& bakken. Det viste seg ogsd & veere
forskjeller mellom de 4 ledningsavsnitiene, og at avsnitt
3 og 4 i gjennomsnitt drepte flest ryper; og at det
henholdsvis ble funnet 4,9 og 6,5 drepte ryper per km og
ar. | tilknytning til de to sterste ledningene (300 og 66
kV) ble det funnet henholdsvis 3,7 og 3,1 drepte ryper
per km og &r.

Hemsedal kommunale elektrisitetsforsyning sa seg villig
til & veere med i et eksperiment for & teste betydningen
av jordlinen i forhold til rypekollisjoner. Etter tre ars
feltarbeid ble jordlinen i mars 1992 fiernet langs det 2,5
km lange avsnittet som ble patrulijert av 20 kV-
ledningen. Patruljeringen langs de tre andre avsnitiene
fortsatte som fer. Resultatene fra dette eksperimentet er

interessant da det viste seg at kollisjonshyppigheten ble
signifikant lavere de neste tre &rene, og bortimot halvert.
Dette indikerer at det ber vurderes ngye & benytte
alternativer til underliggende jordline pa 20 kV-ledninger.
I Norge finnes over 60 000 km kraftledninger av denne
spenningskategorien, og en del av disse har
giennomgaende, underliggende jordline.

At 300 kV-ledningen forarsaket starre dedelighet enn 66
kV-ledningen, og totalt sett ikke s& mye mindre enn
avsnitt 3, ma blant annet ses i sammenheng med at
ryper i enkelte perioder ma foreta lengre forflytninger i
terrenget, f eks fra én dalside til en annen. Flygehayden
vil da naturlig nok vaere stgrre enn ellers. Slike
forfiytninger vil blant annet avhenge av fremherskende
vindretninger og sneakkumulering, som etter hvert kan
fore til at preferert vegetasjon og neering blir
utilgjengelig. Imidiertid er det grunn til & legge spesiell
vekt pd mange hgnsefuglarters tilsynelatende uskarpe
syn og begrensede evne til raske unnamangvre nar de
meter uventede hindringer. | Norge vil de ogs& matte
veere aktive i perioder om vinteren med spesielt darlige
lysforhold.

4.6 Utleggingsforsok

Utleggingsforsgkene som ble gjort for & teste
omsetningshastigheten av  kollisjonsdrepte  ryper,
bekreftet det mange andre undersokelser tidligere har
funnet, nemlig at organiske stoffer av hgy naeringsverdi
sjelden blir liggende urort lenge (jf Putman 1983).
Atseleteraktivitet i tilknytning til kraftledningstraséer er et
kient fenomen (Scott et al. 1972, Heijnis 1980, Faanes
1987, Hoerschelmann et al. 1988). Under feltarbeidet ble
det ved en rekke anledninger registrert bade krake, ravn
og kongegrn samt spor av rodrev som enten hadde
krysset, eller fulgt traséen. Under gunstige
sporsngforhold ble det bekreftet at rodrev, royskatt,
kongegrn og ravn var mest aktive ved fjerning av
utleggene, spesielt radrev.

P4 grunn av et begrenset materiale, og stor spredning,
var det ikke mulige & finne statistisk, signifikante
forskjelier mellom arstidene i forhold til hvor lang tid det
gikk for utleggene ble fijernet. Det var imidlertid
indikasjoner p& at omsetningen var hgyest om véren og
lavest om vinteren, med gjennomsnittlige liggetider pa
henholdsvis 4,3 og 8,3 dager. Den registerte
omsetningshastigheten dannet grunnlag for de
korreksjonsverdiene som ble valgt i tilknytning til
estimering av totale tap.

Det er laget en modell for omsetningshastighet av
kollisjonsdrept fugl pd bakgrunn av reelle funn fra
patruljeringer og utleggingsforsak (Bevanger et al. 1994)
som viser at kollisjonsdrepte fugler om varvinteren
generelt forsvinner meget raskt, slik at sannsynligheten
for 4 finne alle kollisjonsofre avtar sterkt med gkende
patruljeringsintervall. Selv ikke daglige kontroller ville
hindre at predatorer og atseletere i en del tilfeller vil
veere forst ute.
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4.7 Varterritorier og jaktuttak

Det er vanskelig, pa bakgrunn av de data som foreligger,
4 trekke spesielle konklusjoner i forhold til hvordan
jaktutiaket eller dadelighet som folge av kollisjoner mot
kraftledninger hver for seg eller tit sammen kan ha
pavirket bestandsutviklingen av rype i omradet. Uttaket
har variert relativt mye i lapet av undersgkelsesperioden,
dels som fglge av selvpllagt “baglimit’. Det kan
imidlertid fastslds med rimelig stor sikkerhet at
jaktuttaket har veert betydelig mindre enn dgdeligheten
som kraftledningene har forarsaket i samme periode.

Det ble dokumentert at gjennomsnittlig antall
varterritorier av lirype gkte fra 1989 til 1995. Det ble
derimot ikke funnet noen sammenheng mellom antall
territorielle stegger om varen og jaktuttaket samme host,
eller mellom jakiuttaket om hgsten og tettheten av
territorielle stegger den péafelgende vér. Resultatene
viser at det ville vaert ngdvendig med en betydelig storre
feltinnsats og et annet prosjektdesign for & kunne si noe
om eventuelle sammenhenger mellom de ulike
mortalitetsfaktorene i omradet og bestandsutviklingen.

5

Farst p& 1970-tallet ble kollisjonsproblematikken satt pa
dagsorden for alvor, i forste rekke i USA (jf Avery 1978)
ettersom en der fikk lovbestemmelser som pabad
konsekvensanalyser i forbindelse med kraftlednings-
bygging for & sikre at miljginteresser ble ivaretatt pa lik
linje med gkonomiske og tekniske vurderinger (jf Hobbs
1987).

Kunnskapsstatus

De fleste undersgkelser tilknyttet  kollisjons-
problematikken har vaert utfert som “worst case studies”.
Saerlig har kraftledninger som har krysset rike
vatmarkslokaliteter, med f eks store mengder hekkende
eller overvintrende fugler, eller som har krysset sentrale
trekkveier, blitt fokusert. Dette er trolig noe av
bakgrunnen for at fuglekollisjoner mot kraftiedninger til
dels har veert sett pA mer som et tilfeldig fenomen eller
kuriosum, enn som en regulaer dgdelighetsfaktor.

Sentrale sparsmél knyttet til kollisjoner er:

* Huvilke arter er involvert i kollisjonsulykker?

* Hvilke avgjorende biologiske og okologiske faktorer
gjer en fugl til et kollisjonsoffer?

* Hvilke gvrige faktorer pavirker kollisjonshyppigheten?

* Kan denne type ekstradedelighet pavirke
populasjonene hos sterkt berarte arter?

For & gi uttemmende svar pa hvorfor fugler kolliderer
mot kraftledninger, ma flere aspekter analyseres; det vil
normalt veere et sett av faktorer som virker sammen.
Disse Aarsaksfaktorene kan grovt sett samles i fire

grupper:

* Dbiologiske

* tiopografiske

¢ meteorologiske (og geografiske)
¢ tekniske

5.1 Arter involvert i kollisjons-

ulykker

Sammenlignet med elektrokusjon er det langt
vanskeligere & forutsi hvor og nar en kollisjon mot en
kraftledning vil finne sted, eller hvilken art som vil vaere
involvert. Gjennom de mange undersgkelser som er
foretatt i tilknytning til fuglekollisjoner rundt omkring i
verden kan det trolig si&s fast at enhver fugl som kan fly
lgper en viss risiko for & bli et kollisjonsoffer hvis den
opptrer i et omrade med luftledninger. En gjennomgang
av 16 undersgkelser viste at 15 ordener, 41 familier, 129
slekter og 245 arter var registrert blant kollisjonsofrene
(Bevanger in press b).

Ser en disse tallene i sammenheng med en tidligere
giennomgang foretatt i USA i 1978 (Thompson 1978), er
det bare to fugleordener (vel og merke av dem som har
flygende arter) som ikke er registrert som kollisjonsoffer;
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nemlig  musfugler  (Coliiformes) og  trogoner
(Trogoniformes). Musfugler er imidlertid registrert som
kollisjonsoffer ved en undersgkelse i det sorlige Afrika
(Hobbs 1987). Trogoner er knyttet til omrader i Ser-
Amerika, Afrika og Sgrost-Asia hvor kraftledninger

forekommer relativt sparsomt og hvor slike
undersgkelser ikke er kjent utfert.
Blant annet pa grunn av det mangfold av

datainnsamlingsprosedyrer som er benyttet i tilknytning
til undersgkelser omkring kollisjonsdadelighet, er det
vanskelig uten videre & forutsi hvilke arter som er
spesielt kollisjonsutsatt. Det kan veere vanskelig &
bedemme antall kollisjonsfunn av en art i forhold til
artens relative opptreden og forekomst. Mindre
spurvefugler - f eks troster og vadefugler, registreres ofte
som tallrike kollisjonsofre ndr undersgkelser gjores i
tilknytning til kraftledningsspenn som krysser sentrale
trekkveier. Ser en pa antall kollisjoner i forhold til totalt
antall kryssende individer, vil imidlertid den prosentvise
andel som regel bli bagatellmessig. Noe helt annet blir
det nar f eks traner, pelikaner, storker og hgnsefugler
kolliderer, ettersom totalbestandene og antall kryssende
individer av disse artene ofte bare utgjor brokdeler i
forhold til spurvefugler og vadefugler (Bevanger 1993a).

5.2 Kollisjonsregulerende
faktorer

5.2.1 Biologiske aspekter

Morfologi. En fugls flygemorfologi vit métte utvikle seg
innen et mangfold av biomekaniske og okologiske
rammebetingelser pd en mate som tillater individet &
optimalisere overlevelse og reproduksjon. Seleksjonen
kan f eks favorisere evnen en fugl har til & utnyite
tilvokste og vanskelig fremkommelige habitater ved at
vingespennet blir mindre eller ved at
mangvreringsdyktigheten  gker. Vingeladning, dvs
forholdet mellom kroppsvekt og vingeareal, og aspekt,
dvs forholdet mellom vingespenn og kvadratet av
vingearealet, er avgjerende for fuglers flygeferdighet
(Norberg 1990).

Det er brukt multivariate analysemetoder for & studere
fuglers flygeevne i forhold til anatomi og @kologisk
tilpasning (jf Rayner 1988, Norberg 1990). Rayner
(1988) har bl a gruppert taxonomiske hovedgrupper av
fugl i forhold til vingemorfologi ved & benytte uavhengige
mal av kroppssterrelse og vingeproporsjoner. Denne
metoden er spesielt nyttig ved at det er mulig &
identifisere hva som kan kalles “darlige flygere” .

Generelt synes det & veere overvekt av arter med hay
vingeladning blant kollisjonsofre; f eks rikser, tinamuer
og honsefugl. Nar det gjelder riksefugler finnes
betydelige mengder empiriske data som statter opp om
en slik antagelse. Tinamuer, som utelukkende finnes i
Sar-Amerika, og som rent morfologisk har mange

fellestrekk med hensefugl, beskrives som szerdeles
klgnete flygere som bade flyr inn i husvegger og andre
hindringer som star i veien (del Hoyo et al. 1992).
Publiserte data omkring fugl og kollisjoner mot
kraftledninger fra Ser-Amerika finnes imidlertid i liten
utstrekning (Rosselli & Zerda 1997).

I Norge, og andre nordiske land, har det vaert mulig &
studere kollisjonsutsatthet hos hgnsefugl. Helt fra
arhundreskiftet finnes beretninger i bl a Norges Jeger-
og Fiskerforbunds Tidsskrift som uttrykker bekymring for
at bade ryper, storfugl og orrfugl ble funnet drept under
kraft- og telefonledninger (jf Wadén 1904, Grotli 1922,
Sgrum 1950, Wilse 1951, Johannessen 1952, Hiltunen
1953, Heitkotter 1972, Anon. 1973, Swensen 1975,
Stanghelle 1985). For & se om dette var en reguleer
dodelighetsfaktor for hgnsefugl ble det i perioden 1984-
87 foretatt regelmessige patruljeringer av utvalgte
hogspentledningsavsnitt i Orkdal, Meldal og Rennebu
kommuner (Bevanger 1988a). Denne undersokelsen
viste at bade rype, storfugl og orrfugl var utsatt for &
kollidere mot kraftledninger bade hgst, vinter og var.
Senere undersgkelser i boreal bjarkeskog bade i Ser- og
Nord-Norge har bekreftet at ryper regelmessig kolliderer
mot luftledninger, seerlig om vinteren og tidlig var
(Bevanger 1993b, Bevanger & Sandaker 1993).

Syn. Det er generell mangel pa artsspesifikk
detaljkunnskap nar det gjelder fuglers syn. Men ettersom
temaet bade er komplekst og fascinerende, har det veert
gienstand for betydelig forskningsinnsats opp gjennom
arene (Sillman 1973, Schmidt-Morand 1992).

Da honsefugler gjerne er lett tilgjengelige
forskningsobjekter er synsfysiologien hos disse relativt
godt kartlagt. Blant annet ser det ut til at mange arter er
afoveale, dvs at de mangler eller har et darlig utviklet
omrade pd netthinnen med spesielt hgy tetthet av
synsceller (jf Sillman 1973). Dette innebaerer bl a at
synsskarpheten kan forventes & veere redusert. Teoretisk
sett ma det antas at synsskarphet og evne til dybdesyn
hos en fugl vil bergre dens evne til & se, og eventuelt
unngd, uventede lufthindringer.

Visse karakteristiske trekk hos vare skogsfuglarter kan
veere med & stotte opp under en antagelse om at de ikke
har spesielt skarpt syn. Det er f eks ikke uvanlig a
oppleve at storfugl braser inn i kvister og smatreer nar
de skremmes. For & f4 indirekte holdepunkter for
hvorvidt syn har betydning for kollisjonshyppigheten, ble
kollisjonssérbarhet om vinteren hos ryper i Ser- og
Nord-Norge sammenlignet (Bevanger 1993a). Tanken
bak dette var at fordi lysmengden om vinteren vil avta
med okende breddegrad vil en forvente at det er
vanskeligere for f eks ryper i Finnmark & se
lufthindringer enn i Ser-Norge. Som et sammenlignende
mal for kollisjonssarbarhet ble benyttet forholdet mellom
antall kollisjonsofre funnet og antall observasjoner av
levende fugl (ff kapittel 4.3). Det ble imidlertid ikke
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funnet noen entydig forskjell
statistiske tester som ble benyttet.

pa bakgrunn av de

Det er minst to méater & resonnere i forhold til et slikt
resultat, fordi det er to variable inne i bildet som
vanskelig kan betrakites uavhengig av hverandre; nemlig
lysmengde og synsskarphet. Evnen til & se tydelig gker
vanligvis med lysmengden. Hvis det derfor om vinteren
pavises starre kollisjonshyppighet i nord enn i ser kan
det bety at det blir vanskeligere & se ledningene fordi
lysmengden minker. Hvis det ikke pavises forskjeller
mellom nord og ser kan det imidlertid ogsa tolkes dit
hen at ryper generelt ser s& darlig at litt lys fra eller til
ikke har avgjerende betydning.

Tilneermet samme resonnement kan brukes i forhold il
tykkelsen av |uftliner. Hvis ryper ser godt, kan det
forventes at de ikke vil kollidere s& ofte mot tykke som
tynne liner. Hvis de derimot generelt ser darlig og
uskarpt, vil forskjeller i wire-tykkelse neppe gi starre
utslag.

Atferdsokologi. Bestemte atferdskarakteristika vil bidra
til & oke faren for kollisjoner. Arter som tilbringer mye tid
i luften vil f eks métte antas & kollidere oftere enn dem
som tilbringer det meste av livet p& bakken.
Hensefuglarter har alle sine bestemte atferdsmenstre, f
eks i forhold til paringsspill om véren, til bruk av dokk
(dvs nedgraving i sngen) om vinteren, dognaktivitet i
forhold til neeringsinntak osv. Det vil derfor veere
interessant & se om det mgnster som er blitt funnet ved
kartlegging av kollisjonsomfang hos hgnsefugl kan
forklares ut fra karakteristiske atferdstrekk hos den
enkelte art.

Det ville f eks ikke vaere rimelig og forvente & finne mye
ledningsdrept hgnsefugl om sommeren ettersom dette er
en periode da fuglene i stor utstrekning holder seg pa
bakken, bade p& grunn av hekking og kyllingpass og
overflod av mat i neeromrddene. Ved de undersgkelser
som er foretatt (Bevanger 1993a) er det heller ikke med
sikkerhet registrert kollisjonsdrept hensefugl i perioden
juni-august. Hast, vinter og varmansteret er ikke like lett
a forutsi. Det er imidlertid ikke unaturlig & forvente hay
dedelighet om vinteren pd grunn av darlig sikt. En
dramatisk forbedring i lysforholdene utover véaren ville
umiddelbart kunne tenkes & fierne enhver kollisjonsfare.
| denne perioden gker imidlertid ogsé& aktiviteten hos
hansefuglene sterkt i forbindelse med paringslek, noe
som vil forventes & trekke i motsatt retning.

Nar forholdet mellom antall kollisjonsdrepte fugler funnet
og antall observasjoner av levende fugl ble benyttet som
en "fangst- eller sarbarhetsindeks”, var det klare
indikasjoner pa at flest storfugl kolliderte om vinteren,
mens flest orrfugl kolliderte om hgsten (Bevanger
1993a). Et arbeid omkring skogshgnsenes
aktivitetsrytme (Marjakangas 1992) kan bidra tii &
forklare en slik forskjell i kollisjonsmenster. Det ble
funnet at orrfugl om vinteren har en aktivitetsperiode i

forhold til neeringssek om morgenen omkring
soloppgang. Resten av tiden, i gjennomsnitt ca 94 %,
tiloringer den nede i sngen, i dokk. Dette gjor at
orrfuglens aktivitetsmonster skiller seg fra det som er
funnet hos storfugl og rype, som har en aklivitetstopp
mot kvelden nér lysforholdene er darlige. | tillegg ma
understrekes at orrfugl relativt hyppig spiller om hgsten,
hvilket forer til at fuglene beveger seg en del i terrenget
(Bevanger 1993a).

Jerpe er ikke blitt registrert som kollisjonsoffer
(Bevanger 1993a). Dette innebaerer neppe at arten er
bedre flyger eller har andre egenskaper som gjor den
bedre skikket til & unnga kolilisjoner mot kraftledninger
enn andre hgnsefugler. Svaret ligger trolig gjemt i artens
okologi. For det forste er jerpe sterkt knyttet til bestemte
biotoper som har begrenset utstrekning og vil felgelig ha
et flekkvist utbredelsesmgnster (jf Swenson &
Angelstam 1993). Kraftledninger som ikke grenser inn til
eller krysser disse flekkene vil generelt ikke innebaere
noen risiko for jerpe. Sannsynligheten for at noen av de
patruljerte kraftledningene skulle krysse eller ligge opp til
et slikt jerpehabitat, er liten. For det andre lever jerpe i
tett skog og tar sjelden til vingene.

Sammenfatningsvis kan det sies at for & kunne forklare
hvorfor hgnsefugl synes & vaere spesielt utsatt for &
kollidere mot kraftledninger, m& bade flygemorfologi,
syn og atferdsgkologi trekkes inn i bildet. Det er mange
indikasjoner pa at hensefugl er spesielt utsatt for &
kollidere med luftledninger badde pa grunn av syn,
flygeferdigheter og bestemte atferdskarakteristika knyttet
til de enkelte arstider.

Arter som tilbringer mye av sin tid i luften, i forste rekke
predatorer, ma forventes & vaere mer utsatt for &
kollidere enn arter som primzert holder seg pa bakken.
Generelt synes imidlertid rovfugl ikke & veere spesielt
hyppig involvert i kollisjonsulykker (Olendorff & Lehman
1986), men enkelte arter er sérbare for & kollidere pa
grunn av sin jaktatferd -i forste rekke hay hastighet nar
de forfolger et bytte (f eks jaktfalk, vandrefalk,
honsehauk, myrhauk og kongegrn) (Bevanger &
Thingstad 1988, Rose & Baillie 1992, Bevanger &
Overskaug 1995, in press, Bevanger in press b).

5.2.2 Topografiske aspekter

Det er vanskelig & vurdere hvordan landformasjoner
innvirker pa det valg fuglene gjer mht flygerute. Det er
utvilsomt viktig & skille mellom makro- og mikroformer i
terrenget. Geyr von Schweppenburg (1929, 1933, 1963)
innferte det klassiske begrepet “ledelinje” for & beskrive
makroformer som er viktige for trekkfugler, og som kan
vaere med & skape sentrale trekkveier (Dobben &
Makkink 1933, Dobben 1955, Malmberg 1955). En slik
ledelinje kan f eks veere en kystlinje. Generell kunnskap
om ledelinjer som har betydning for fuglers navigering,
lokalt eller i forbindelse med langdistanseforflytninger (jf
Mueller & Berger 1967, Alerstam 1977), kan veere viktig
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for & forklare hvorfor det enkelte steder er en
overhyppighet i kollisjonsomfang (“hot spots”). Lokale
ledelinjer kan vaere stgrre og mindre forsenkninger og
daler eller trelose omrader som myrdrag, som ftillater
fugler & fly lavere enn de ellers ville kunne gjore. En
trenet ornitolog kan til en viss grad veere i stand til &
forutsi ledelinjer i terrenget i forhold til eksisterende
topografi og kunnskap om de enkelte fuglearters
atferdsmonster.

En kraftledning som er plassert mellom et omride
vatmarksfugler benytter til & hente mat, og et omréade de
tilbringer natten, kan veere katastrofal (jf McNeil et al.
1985, Crivelli et al. 1988), spesielt ndr det bare er en
kort distanse mellom omradene slik at fuglene flyr i et
kritisk haydeniva. Fugler som er avhengige av spesielle
spillplasser om véaren (f eks storfugl og orrfugl) er
sarbare for & kollidere hvis kraftledninger og gjerder er
lokalisert i naerheten, siden de ofte foretar korte
forflytninger i kritiske hgyder (Bevanger 1990b).

Et hovedprinsipp i forbindelse med trasévalg for
kraftledninger som f eks passerer neert inn il
ornitologiske nakkelomrader (nzeringslokaliteter,
hekkeplasser osv) bgr vaere at de legges slik i forhold til
topografiske strukturer og vegetasjon at fugler tvinges til
& fly over linene (jf Thompson 1978). Skogsvegetasjon
langs kraftledninger, der traerne nar over linene, vil ofte
vaere en effektiv hindring og garanti mot kollisjoner. |
den sammenheng kan det i enkelte tilfeller tenkes at
restriksjoner p& skogbehandling langs kraftledninger bar
vurderes. For at faseledere og jordliner lettere skal
kunne oppdages ber kraftledninger ogsa lokaliseres slik
at de skaper kontraster i forhold til en bakgrunn. Dette vil
utvilsomt komme i konflikt med krav som ofte stilles om
at kraftledninger skal plasseres slik at de er s anonyme
som mulig sett med vare gyene.

Undersokelser i Midt-Norge (Bevanger 1990b) indikerte
at det var feerre kollisjoner der det var tett skog, enten pa
den ene eller begge sidene av ledningstraséen.
Hogstformer vil derfor tenkes & kunne ha innvirkning pa
kollisjonshyppighet. Flatehogster kan &pne omrader slik
at kollisjonsfaren gker. | titknytning til spillplasser og
andre viktige omrader for fugl bor slike aspekter
vurderes neye.

| tillegg til prinsippet om & plassere ledningene i
titknytning til strukturer som tvinger fuglene til & oke
flygehayden, bor ledningene plasseres parallelt i forhold
til sentrale trekkveier og ledelinjer (Scott et al. 1972).
Disse prinsippene ble illustrert av Thompson (1978),
som ikke bare understreket betydningen av & iokalisere
linene parallelt med topografiske elementer som daler,
rygger og forkastninger, men ogsé& parallelt i forhold til
dominerende vindretninger slik at fugler ikke ble blast
inn i linene. | praksis har imidiertid @konomiske,
estetiske og andre hensyn s& langt overskygget
okologiske vurderinger ndr trasévalgene er blitt gjort
(Bevanger 1994b).

5.2.3 Meteorologiske og geografiske aspekter

Pa tross av at fuglers trekkmgnster er en del av deres
livshistoriestrategi, og felgelig kunne veert behandlet i
tilknytning til de biologiske aspektene, synes det naturlig
a diskutere dette i tilknytning til meteorologiske aspekter
ettersom fuglers forflytningsmeanster i stor grad synes a
veere influert av veer og atmosfaeriske forhold (jf
Alerstam & Ulfstrand 1975).

Flygemgnster og variasjoner i flygehoyde er viktige
faktorer ndr sannsynligheter for at kollisjoner skal finne
sted skal wvurderes. Radarstudier og visuelle
observasjoner fra bakken (fugleobservatorier) og fra fly
(if Eastwood 1967, Able 1970, Pennycuick 1972,
Alerstam & Ulfstrand 1974, Durman 1976, Pennycuick et
al. 1979, Richardson 1976, 1978, 1979, Alerstam 1985)
har i vesentlig grad bidratt til & gke var kunnskap om
betydningen av slike faktorer de senere arene. Kerlinger
& Moore (1989) har laget en samlet fremstilling omkring
effektene av variasjoner i atmosfaeriske forhold i relasjon
til fugletrekk. Martin (1990) har gjort det samme i
tilknytning til hvilke sensoriske problemer nattaktive
arter, inklusive arter som trekker om natten, mgater.
Martin (1990) slér fast at arter som trekker om natten
trolig utferer den mest fremtredende nattaktive atferd
hos fugler overhodet.

De fleste trekkfugler, dvs de som flyr aktivt (“aktive
flygere®), trekker normalt om natten eller tidlig om
morgenen, for ki 1000. Trekkfugler med passivt
forflytningsmgnster (“passive flygere”), dvs starre arter
som er avhengige av oppadgdende luftstrammer, trekker
i stor utstrekning midt p& dagen (Kerlinger & Moore
1989). Starre arter, slik som de fleste vannfuglartene,
har storre tendens til & trekke pa dagtid enn mindre
spurvefugler (Evans 1990). Hovedfaktorene som er med
& bestemmer disse trekkmanstrene er lufttemperatur og
vindforhold. Martin (1990) understreket at det ikke synes
& veere noen art som kan betegnes som rent nattaktiv i
forhold til trekkatferd, og at de fleste arter som trekker
om natten ogsd kan fly p& dagtid. Det er enighet blant
forskere om at det generelt er sveert vanskelig & komme
med bastante utsagn i forbindelse med det & skulle
beskrive fuglers trekkmanstre og trekkstrategier.

. Vaerforholdene influerer p& atferden hos trekkfugler, sé

vel som hos stasjonzere arter, og det er viktig & skille
mellom stasjonsere populasjoner og trekkfugler nar
effekter av atmosfaeriske forhold og vaersituasjoner
vurderes. Disig, overskyet vaer, og spesielt tykk tdke og
vind, er kjent for & pavirke den generelle flygehayden slik
at fuglene flyr lavere, ofte like over bakken (Avery et al.
1977, Elkins 1988, Kerlinger & Moore 1989). Noen av de
mest dramatiske beretninger om fugiekollisjoner mot
konstruksjoner oppfort av mennesker beskriver nettopp
slike veerforhold (jf Kemper 1964, Aldrich et al. 1966,
Blokpoel & Hatch 1976, Schroeder 1977, Verheijen
1981). Nar det er meget sterk vind vil de fleste fugler sl&
seg ned pa bakken for & unnga & kollidere med et eller
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annet (Elkins 1988). Aktive flygere endrer normalt
flygehgyden i forhold til vindretning og -hastighet
(Kerlinger & Moore 1989). Motvind tvinger fugler til & fly
lavere enn medvind (jf Bergman 1978, Perdeck & Speek
1984). Fra et energetisk synspunkt er det fordelaktig &
fly lavt ved motvind eitersom vindhastigheten er lavest
naer bakken. Lokalt nedsatt sikt p& grunn av take, regn
eller sng, gjor at luftliner blir spesielt vanskelig &
oppdage.

De meteorologiske s& vel som biologiske og
topografiske aspektene, er viktige i forbindelse med
planlegging av en kraftledningstrasé. Omhyggelig
planiegging er blant de beste og billigste metoder for &
redusere fuglekollisioner mot kraftledninger (jf Miller
1978, Thompson 1978). Detaljert kunnskap om lokale
trekk og forflytningsveier er her avgjerende. Dessverre er
slik kunnskap ofte mangelvare. Generelt ma gkologisk,
folsomme omrader, slik som vatmarker hvor fugler
samler seg for & hekke, hvile, finne naering under trekk
eller overvintre, unngés. | enkelte deler av verden, f eks
USA, er sdkalte periodiske vatmarksomrader et godt
eksempel pa omrader som bgr unngds, men som ikke
alliid er like &penbare nekkelomrdder for fugl. Slike
omrader er i forste rekke produktive nar de blir
oversvgmmet, men kan fremstd som terre omréder det
meste av tiden og felgelig ikke bli vekilagt under
planleggingsprosessen.

Etterhvert som kunnskap om hva som karakteriserer et
seerdeles kollisjonsutsatt ledningsavsnitt akkumulerer,
vil forhapentligvis dette bidra til at mer optimale
ledningstraséer velges. Utvelgelse av kraftlednings-
traséer er derfor ikke bare en oppgave for teknikere og
ingenigrer, men i hoyeste grad en prosess der gkologer
ma inn i bildet fra forste stund. Det er imidlertid en rekke
andre interessekonflikter knyttet til kraftiedningsbygging,
f eks gkonomiske, landbruks- og skogbruksinteresser og
estetiske/friluftsmessige hensyn. Det mé derfor bli opp til
miljig- og energiforvaltningsmyndighetene & avgjere
hvilke hensyn som skal veie tyngst i det enkelte tilfelle.

Det er store forskjeller med hensyn til nar ulike fuglearter
har sin sterste aktivitet, b&de i forhold til en degnrytme
og i forhold til en &rsrytme. Arter som har stor aktivitet
ved dérlig belysning, dvs nattaktive og skumringsaktive
arter, kan forventes & veere sarbare i forhold til det &
skulle fly inn i konstruksjoner oppfert av mennesker
(Elkins 1988, Martin 1990). Aktivitet under darlige
lysforhold er et stort og komplekst problemomrade
knyttet til fuglers atferd. Det er enighet om at slik
aktivitet ikke finner sted uten risiko, og Martin (1990, s.
115) sier det s& sterkt som at “nocturnal behaviour in
birds requires an unobstructed habitat”. Lysforhold
avhenger av breddegrad og é&rstid. Midtvinters-
belysningen (inkludert skumringsperiode) ved 66 °N er
62 % av det den er ved 45 °N (Elkins 1988). Teoretisk
skulle derfor fugler ved hoyere breddegrader om vinteren
ha starre sannsynlighet for & fly mot luftliner enn fugler
lengre sar, og kollisjonsfrekvensen ma antas & oke med

okende breddegrad ettersom lysforholdene forverres i
takt med gkende breddegrad i vinterhalvaret. Trekkfugler
som hekker nord for Polarsirkelen (dvs ca 66 °N) har
ikke opplevd nattemgrke pA mange uker nar de starter
pé trekket sorover om hesten, og ungfugler har ikke
opplevd marke i det hele tatt. Motsatt opplever fugler
som kommer trekkende nordover om véren en
dramatisk gkning av lysperiodens lengde. A spekulere i
hvorvidt hosttrekket er farligere enn vérirekket sett i

relasjon til kollisjoner, er imidlertid ikke spesielt
konstruktivt ettersom mulighetene til & teste dette er
minimale. Trekkfugler krysser imidlertid enorme

mengder luftliner p& sin vei, enten de flyr serover eller
nordover, og det vil derfor kanskje vaere naturlig & anta
at trekkfugler generelt er mer utsatt for kollisjoner enn
stasjonaere arter.

5.24 Tekniske aspekter

P& tross av at flygehgyden hos en fugl aldri kan bli en
forutsigbar parameter pa grunn av at sd mange
modifiserende faktorer er inne i bildet, s& kan
kollisjonshyppigheten mot luftliner pavirkes gjennom
design og utforming av energioverfgringssystemene, f
eks i forhold til faseledernes og jordlinenes hgyde,
innbyrdes avstand og plassering (konfigurasjon),
linediameter og antall kurser. Mellom kraftlednings-
mastene vil linene normalt henge i buer p& grunn av
egen tyngde. Linehgyden over bakken vil midt mellom to
stolper kanskje bare veere halvparten av hgyden linen
har ved stolpene. Dette betyr at fugler eksponeres for
kollisjonsfare ved en rekke hgydeniva. Metallekspansjon
gjor at linehgyden ogsa varierer mye (1-2 m) i forhold il
temperatur, som varierer med Iufttemperatur, men
seerlig med belastningen i faselederen, dvs hvor mye
strom som kjgres igjennom. For & oppna en jevnere og
mer stabil bakkehgyde ville det vaere nedvendig med
langt flere master, noe som igjen bi a ville fordyre
kraftledningsbygging betydelig.

En flat linekonfigurasjon er & foretrekke sammenlignet
med en vertikal, dvs liner bar samles i sa fa plan som
mulig (Bevanger 1994b). | Holland viste det seg at ved &
gd over til en mastekonstruksion med bare to
ledningsnivd, sa ble kollisjonshyppigheten betydelig
redusert (Renssen et al. 1975). Mange norske energiverk
understreket i sine svar pa et sperreskjema (Bevanger &
Thingstad 1988, Bevanger 1994a), at de hadde
observert at trekantoppheng i saerlig grad forarsaket
fuglekollisjoner.

Det kan veaere fornuftig & samle flere kraftledninger langs
én felles trasé (Thompson 1978). Dette kan medfgre at
linene blir letiere & oppdage, og at det totalt sett blir
bandlagt mindre arealer. Fugler vil i tilknytning til slike
lett synlige kraftiedningskorridorer veere ngdt til & foreta
én, i stedet for flere, unnvikende mangavrer.
Kraftledningstraséer som ligger parallelt, men med noe
avstand til hverandre, tvinger fugler til & foreta en rekke
unnvikende mangvrer, med derav felgende gkning i
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kollisjonsrisiko. P4 en annen side vil kraftledninger
samlet i en felles korridor, og med liner i mange
haydenivd, kunne medfgre betydelig kollisjonsrisikc for
fugler nér det er darlig veer og redusert sikt.

Det er de senere &r, bl a i Norge, i gkende grad tatt i
bruk forskjellige typer luftkabler i fordelingsnettet, bade
heyspent og lavspent. Den vanligste type luftkabel ved
20 kV er BLX-line (eventuelt AXUS). Dette er en “vanlig”
luftine med isolasjon for & kunne ha et smalere
ryddebelte for f eks treer ettersom de kan tdle en viss
periode med innbyrdes bergring uten & forérsake
overslag. Dette er trolig en fordel i forhold til det & skulle
unnga kollisjoner (jf Bevanger 1990a). Disse kablene har
s& pass stor diameter at de blir mer synlige enn vanlige
faseledere av FeAl. | titfelle kollisjon mot en luftkabel er
det ogsd rimelig & anta at eventuelle skader ikke i
samme grad far dedelig utgang som ved péflygning mot
en metallwire.

Luftledninger for hgyspente overfaringssystemer har ofte
én eller flere jordleder(e) til vern mot lyn og andre
overspenninger. Jordliner er enten plassert over eller
under faselederne. Fjerning av jordliner har vist seg &
fore til redusert kollisjonshyppighet (Beaulaurier 1981,
Beaulaurier et al. 1984, denne undersgkelsen). Flere
forfattere har understreket at jordlinene i szerdeleshet
mistenkes for & forarsake mange kollisjoner (jf Meyer
1978, James & Haak 1979, Willdan Associates 1982).
Beretninger fra gyenvitner om svaner som har vaert i
stand til & unngé kollisjoner mot faselederne, men som
ved 4 stige har flgyet inn i jordlinene, finnes det flere av
(Bevanger 1994b).

Overfgringsledninger i Sverige har blitt utstyrt med
tykkere jordliner (Lindgren 1984). Det mangler imidlertid
empiriske data som kan fortelle om det er et generelt
inverst forhold mellom kollisjonsfrekvens og jordline- og
faselederdiametere.

Alternativer til jordliner er generelt vanskelig & finne og
ma vurderes etter spenningsniva. For distribusjonsnettet
(20 kV) er giennomgéende jordline relativt lite brukt. Der
den er brukt, er den lokalisert under faselederne. Pa
dette spenningsnivdet er jordlinens funksjon knyttet til
jording, og ikke til vern mot lynoverspenninger slik som
toppliner p& hgyere spenningsnivder. Bruk av
gjennomgéende jordline p& 20 kV er i stor utstrekning
basert p& skjgnn og til dels “tradisjon” (Bevanger
1994a). Det er grunn fil & se kritisk pa slik jording,
spesielt | omrdder med mye fugl. Alternativer til
gjennomgdende jordline pd 20 kV er ferst og fremst
bedre jording rundt transformatoranlegg, eventuelt &
grave jordlina ned over korte strekk.

For spenninger fra 45 kV og oppover er gijennomgdende
jordline plassert p& toppen av mastene, og kalles
toppline. Funksjonen til topplina er vern mot
lynoverspenninger. Over kortere strekninger kan det
vaere aktuelt & grave den ned, f eks over ledningssirekk

der fugl er spesielt utsatt. Nedgraving av topplina over
en lang strekning er ikke gnskelig fordi man da mister
topplinens vernevirkning mot lynoverspenninger.

5.3 Populasjonsmessige
aspekter

Noe av det vanskeligste innen ekologisk forskning er &
vurdere populasjonsmessige konsekvenser av en
bestemt dodelighetsfaktor. For det forste er det
vanskelig 3 isolere den faktor det er enskelig & studere
fra andre faktorer; for det andre er det vanskelig &
frembringe gode nok estimater for tapsomfang, og for
det tredie er det wvanskelig & frembringe
bestandsestimater og andre ngdvendige demografiske
data for den populasjonen det er enskelig & vurdere. De
vurderinger som kan gjores blir folgelig av relativt
generell karakter.

Tapstall. Kraftledninger dreper likt og ulikt av fuglearter,
bade arter med livskraftige populasjoner og arter som s&
& si er utryddet. Det kan vaere illusirerende & benytte
kaliforniakondoren ~ Gymnogyps californianus  som
eksempel. Arten har hatt en dramatisk tilbakegang
giennom hele dette hundredret og veert utsatt for en
rekke dedelighetsfaktorer. Farmerne har veert raske til &
ta frem hagla nér en kondor har veert i naerheten. Utlagt
&te med gift har ogsa hatt dramatiske konsekvenser for
bestanden. Kraftledninger har vaert kjent som en av
flere, mer kurigse dedelighetsarsaker, men uten &4 ha
veert tillagt noen storre betydning.

Midt p& 1980-tallet ble de siste ville kondorene
innfanget, og det har siden vaert arbeidet intenst for &
berge arten fra utryddelse gjennom et kunstig
oppdrettsprogram. | 1992 ble det satt ut 8 kondorer i
deler av det gamle utbredelsesomradet for arten. Hosten
1993 ble det meldt at bare 4 av disse fuglene var i live.
En hadde mistet livet pa grunn av forgiftning, tre andre
var dede pa grunn av elektrokusjon (Mestel 1993). Dette
illustrerer et viktig okologisk prinsipp i forhold til truede
og sarbare arter, nemlig at de omstendigheter eller den
faktor som til syvende og sist medferer at en art blir
utryddet, kan veere helt forskjellig fra det som i
utgangspunktet fikk artens bestandsstarrelse til & falle til
et sérbart niva (jf Temple 1986).

P& tross av at det de siste 10 &rene er dokumentert at
kraftledninger er en regulaer dedelighetsfaktor for
hensefugler (Bevanger 1988a, b, 1993a og b, Thingstad
1989, Bevanger & Sandaker 1993), har det veert
vanskelig & komme frem til palitelige estimater for hvor
mye fugl som drepes lokalt, regionalt eller nasjonalt. Det
er utarbeidet en metode for hvordan antall
kraftledningsdrepte hgnsefugler kan beregnes (Bevanger
1993a, 1995¢). Som grunnlag for denne beregningen er
brukt funn- eller kollisjonsfrekvens, dvs antall
hensefugler identifisert som kollisjonsofre i lgpet av en
bestemt tidsperiode (&rstid) per km kraftiedning

30

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



nina oppdragsmelding 531

patruljert i samme tidsrom (Bevanger 1988a, 1995c). |
tillegg til korreksjoner av funnfrekvens, er det ngdvendig
4 kjenne kraftledningenes fordeling i terrenget, dvs antail
km som f eks krysser rypeterreng.

Av ca 215 000 km kraftledninger i Norge, er ca 95 000
heyspent, dvs fra 11-420 kV (Statistisk sentralbyrd
1993). Alle undersgkelser i tilknytning til honsefugl og
kraftiedninger som er utfgrt i Norge er knyttet til
hogspentnettet og denne delen av nettet ble derfor
benyttet som grunnlag for en mer landsomfattende
beregning for kollisjonstap. Et digitalisert kartgrunniag
for hggspentnettet som dekket relativt store deler av
landet, sammen med andre digitaliserte kartdata, ga
grunnlag for & beregne hvor mange km kraftledninger
som er knyttet til henholdsvis rype-, storfugl- og
orrfuglterreng (Bevanger 1993a, 1995c). Pa bakgrunn av
en korrigert  funnfrekvens, og antall km
hagspentledninger som krysser et artsspesifikt habitat,
ble totale tap for ulike arstider estimert. Sammenlignes
de estimerte kollisjonstapene med det arlige jaktuttaket
av de samme arter, representerer de henholdsvis 9 %,
47 % og 90 % for rype, orrfugl og storfugl (Bevanger
1995c). Estimert, &rlig, gjennomsnittlig jaktuttak for

perioden 1987/88 til 1991/92 var 572 000 ryper, 55 500

orrfugl og 22 200 storfugl (Statistisk sentralbyrd 1992).

Den funnfrekvens som ble benyttet i tilknytning til
estimatene referert ovenfor avviker imidlertid i forhold til
den som ble brukt ved denne undersgkelsen.
Undersgkelsene i Midt-Norge var av en mer ustrukturert
karakter og med relativi ujevne patruljeringsintervall.
Funnfrekvensen ble derfor definert som antall fugler
funnet per patruljert km, og ikke per km i forhold til
ledningsavsnittenes lengde, slik som ved denne
undersgkelsen. Hvis de korrigerte tallene fra denne
undersgkelsen legges til grunn vil et estimat for hele
landet bli 218 200 kollisjonsdrepte ryper per ar, eller 49
% i forhold til jaktuttaket. Minimumsestimatet vil vaere
128 200 og maksimumsestimatet 434 200 arlig.

Hensefugl er gkonomisk interessante arter pa grunn av
den betydning de har som jaktobjekter. Omfanget av
dodeligheten innen ulike populasjoner, sammen med
populasjonenes evne til & kompenseres for ulike former
for dedelighet, vil vaere sentrale spersmal selv om det
.s& langt ikke kan gis tilfredsstiliende svar. Det er knapt
grunn til & dramatisere tapsestimatene for norske
hgnsefugler i forhold til kraftledninger, men det er viktig
a legge merke til at tapstallene for f eks storfugl kan vise
seg & ligge i samme starrelsesorden som jaktuttaket pa
landsbasis. Ettersom beregningene bare bygger pa
eksisterende hggspentnett, kan det tenkes lokale
situasjoner der den totale luftledningsbelastningen er sa
hgy at det kan ha negative virkninger for bestanden.

Konsekvenser for bestandsutvikling. | dagens
situasjon er mange fugiearter og andre dyregrupper
utsatt for en rekke bade apenbare og skjulte farer i de
fleste faser av sin livssyklus, og det biir stadig

vanskeligere & forutsi virkningene av de enkelte, negativt
influerende faktorer. Dette er en realitet savel for truede
og sarbare arter, som smaviltarter (Bevanger in press
b). Situasjonen er for ovrig enkelte steder slik at
smaviltarter ogs& er truede arter. | Tsjekkia er for
eksempel orrfugl na oppfert som truet art. Ogsa i Norge
er flere fuglearter ansett for & ha truet eller sarbar status
(jf Christensen & Eldgy 1988, Storkersen 1992). Til
syvende og sist er det den kumulative effekt av de
destruktive faktorer, antropogene som naturlige, som
bestemmer om en arts populasjonsutvikling blir pavirket.
Lokalt har det vist seg at selv arter med hgy
reproduksjonsevne kan veere truet. P& bakgrunn av
sadvel nasjonale som internasjonale politiske
beslutninger i forhold til bl a vern av biologisk mangfold,
er det faglig sett utvilsomt misvisende & vurdere
omfanget av en bestemt kilde til dadelighet isolert.

Generelt mé& det antas at dedsulykker knyttet (il
kraftledninger opptrer tetthetsuavhengig.
Tetthetsuavhengig dadelighet innebeerer dadelighet som
opptrer uavhengig av individtetthet i en bestand, dvs ytre
faktorer som jakt, predasjon, kollisjoner mot
kraftledninger etc. Tetthetsavhengig dedelighet betyr
dodelighet pga at det er for mange individer i forhold til
ressurstilgang m.m. Tetthetsavhengig/-uavhengig
dodelighet har ofte helt forskjellige konsekvenser for
dodelighetsomfang, bestandens evne til & bygge seg
opp igjen m.m.

Det er viktig & understreke at menneskelig aktivitet har
pgdelagt store omrader med naturlige habitater og
ressurser, som f eks hekkeplasser og jaktposter for
enkeltarter, eksempelvis hubro og stork. Arter som er
sterkt avhengige av slike elementer vil derfor kunne
oppleve en ressursmangel. Det vil si at de ma kjempe
om begrensede ressurser der tapere kan bli tvunget til &
ta i bruk suboptimale omrader. Qkologer har for @vrig
lenge understreket at aniropogent induserte
begrensende faktorer ofte kan forventes & forarsake en
reduksjon i habitatets baereevne.

For enkelte utrydningstruede arter som har vist seg &
veere sérbare for elekirokusjon eller kollisjonsulykker (f
eks kaliforniakondoren), er det liten grunn til & diskutere
hvorvidt kraftledninger er farlige for bestanden elier ikke.
Kaliforniakondoren er en art med bl a hgy levealder, dvs
hgy overlevelse hos voksne individer, men med relativt
lav reproduksjonsevne. P& den andre siden har
smaviltarter, slik som de fleste hansefugler, hoy
reproduksjonsevne og kort levetid. Teoretisk vil derfor en
ekstra dedelighet hos norske hansefugler, forarsaket av
kraftledninger, isolert sett ikke forventes & ha negative
konsekvenser for populasjonsutviklingen.
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6 Sammendrag,
konklusjoner og
tilrddinger

Foreliggende prosjektet har hatt som viktigste

malsettinger &

» vurdere omfang av dadelighet hos fugl, som folge av
kollisjoner mot kraftledninger

* vurdere  bestandsmessige  konsekvenser av
kollisjoner som dgdelighetsfaktor hos rype i forhoid
til jaktuttak

* identifisere rsakssammenhenger mellom kollisjoner

og 1) rypers atferdsmonstre, 2) topografiske
forhold/traséfaring og 3) ledningskategori/teknisk
utforming.

Rapporten inneholder ogsd en kunnskapsstatus av
generell karakter omkring problemer knyttet til fugl og
kollisjoner med kraftledninger.

Fra april 1989 til juni 1995 ble kollisjonsdrepte fugler i
tilknytning til fire kraftledningsavsnitt i Markedalen pa
Hemsedalsfiellet (61° 54' N, 8° 30' @) registrert.
Omréadet har tre ulike kraftledningskategorier; 20, 66 og
300 kV. Av disse ble 4 utvalgte avsnitt, pa til sammen 11
km, patruljert hver 5. dag hast-, vinter- og v&rmanedene
(september-mai), og hver 10. dag om sommeren (juni-
august). Innenfor samme omréde ble tetthet av
territorielle lirypestegger innenfor 5,75 km? av et
jaktterreng kartlagt hver vér.

Det ble til sammen funnet 399 dede fugler som antas &
vaere drept p& grunn av at de hadde kollidert med
kraftledningene, hvorav 318 (80 %) var rype, primaert
lirype Lagopus lagopus, men ogsa fiellrype L. mutus.
Minst 25 arter ble identifisert. Nar funnene fra de fire
patruljerte avsnittene benyttes som beregningsgrunnlag
ble det i gjennomsnitt funnet 0,35 ryper per km
kraftledning om hgsten (september-oktober), 2,83 om
vinteren (november-mars) og 0,95 om véaren (april-mai).
| lgpet av et &r ble det til sammen gjennomsnittlig
funnet 4,12 + 1,16 (SD) ryper per km kraftledning
patruljert (95 % C.L., 1,86-6,38). Det ble ikke funnet
kollisjonsdrepte ryper om sommeren (juni — august). For
rype ble det ikke pdvist signifikante forskjeller i
kollisionsomfang mellom de ulike arene for noen arstid
og ingen forskjeller i kollisionsomfang i tilknytning til de
forskjellige ledningsavsnittene.

Antall kollisjonsdrepte fugler som blir funnet i tilknytning
til kraftiedningstraséer som patruljeres regelmessig er
minimumstall. Det virkelige antail fugler som skades og
drepes kan veere betydelig heoyere p& grunn av
metodiske forhold. De viktigste feilkiidene det mé
korrigeres for er 1) knyttet til selve patruljeringen og
gjennomfaringen av denne. Denne feilkilden er knyttet til
antall personer som deltar under letearbeidet, deres

erfaring, maten letearbeidet utferes p& osv. 2) Det vil
oppsta spesielle feilkilder pa grunn av lokale forhold,
sdkalte stedsavhengige feilkilder. Dette kan vaere
aspekter knyttet til f eks topografi, klima og teknisk
utforming av ledningene, savel som lokale faunistiske og
vegetasjonsmessige forhold. 3) Yiterligere feilkilder er
knyttet til selve objektene, dvs kollisjonsofrene. Ulike
fugler vil ha ulik oppdagbarhet avhengig av bl a
kroppsstarrelse og farge pa fjserdrakten. Det vil ogsa
veere aspekter knyttet til fuglenes kroppsvekter,
flukthastigheter og fluktheyder, fordi dette kan pavirke
hvorvidt en kollisjon mot en ledning vil veere fatal eller
ikke. Tallene for kollisjonsdrepte fugler som fremkom
gjennom feltarbeidet ble derfor korrigert ved & benytte
folgende sett med korreksjonsfaktorer:

Vi lot N betegne det totale og virkelige antall
kollisjonsofre langs en kraftledningstrasé. Den andel av
disse som ble oversett pa grunn av “crippling bias” ble
betegnet som 1-pbk (pbk = prosentvis andel fugler som
kolliderer og som blir drept umiddelbart og faller ned i
kraftiedningens ryddebelte). Den inverse verdien av dette
(1-pbk) betegner altsa andel fugler som blir skadet, men
som ikke dor umiddelbart og folgelig kan havne langt
utenfor det omradet som kan gjennomsokes ved
patruljeringen. Den andel kollisjonsoffer av de
gjenvaerende pbk * N ofrene som forblir uoppdaget pa
grunn av habitatets beskaffenhet (“habitat bias”) ble
betegnet som 1-ps (ps = andelen av ledningstraséen det
er mulig & undersgke, og som ikke er utilgjengelig pa
grunn av f eks tett krattvegetasjon). Den inverse verdien,
1-ps, representerer m.a.o. den andelen av
kraftledningstraséen som ‘ikke kan gjennomsgkes
effektivt. Den andel av de gjenvaerende ps * pbk * N
ofrene som ikke oppdages pa grunn av “scavenger bias”
ble betegnet med 1-pnr (pnr = prosentvis andel av
kollisjonsofrene som ikke har blitt fiernet av atseletere
for ledningstraséen ble gjennomsgkt). Den inverse
verdien, dvs 1-pnr, representerer m.a.o. den andel av
kollisjonsofrene som er blitt tatt av atseletere, og som
ikke lenger blir identifisert som et kollisjonsoffer. Den
andel av de gjenveerende pnr ¢ ps * pbk * N ofrene som
forblir uoppdaget pa grunn av “search bias”, ble betegnet
med 1-pbf (pbf = prosentvis andel av dade fugler funnet
av feltmedarbeiderne p& bakgrunn av gjenfunnstester
med kunstig utlagte fugler). Den inverse verdien av
dette, 1-pbf, representerer m.a.o. den andel fugler som
feltmedarbeiderne overser under feitarbeidet p& grunn av
deres individuelle evner til & oppdage kollisjonsofre i
terrenget.

Det totale antall dede fugler som blir funnet, tdb er
folgelig gitt ved ligningen tdb = pbf ¢« pnr * ps * pbk *
N. Det totale, reelle tapet, N, er gitt ved tdb/(pbf * pnr «
ps * pbk).

Utlagte ryper ga et bilde av omsetningshastigheten av
kollisjonsdrepte fugler. Det var stor variasjon i forhold til
hvor lenge de utlagte rypene 14 urgrt innenfor samme
arstid, noe som gjorde at det ikke var signifikante
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forskjeller i liggetid mellom sesonger. Ryper utlagt om
hasten |& imidlertid giennomsnittlig 6,1 dager (n = 6, SD
= + 5,6), om vinteren 8,3 dager (n = 27, SD = + 7,2), og
om véren 4,3 dager (n = 18, SD = + 3,5).

Totale antall drepte ryper i tilknytning til hele omradet ble
estimert ved at verdiene for kollisjonsfrekvens (dvs en
feilkorrigert funnfrekvens) ble multiplisert med antall km
kraftledninger innen hele omradet (30 km). Det arlige
tapet innen omrédet ble estimert til 579 ryper (95 %
C.L, 264-894), dvs et snitt pd 19,3 ryper per km
kraftledning (95 % C.L., 8,8-29,8).

Effekten av & fijerne jordlinen p& et avsnitt av 20 kV-
ledningen ble testet ved & sammenligne antall
kollisjonsoffer funnet langs ledningen for fierning av
jordlinen (1989-91) med antall funnet etter at den ble
fiernet (1992-94). De andre ledningene ble brukt som
kontroll. Det viste seg at kollisjonshyppigheten langs
dette ledningsavsnittet omtrent ble halvert etter at
jordlinen ble fiernet.

For perioden 1989 til 1994 ble det i alt skutt 422 ryper i
tilknytning til smaviltjakta innenfor omréadet. Det betyr at
kraftledningene sto for en vesentlig heyere dgdelighet
enn jakta. Gjennomsnittlig antall varterritorier hos lirype
gkte fra 3,7 par per km® i 1989 til 8,7 par i 1995, men
det ble ikke funnet noen sammenheng mellom
dodelighet hos ryper som fgige av kollisjoner med
kraftledninger i perioden november-mai og tettheten av
rypestegger om varen. Det ble heller ikke funnet noen
sammenheng mellom antall ryper som kolliderte om
vinteren og tettheten av stegger den péafelgende véar. Det
var ingen sammenheng mellom tetthet av territorielle
stegger om varen og jaktuttaket samme hgst, eller
meliom jaktuttaket om hgsten og tettheten av territorielle
stegger den péafglgende var.

Malinger viste at 10,3 % av ledningstraséene - pa begge
sider av ryddebeltet - hadde bjarkeskog som var 5 meter
eller hayere, mens bare vel 2,5 % av de kollisjonsdrepte
rypene ble funnet pd steder med sd hgy bjorkeskog,
hvilket indikerte en viss overhyppighet av kollisjoner i
dpent terreng. Det syntes & veere overrepresentasjon av
kollisjoner i terreng som kunne karakteriseres som svakt
hellende (>1 0°, <25°), og nér kollisjonsstedene for rype
ble plottet p& kart over traséenes lengdeprofil, syntes det
som flest kollisjoner hadde funnet sted i tilknytning til
mindre og stgrre hgydedrag eller forsenkninger i
terrenget. Det er grunn til & understreke at topografiske
data fra én eller noen fa traséer ikke er tilstrekkelig for &
trekke generelle siutninger om kollisjonsérsaker knyttet
ti} terrengforhold. For & komme videre i dette arbeidet er
det ngdvendig & ta i bruk multidimensjonale modeller og
avansert GIS-teknologi.

P& bakgrunn av eksisterende kunnskap om hensefugl og
kollisjoner med kraftledninger har det sd langt veert lite
som har veert aktuelt & iverksettes av tiltak for & hindre
gller redusere omfang av kollisjonsulykker uten

betydelige kostnader. Merking av ledninger synes
irrelevant p& grunn av hgnsefuglenes tilsynelatende
uskarpe syn og deres atferdsmgnster som innbefatter
aktivitet under darlige lysforhold.  Foreliggende
undersgkelse har imidiertid gitt klare indikasjoner pa at
underliggende jordliner pa 20 kV-ledninger kan
forarsaket en betydelig kollisjonsfare. Dette innebzerer at
ngdvendigheten av gjennomgaende jordline p& 20 kV-
ledninger ber wvurderes ngye, og om eventuelt
nedgraving av jordlinen over enkelte strekk kan vaere et
alternativ.

Det synes & vaere relativt bred enighet om at kabling av
nye anlegg pa de lavere spenningsnivdene vif veere et
reelt alternativ. Hvorvidt generell kabling ved lavere
spenningsniva (f eks t.o.m. 22 kV) blir et anske eller
krav fra miljg- og energiforvaltningsmyndighetene,
gjenstar & se. For & redusere fuglekollisjoner ville dette
utvilsomt vaere et effektivt tiltak. Kabling pa lavere
spenningsniva bgr uansett bli mer benyttet pa steder en
vet er utsatt for kollisjoner- og elekirokusjon. Dette
gjelder saerlig ledningstraséer som pianlegges naert inn
til ornitologiske ngkkelomrader, f eks vatmarker,
spillplasser og hekkeplasser for rovfugl og ugler. Ved
kryssing av typiske trekkleder, som f eks elver, bgr ogsa
kabling benyttes.

Mer komplisert blir avgjerelser i forhold til kabling ved
hogyere spenningsnivd. De samfunnsgkonomiske
konsekvensene vil i de fleste tilfeller bli s& store at det vil
vaere problematisk & sette verdien av sparte fugleliv opp
mot dem. Det er derfor realistisk 4 anta at kabling bare
vil komme pa tale rent unntaksvis. Enkelte steder langs
kysten, og i innlandet, er det imidlertid vatmarksomrader
med sd store konsentrasjoner av fugl at etablering av
luftspenn vil kunne ha katastrofale feiger. Krav om
kabling av kortere strekninger pa slike steder vil trolig bli
et tema i miljgdebatten fra tid til annen. Krav om kabling
vil, i tillegg til omréder med fare for at store mengder
fugl skal drepes, ogsd reises med berettigelse nér
sarbare og truede arter paviselig er utsatt for utstrakt
dodelighet i tilknytning til kraftledninger. Det vil i slike
tilfeller naturlig nok stilles krav til dokumentasjon av
dodelighetsomfang og betydning av en spesiell
dodelighetsfaktor, noe som ofte kan veere sveert
vanskelig.

Kabling ved kryssing av verneomrader, og seerlig der
vern er begrunnet ut fra rikt fugleliv, vil trolig veere den
situasjon hvor krav om kabling vil ha sterst berettigelse,
selv i forhold til hggspentledninger. Hvis kabling i slike
tilfeller ikke aksepteres vil selve grunnidéen for vern falle
bort. De mest sérbare og viktigste omréder i Norge, sett
fra et miljgsynspunkt, begynner & bli relativt godt
kartlagt, gjennom fylkesvise verneplaner, landsplaner for
vern av skog, vatmarker, viltbiotopkartlegging m.m., og
det bor derfor vaere rimelige muligheter til & planiegge
fremtidige ledningstraséer slik at antall konflikter kan
reduseres betydelig.
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Tilstrekkelig vektlegging av g@kologisk og biologisk
relaterte aspekter ved kraftledningsbygging synes sa
langt ikke & ha funnet sted i Norge. Tradisjonelt har
forhold knyttet til estetikk, gkonomi, kulturminner, jord-
og skogbruksinteresser m.m. veert fokusert. Det synes
her & vesre behov for at bergrte forvaltningsorganer
(NVE, DN) tar initiativ til at tilfredsstiliende rutiner blir
etablert. Det apparat som etter hvert er utbygd innen
miljgsektoren, med miljgkonsulenter bade pa
kommunalt og fylkeskommunalit niva, burde danne et
godt utgangspunkt for en praktisk og forsvarlig
handtering av traséplanlegging, seftt savel fra et
teknisk/gkonomisk som miljgmessig stasted.

| forhold til nykonstruksjoner er det viktig at gkologer og
ingenigrer samarbeider tett i en tidlig fase av
planleggingen. Det er avgjgrende at slikt samarbeid
kommer i stand for saken er kommet s langt at det i
realiteten dreier seg om et valg mellom to eller tre
traséer. Et viktig element i slike forundersgkelser er
kartlegging av sentrale trekkveier (med bl.a. registrering
av flyvehgyde og degn- og Aarstidsvariasjoner i
flyveintensitet) for fugl og kartlegging av ngkkelbiotoper
for ulike arter i tilknytning til potensielle traséer.

En dokumenterings- og utredningsperiode ma felges
opp med forskningsprosjekter hvor problemlgsning og
avhjelpende  tiltak er  primeere  malsettinger.
Dokumenterings- og utredningsprosessene mé imidlertid
ga parallelt, for uten kvantitativ og kvalitativ kunnskap er
det heller ikke mulig & tilrettelegge adekvate, anvendte
prosjekter med problemlgsning som siktemdl. Det er
ogsa viktig i denne sammenheng & understreke at det
ikke finnes universelle lgsninger p& kraftledning-/fugl-
problematikken, men at lgsningsdesign i forste rekke ma
begrunnes ut fra hvilke arter tiltakene gnskes rettet mot.

Det er viktig i dagens situasjon & vaere bevisst den
okende betydning mennesket har - som habitat-
manipulator, forurenser, jeger osv - dvs mennesket som
«predator» i videste forstand. Langtidsforsgk med
predasjonskontroll for ulike arter, maling av effekter av
jaktmortalitet, maling av effekter av kraftledninger,
gjerder osv., er en forutsetning for & heste kunnskap om
hvordan forvaltning og beerekraftig hesting av
smaviltressurser ber utaves.

Isolerte vurderinger av betydningen av bestemte
naturinngrep er i dag en av de starste trusler mot det
biologiske mangfold, og en baerekraftig ressurs-
forvalitning. En isolert vurdering av hvorvidt dadeligheten
som péaferes bestemte fuglearter p& grunn av en
kraftledning vil nesten alltid matte komme ut med at den
ikke har betydning for bestandens levedyktighet. Norge
har enné ikke opplevd samme dramatiske fragmentering
av naturarealer som mange andre europeiske land, en
situasjon som imidlertid endrer seg raskt. Veier,
jernbane, rarledninger, vannkrafimagasin og
kraftledninger er eksempler p& menneskeskapte
barrierer og dedelighetsfakiorer som har innebygget en

rekke uoversiktlige, gkologiske langtidseffekter. Selv om
kvantitative og kvalitative konsekvenser av direkie
dodelighet, som felge av f eks fuglekollisjoner mot
kraftledninger eller at dyr blir pakjert av bil og tog, ikke
lett kan pavises, er det teoretisk sett liten tvil om at
omrader gjennomvevd av antropogene barrierer far
redusert bsereevne og lavere produksjon i forhold tii
enkeltarter. Bakgrunnen for det er en destabilisering av
okosystemene gjennom direkte (og additiv dedelighet),
endret fadetilgang, inter- og intraspesifikk konkurranse,
predasjonstrykk osv.

De fragmenteringsprosessene som stadig pagar
fremstar stadig tydeligere som en trussel i forhold til det
biologiske mangfoldet, sdvel lokalt som globalt.

Situasjonen er komplisert, og prosessene i seg selv er
meget vanskelig & kontrollere, bl a pad grunn av de
mange samfunnsorganer som er inne i bildet ved
naturinngrep, og de mange lover og
reguleringsbestemmelser som foreligger, og som kan
komme til anvendelse ved ulike former for
miljgendringer. Med en rekke uoversiktlige og
kompliserte beslutnings- og reguleringssystemer, vil det
hele tiden tas “isolerte” beslutninger i forhold til inngrep.
Over tid vil en slik “fragmentert” prosess ogsd bidra til &

odelegge strukturen i de fleste gkosystemer. Den
utarming som kan observeres, fra gennivd il
landskapsnivd, er ‘“resultanten” av en kumulativ

miljgpdvirkning, og av tallrike, isolerte beslutninger
innen miljgforvaltning og politiske fora.
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Vedlegg 1

Ved siden av NINAs grunnbevilgning er prosjektet finansiert gjennom bidrag fra en rekke institusjoner, og i perioden
1989-95 har prosjektet mottatt ekstern, skonomisk stette pa i alt 444.100. - In addition to basic funding from NINA, the
project has received a total of NOK 444,100 from various sources.

Bidragsyter/ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Direktoratet for naturforvaltning 40.000 30.000 35.000 35.000 15.000

Fylkesmannen i Nord-Trgndelag 15.000

Fylkesmannen i Buskerud 14000 15.000 15.000 8.000 7.000 10.000

NVE Elektrisitetsdirektoratet 10.000

NOR Energi 5.000

Nord-Trandelag El.verk 2.000 4.000

Oslo Lysverker 2.000

A/S Eidefoss 1.000 1.600 1.000

Tafjord Kraftselskap 2.000 2.000

Hedmark Energiverk 2.000 2.000 2.000

ABB Norsk Kabel 5.000 10.000

Rauma Komm. Kratftverk 2.000 4.000

Sor-Trandelag Kraftselskap 2.000 2.000

Hemsedal Komm. Elforsyning 8.000 8.000

Norges Energiverkforbund 5.000

Troms Kraftforsyning 2.000

Bergenshalvgens Komm. Kraftselskap 2.000

Meare og Romsdal Energiverk 2.000 2.000 2.000

Svorka Kraftselskap 2.500 2.500 2.500

Hafslund Nycomed AS 2.000 2.000 2.000

Istad Kraftselskap AS 2.000 2.000 :

Vest-Agder Eiektrisitetsverk 2.000 2.000 2.000

Sognekraft AS 2.000 3.000 2.000

Saudefaldene AS 2.000 2.000 2.000

Sogn og Fjordane Energiverk 2.000

Borgund kraftverk 4.000

Gotaas fond 25.000 25.000

Vibeke Nagell-Erichsen 10.000

Engebret Fekene 10.000

Total 69.000 84.000 69.500 26.100 85.500 70.000 40.000
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