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Referat

Bevanger, K. 1994. Konsekvenser av en 66 kV kraftledning for
fuglelivet ved Borrevann, Vestfold. - NINA Forskningsrapport 52:
1-37.

Et avsnitt pd 1000 m av en to-kurset 66 kV ledning (bygget i
1966) pa strekningen Adal - Semb ved Borrevann naturreservat |
Vestfold (59° 24’ N, 10° 27" @) ble | perioden oktober 1992 - no-
vember 1993 patruljert annenhver dag med sikte pa & finne kol-
lisjonsdrepte fugler. Det ble i alt foretatt 220 patruljeringer langs
ledningen, og funnet 69 kollisjonsofre av minst 19 arter. Ender
(Anas spp.) og trost (Turdus spp.) utgjorde henholdsvis 33,3 og
39,1 % av alle funn. Ett individ av vannrikse Rallus aquaticus,
som er oppfert pd den norske “radlisten”, ble funnet kollisjons-
drept. Ved ett tilfelle ble det under feltarbeidet iakttatt en kolli-
sjon av en knoppsvane Cygnus olor. Det totale antall kollisjonsof-
fer gjennom ett ar ble estimert til 158, Flest funn ble gjort om va-
ren (april) og hesten (oktober), dvs i trekkperiodene, og flest kol-
lisjonsofre ble funnet | det omradet av traséen som grenser inn
mot verneomradet. | lapet av 40 timer med fluktobservasjoner av
fugl (ca 3 t og 20 min. pr. maned) ble minimum 50 arter obser-
vert, med flest arter i mai og oktober. Det ble registrert 24 tilfel-
ler der fuglene pé en eller annen méte reagerte nar de ble opp-
merksomme pa luftlinene. Registrering av flyveheyde i forhold til
jordline viste at 25,4 % fley fra 0 til 3 m over, mens 20,6 % flay
heyere enn 12 m over jordlinen. Resten flay i nivdet 3-12 m over
jordlinen. Flest fugler flay over linene (uansett arstid), med et ars-
gjennomsnitt pa 87,9 %, mens 0,9 og 11,2 % ble observert & fly
henholdsvis mellom jordlinen og faselederne og under faseleder-
ne. Det var flere fugler som flay til Borrevann enn fra (p < 0,001).

Emneord: Kraftledninger - fugl - konflikter,

Kjetil Bevanger, Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta 2,
7005 Trondheim.

Abstract

Bevanger, K. 1994. Avian interactions with a 66 kV power line
near Borrevann, Vestfold, Norway. - NINA Forskningsrapport 52:
1-37.

A 1000 m section of a double circuit 66 kV power line (built in
1966) between Adal and Semb, close to the Borrevann Nature
Reserve (59° 24’ N, 10° 27" E) in the county of Vestfold, in south-
ern Norway, was patrolled every second day from October 1992
through November 1993 to find birds that were collision victims.
A total of 220 patrols were made and 69 collision victims of at
least 19 species were found. Ducks Anas spp. and thrushes
Turdus spp. constituted 33.3 and 39.1% of all finds, respective-
ly. A water rail, Rallus aquaticus, a species listed in the
Norwegian “red-data book”, featured among the victims. A col-
lision was actually observed during the field work, when a mute
swan Cygnus olor flew into the phase conductors. The estimated
total loss during one year is 158. Most victims were found in
spring (April) and autumn (October), i.e. during the migration
periods, and most were where the power line bordered on the
nature reserve. At least 50 species were recorded during 40
hours of observing birds in flight (about 3 hrs. 20 min. per
month); the number peaked in May and October. Birds were 24
times observed to take avoiding action when they saw the wires.
It was found that 25.4% of birds flew between 0 and 3 m above
the earth (i.e. top) wire and 20.6% flew higher than 12 m above
it; the remainder flew between these heights. Most birds flew
above the wires (regardless of the time of year), with a yearly
mean of 87.9%, whereas 0.9 and 11.2% were observed to fly
between the earth wire and the phase conductors and beneath
the phase conductors, respectively. More birds flew to Borrevann
than from it (p <0.001).

Key words: Power lines - birds - conflicts.

Kjetil Bevanger, Norwegian Institute for Nature Research,
Tungasletta 2, N-7005 Trondheim.
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Konsesjon for ombygging ble gitt 06.08.1991, men konsesjons- 1 IeNIednING ...t s sieidee s s e S R s
tillatelsen ble anket av Borre kommmune, Norsk ornitologisk fore-

ning (NOF) avd. Vestfold og Naturvernforbundet i Vestfold. Olje- 2 Metoderog matriale..............cccocooooiieniininicciiniiinnn D
og energidepartementet omgjorde 18.06.1992 konsesjonstilla- 2.0 UndersakelSesOmratat: v wims s rersssssmms s esnesaid
telsen og nektet VK bygging av ny 132 kV kraftledning mellom 2.2 PAtrlleriNgSErasen .o isstsnnsmsescosbisssanss sisismsnusiil
Adal og Semb. Det ble derfor aktuelt & vurdere prosjektet pd nytt 2.3 Patruljeringsmetodikk ... .o £
bade med hensyn til ledningsfremferinger og transformatorsta- 24 Estimeringsmetodikki.. comnamiianiamsanianin b
sjoner. | den sammenheng tok VK ogsa kontakt med Norsk insti- 2.5 Flukt-og adferdsstudier. ...t 12
tutt for naturforskning (NINA) for & fa utfert vitenskapelige un-

dersgkelser med sikte pa & kartlegge eventuelle skadevirkninger 3 Resultater .. I e [ )
eksisterende 66 kV ledning matte ha for fuglelivet i omradet. 3.1 Kvahtatwe og kvanmat]ve aspekter ..................... 13

Prosjektet har hatt en styringsgruppe med representanter fra VK

3.2 Fukt- og adferdsstudier.........cccoovririeininiiriinnees

(Tore Lindem, Hilmar Sandvik, Sigmund Westnes), Miljavern- 4 Diskusjon ........... 16
avdelingen hos Fylkesmannen i Vestfold (Kjell Huseby, Einar 4.1 Biologiske aspekter W AW o e LT
Loken), Borre kommune (Kare Nordal), Terje Hansen (feltansvar- 4.2 Metodikk og fE‘i|kI|dEf ......................................... 17
lig) og NINA (Kjetil Bevanger). Gruppen har tilsammen hatt fem 4.3 Flukt- og adferdsstudier ...t 18
meter i prosjektperioden; ferste gang 25 august 1992 og siste 4.4 Tiltak .. e T o R e e o
gang 15 desember 1993. Prosjektet er primaert finansiert av VK, 45 Sluttbetraktmnger =19
men stotte er ogsd gitt av fylkesmannens miljevernavdeling i
Vestfold, K SNRISSION. o, s e L e s sa ]
Felgende personer har deltatt i feltarbeidet: @istein Birkenes, 6 S ARG AT 4y s e S L B L e L e
Andy Clarke, Knut Grytnes, Terje Hansen, Kjetil Johannessen,
Henning Johansen, John Karlsen, Sven Levli, Hakon Skjauff, 7 FR 1117 1o S R S SR U S S .
Eyvind Strem og @ystein Moe. Terje Hansen har veert ansvarlig
for opplegg og organisering av feltarbeidet. Georg Bangjord har B! LIeratur: o iinnimisei bt i v 24
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1 Innledning

Det har lenge vaert kjent at fugler kolliderer mot luftliner og dre-
pes eller skades (Wadén 1904, Grotli 1922). Sterst fare represen-
terer telefon- og kraftledninger, etter som disse er utbredt over
det meste av landet og etablert i de fleste naturtyper. | Norge har
serlig jaktbare arter vaert fokusert som ledningsoffer (e.g. Serum
1950, Wilse 1951, Johannessen 1952, Heitkatter 1972, Anon.
1973, Swensen 1975, Stanghelle 1985, Bevanger 1988)
Undersgkelser knyttet til hayspentledninger har de senere &r be-
kreftet at hansefugl hyppig kolliderer, men at ogs& mange andre
arter drepes (Bevanger 1988, 1993a og b, Thingstad 1989,
Bevanger & Sandaker 1993).

Undersakelser i tilknytning til lavlandsomrader og kulturmark er
tidligere ikke publisert fra Norge, og det er derfor hverken kvan-
titative eller kvalitative data & bygge pa nar konsekvenser av
kraftledninger i forhold til fuglefaunaen i slike omrader skal be-
demmes. Det er forevrig generelt vanskelig & vurdere skadepo-
tensialet hos en bestemt ledningsstrekning ut fra tidligere under-
sekelser fordi de faktorer som er bestemmende for om kollisjo-
ner vil finne sted varierer med lokale forhold knyttet til topografi,
meteorologi og fauna samt til kraftledningens design og teknis-
ke karakteristika (Bevanger 1994).

Forskjellige fuglearter er ulikt utsatt for kollisjoner ut fra sine fly-
veevner, sitt syn og sin adferdsekologi (Bevanger 1993b, 1994).
Mengden av fugl i et omrade betyr ogséd mye for det kvantitative
omfang av kollisjoner; antall kollisjoner eker med antall kryssen-
de fugler (Anderson 1978). Mange av de undersgkelser som er
gjort bl.a. i USA, er utfart i tilknytning til kraftledningsspenn som
enten krysser bestemte trekkleder for fugl eller som ligger i til-
knytning til szerlig fuglerike lokaliteter (“worst case studies”).
Etter som Borrevann er fredet pa grunn av et rikt fugleliv, er fore-
liggende undersekelse naermest & betrakte som et “worst case”
studium.

Prosjektets hovedmalsettinger har vaert & (i) samle data om hvilke
fuglearter som kolliderer pa grunn av kraftledningen, og som
kan danne grunnlag for & beregne omfang av kollisjoner; (ji) vur-
dere betydningen av kollisjonsdedelighet i forhold til artens ge-
nerelle status (f.eks. om den regnes som truet, sarbar eller sjel-
den); (i) kartlegge fuglers inn- og utflyvningsmester til
Borrevann samt adferdsreaksjoner i forhold til ledningen; (iv)
kartlegge traséavsnitt som eventuelt er spesielt utsatt for kollisjo-
ner; (v) vurdere eventuelle avhjelpende tiltak.

2 Metoder og materiale
2.1 Undersgkelsesomradet

Borrevann ligger i Borre kommune i Vestfold (59° 24’ N, 100 27
@) (figur 1). Stedet har lenge vaert kjent for sitt rike fugleliv (e.g.
Hagelund 1949, 1952, 1957, Michaelsen et al. 1967) og kan
trygt karakteriseres som en av de klassiske lokalitetene innen
norsk ornitologi (jf Serensen 1973). P grunn av det rike fugleli-
vet ble omradet fredet som naturreservat ved kongelig resolu-
sjon 2 oktober 1981 (totalt ca 2160 daa).

Borrevann er en naeringsrik innsj@ med stor organisk produksjon
(Bkland 1964, Brettum 1976) og er vurdert som et av de viktigste
omr&dene i ornitologisk sammenheng i Vestfold (Hagelund &
Norderhaug 1975) med spesiell betydning som bl.a. hekkeplass
for en rekke fuglearter som er karakteristiske for mellomeuropeis-
ke slettesjger. Ved siden av & vaere hekkelokalitet er Borrevann en
viktig rasteplass under var- og hesttrekk. Betydningen som over-
vintringsplass avhenger av hvor streng vinteren er, dvs om apne
vannflater eksisterer eller ikke. Flest arter blir observert under var-
trekket (mai) (Johannessen et al. 1984, 1985). Frem til og med
1985 var det i alt observert 210 forskjellige fuglearter i tilknytning
til Borrevann (Johannessen et al. 1985), ogsa arter med sjelden,
s&rbar eller truet vernestatus, f.eks. vannrikse Rallus aquaticus (se
Heggland 1993). Arter som er svaert uvanlige i Norge har vaert ob-
servert, f.eks. sumpsanger Locustella luscinioides (Andersen 1971).

Det foreligger ingen fullstendige, kvantitative oversikter for hvor
mange individer av de enkelte arter som benytter Borrevann gjen-
nom dret. Rapportene fra den ornitologiske gruppen som gjennom
flere & har drevet systematiske observasioner | omradet
(Johannessen et al. 1984, 1985) har imidlertid for enkelte arter an-
gitt maksimum- og minimumstall for antall individer observert var
0g hast. Eksempelvis var antall stokkender observert 28 april 1985
ca 200 og antall fiskemaker observert 6 oktober 1985 ca 500. Deter
seerlig andefugl (Anseriformes) og vadefugl (Charadriformes) som er
observert i store antall, ofte i flokker pa flere hundre individer om va-
ren og hesten. Observasjonene som den ornitologiske gruppen har
gjort i perioden fra 1986 frem til i dag er ikke publisert, men syste-
matisert i en database. Det er derfor mulig for spesielt interesserte &
f& naermere opplysninger bade i forhold til arter og individtall ved a
henvende seg til gruppen (Kjetil Johannessen pers. medd.).

Borrevann er lokalisert naer sjgen og det er vanlig at fugler forflytter
seg mellom tilgjengelige vannlokaliteter i tilknytning til slike vat-
markskomplekser. Kraftledninger i denne type omrader kan derfor
representere potensielle dadsfeller for fugl ndr de er slik plassert at
fuglene krysser dem pa sin ferd fra én lokalitet til en annen.
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Figur 1

Borrevann ligger i Borre kommune i
Vestfold og er fredet som naturre-
servat pa grunn av et rikt fugleliv. -
Borrevann is located in Borre, in
Vestfold county as a bird protection
area.

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
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2.2 Patruljeringstraséen

Kraftledningen ble bygget i 1966 og har 6 faseledere i ett plan (2
kurser) samt én overliggende jordline. | faseledere og jordline er
benyttet henholdsvis FeAl 253 og Fe 70 med diametre pa hen-
holdsvis 27,72 mm og 10,80 mm. Faseavstanden er 2,5-3 m og
mastekonstruksjonen er gittermaster av varmforsinket stal (figur
2). Masteheyden varierer fra 16 til 18,5 m; jordlinens bakkeav-
stand varierer fra 12 til 18,5 m med en gjennomsnittsverdi pa
14,4 m. Faselederne er lokalisert fra 9 til 15,5 m over bakken
med gjennomsnittlig heyde pa 11,3 m, dvs tre m lavere enn jord-
linen. Badde mast- og linehgyde er starst ved mast 34, dvs ved
kartreferanse O (figur 3).

Det avsnitt som ble patruljert med henblikk pa & finne kollisjons-
ofre krysser “Vassbadnn” og ligger mellom en transformatorsta-
sjon ved en golfbane (Semb) og et skogomrdde pa servestsida av
dyrkamarka (Glenne), totalt ca 1000 m (figur 3). En strekning pd
ca 300 m grenser inn mot Borrevann naturreservat. Her var deler
av ryddebeltet tilvokst med takrer Phragmites australis og tett
krattvegetasjon (figur 4). Forevrig krysser ledningen over dyrka-
mark. Sekomradet ligger mellom mast 30 og 34. Opprinnelig ble
det avtalt en sgkebredde pa ca 50 m. Dette viste seg ikke & vaere
gjennomferbart, spesielt p& grunn av at sekebeltet periodevis og
stedvis var saerdeles lite oversiktlig (if neste avsnitt). En neye
gjennomgang av et sa bredt omrade ville ogsd medfert betydelig
sterre behov for feltressurser. Den gjennomsnittlige bredden pa
sokebeltet ble i praksis derfor ca 20 m (Terje Hansen pers.
medd.).

Visse partier av traséen var lite tilgjengelig pa grunn av tett vege-
tasjon. Dette gjelder saerlig det avsnittet som grenser inn til ver-
neomrddet. Denne strekningen ble derfor ryddet for all tre- og
buskvegetasjon fer feltarbeidet startet hesten 1992. Kuttet ve-
getasjon ble samlet i store kvisthauger (ca 15 stk.) i selve traséen
(figur 5). Omradet sarvestover fra verneomradet er dkerland.
Det ble avtalt med grunneierne at arealene under ledningen ikke
skulle tilsdes ettersomn oppvekst av dker ville vanskeliggjere felt-
arbeidet. P& grunn av at enkelte arealer likevel ble tilsddd (i om-
radet fra 600-675 og 800-1000; jf figur 3) og fordi oppveksten
av takrer og annen vegetasjon skjedde raskt fra midten av mai,
ble det engasjert eget personell til vegetasjonskutting for & holde
traséen sd dpen og oversiktlig som mulig. | perioder med mye
nedber og tilsig av vann, fortrinnsvis om hesten og tidlig pa va-
ren, men ogsa om vinteren, ble deler av traséen som grenser inn
til reservatet oversvemmet og utilgjengelig i en lengde pa ca
250-300 m (i omradet 300-600 m; jf figur 3 og 6).

2.3 Patruljeringsmetodikk

Tidligere prosjekter (e.g. Bevanger 1988, 1993a) har vist at pa-
truljeringer i ryddebeltet under linene gir et bilde av hvilke arter
som hyppigst kolliderer samt kan danne grunnlag for estimering
av tapstall. Minimum én person krysser frem og tilbake i rydde-
beltet (til fots eller pa ski) og dekker dette sd godt som mulig.
Det ble gjennomfert kontroll av traséen minimum annenhver
dag, s tidlig som mulig om morgenen. Gjennomsnittlig takse-
ringstidspunkt var mellom ki 0800 og 0900, og takseringene var-
te gjennomsnittlig vel én time. Eget skjema ble utarbeidet for
bruk under takseringene (vedlegg 1). Langs hele traséen ble det
satt ned markerpinner for hver 50 m og lokalisering av alle kolli-
sjonsoffer ble skjgnnsmessig kartfestet i forhold til disse marka-
rene (jf figur 3). Alle kollisjonsoffer, eller rester etter fugl som
ble tolket som kollisjonsoffer, ble tatt vare pa og frosset.

2.4 Estimeringsmetodikk

| tilknytning til denne type undersekelser opereres tradisjonelt
med fire typer feilkilder; (i) “kreplingsfeil” (KF), (i) “habitatfeil”
(HF), (iii) “atseleterfeil” (AF) og (iv) “observaterfeil” (OF). KF om-
fatter de av kollisjonsofrene som ikke der umiddelbart, men er i
stand til & fjerne seq sé langt fra ryddebeltet at de ikke blir funnet
under patruljeringene. Deler av de fleste kraftledningstraséer vil
vaere utilgjengelig for effektiv kontroll pad grunn av vegetasjon,
vann osv, hvilket betegnes gjennom HF. Kollisjonsofre som flernes
av atseletere som rev, grevling og kréke fer patruljgren kommer
representerer dessuten en feilkilde, AF. OF betegner den del av
kollisjonsofrene som observateren overser under patruljeringen.

Prosedyren for estimering av totalt antall kollisjonsofre falger
samme menster som ved tilsvarende undersekelser i USA (Meyer
1978, James & Haak 1979) og som er utdypet av Bevanger
(1993b): N betegner det totale antall kollisjonsoffer langs kraft-
ledningsavsnittet, og 1-pbk den andel av disse som forblir uopp-
daget p& grunn av KF. 1-ps betegner den andel av de gjenvae-
rende pbkeN kollisjonsofre som forblir uoppdaget pa grunn av
HF. Videre betegner 1-pnr den andel av de gjenvaerende
psepbkeN kollisionsofrene som forblir uoppdaget pa grunn av
AF. 1-pbf betegner den andel av de gjenvaerende pnrepsepbkeN
kollisjonsoffer som forblir uoppdaget pa grunn av OF.

Av dette falger at det totale antall kollisjonsoffer som er oppdaget,
tdb (“total number of dead birds”), vil vaere lik pbfepnrepsepbkeN.
Det totale tap N kan estimeres ved tdb/(pbfepnrepsepbk). Benyttes
de 8 funnene fra varperioden og varkorreksjonene som eksempel
(tabell 1), vil den estimerte verdi av tdb bli 8/0,820,8¢0,8¢0,8=19,5.
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Figur 2

Kraftledningen ved Borrevann har gittermaster av varmforsinket stal. - The power line pylons at Borrevann is steel lattice constructions.
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Kraftledningsavsnitt ved Borrevann som er patruljert for & finne kollisjonsdrept fugl. Traséen er ca 1000 m og merket med markerpin-
marked with sticks for each 50 m.

Figur 3
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Figur 4

Deler av ryddebeltet var tilvokst
med takrer og tett krattvegetasjon.
Dette ble fjernet for feltarbeidet
startet. -The clearfelled corridor was
partly grown over with Phragmites
australis and dense thicket vegetati-
on.

Figur 5
Kuttet vegetasjon ble samlet i kvist-
hauger i selve ryddebeltet. - The
removed vegetation was collected
into knot heaps in the clearfelled
corridor.
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Figur 6

| perioder med mye nedber og tilsig
av vann var deler av traséen over-
svemmet og utilgjengelig. - In peri-
ods of extensive rainfall and trickle
of water the area beneath the wires
was partly flooded and inaccessible.

Tabell 1. Sesongspesifikke korreksjonsfaktorer (% mistet under feltarbeidet) og tapsestima-
ter av kollisionsoffer langs en 1 km lang kraftledningstrasé ved Borrevann i perioden 1
desember 1992 - 30 november 1993. Korreksjonsfaktorene beskrevet i teksten (pbk, ps, pnr
og pbf) er 1 minus disse tallene delt pa 100. Estimeringsprosedyren er forklart i teKsten. -
Seasonal specific correction factors (% lost during the fieldwork) and estimates of power
line victims along a 1 km power-line corridor at Borrevann in the period 1 December 1992 -
30 November 1993. The correction factors described in the text (pbk, ps, pnr and pbf) are
one minus these figures divided with 100. The estimating procedure is explained in the text.

Korreksjonsfaktorer - Bias adjustments

“Kreplingkorr.” “Habitatkorr.” “Atselkorr.”  “Obs.korr.” Totale tap
Crippling Habitat Scavenger Search Total loss

Var 20 20 20 20 19,5
Spring
Sommer 20 90 10 20 17,4
Surmmer
Hest 20 30 10 20 71,8
Autumn
Vinter 20 30 5 20 49,3
Winter

1




Forkortelsene pbk, ps, pnr og pbf er hentet fra rapportene til
Meyer (1978) og James & Haak (1979) og ble opprinnelig brukt
for & beskrive falgende: pbk = "percentage of birds colliding that
were killed and fell on the search area”; ps = “proportion of line
section which is searchable”; pnr = “percentage of dead birds
not removed by scavengers - derived from removal rate study”;
pbf = “percentage of dead birds found based on dead bird plant
study “.

Tapstallene for ledningsavsnittet ved Borrevann er beregnet for
hver arstid. Var er definert som april og mai, sommer som juni,
juli og august, hast som september og oktober, mens vinterse-
songen antas a vare fra november til mars (jf Bevanger 1993b).
Etter som det ble foretatt patruljeringer | oktober og november
bade i 1992 og 1993, er kollisjonsofre funnet i perioden 1 de-
sember 1992 til 30 november 1993 benyttet ved beregningen av
totale tap i l@pet av ett dr, dvs i alt 59 kollisjonsoffer (jf vedlegg
2). Hayere presisjonsniva, bade kvantitativt og kvalitativt, kan
oppnds ved & studere den enkelte art eller artsgruppe og diffe-
rensiere korreksjonsfaktorene i forhold til artenes ekologiske
seertrekk. Korreksjonsfaktorene som er benyttet (tabell 1) er ba-
sert pa en kombinasjon av data fra foreliggende undersekelse,
fra litteraturen og pa subjektivt skjenn.

KF. Det er kjent at mange fugler som kolliderer ikke der umid-
delbart (e. g. Willard 1978). Ved en undersgkelse i Tyskland
(Heijnis 1980) ble det vist at skadet fugl som har mistet flyveev-
nen kunne dra flere km vekk fra selve kraftledningen. | underse-
kelser i Finland (Hiltunen 1953) og Nederland (Renssen et al.
1975), ble KF bedemt til henholdsvis 22 og 50 %. HF er ved fo-
religgende undersekelse satt til 20 % gjennom alle &rstider.
Skadde, men levende fugler det ikke var mulig & fa tak i, ble fle-
re ganger observert under feltarbeidet.

| et forsek pa & hindre eventuelt skadde fugler i & fierne seg fra
kraftledningstraséen, ble det 18 september 1993 satt opp et
gjerde under faselederne, i ca 20 meters bredde (mellom) kartre-
feranse 480 og 560; jf figur 3. Gjerdet var laget av hansenetting
med maskevidde ca 25 mm og var ca 40 cm heyt.

HF er bedemt ut fra de notater som ble gjort under feltarbeidet.
| sommerperioden ble bare 10 % av traséen bedemt som “over-
siktlig” eller taksérbar av observatarene. Best oversikt var det om
varen far vegetasjonen vokste opp, men bl.a. pa grunn av over-
vann og kvisthauger ble 20 % av traséen ansett for & vaere ukon-
trollerbar.

AF. | omradet finnes atseletere (basert p& observasjoner av dyr
og spor under feltarbeidet) som redrev Vulpes vulpes, grevling

nina forskningsrapport 052

Meles meles, mink Mustela vison, reyskatt Mustela erminea, kra-
kefugl og maker. Spor etter katt Felis silvestris f. catus ble ogsa
observert. Erfaringsmessig fierner disse atseleterne kollisjonsofre
raskt og effektivt. For & f& et bilde av dette, ble det foretatt ut-
leggingsforsek med 27 kyllinger (Gallus sp.) i l@pet av prosjekt-
perioden (jf vedlegg 3). Pa grunnlag av hvor raskt utleggene ble
fiernet, er denne feilen satt til 10 %, bortsett fra i varperioden,
da omsetningshastigheten var hayest.

OF. Ved en undersekelse i USA (James & Haak 1979) ble gjen-
funnsraten av “store” fugler (ikke naermere definert) bedemt til
4 ligge mellom 67 og 80 %. Beaulaurier (1981) opererte med en
gjenfunnsrate p& 78 og 80 %. Det ble ikke utfert spesifikke tes-
ter for & se hvor "effektive” observaterene var i sine sak, men
med 11 observatarer ma det antas at det var visse forskjeller mht
hvorvidt kollisionsofre ble oversett eller ikke. OF er derfor satt til
20 % for alle &rstider.

2.5 Flukt- og adferdsstudier

For & f& et bilde av generell aktivitet av fugl i omréadet, ble det fo-
retatt jevnlige observasjoner. Blant annet ble opplysninger om
art, antall individer (hvis mulig), flyveretning (til eller fra
Borrevann), flyveheyde og eventuelle adferdsreaksjoner nar fug-
lene ble oppmerksomme pé linene, registrert. Eget kodeskjema
ble utarbeidet for bruk ved innsamling av data (vedlegg 4).
Traséen ble inndelt i tre soner; strekningen mellom golfbanen
inn til verneomradet ble definert som sone én, mens strekningen
som grenser inn til verneomradet og strekningen ser for verne-
omradet ble definert henholdsvis som sone to og tre. Pa grunn
av tildels store fugleflokker, spesielt i trekkperiodene var og hest,
ble antall observasjoner benyttet som grunnlag for vurderinger
av flyveaktivitet; dvs at observasjon av én enkelt fugl og én flokk
pa f.eks. 1500 staer, tilsammen ble registrert som to observasjo-
ner.
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3 Resultater
3.1 Kvalitative og kvantitative aspekter

Det ble i alt foretatt 220 patruljeringer langs ledningen, og gatt
215 km, dvs en gjennomsnittlig takseringslengde pa 975 m. | til-
knytning til ordinaere patruljeringer ble det funnet 69 kollisjonso-
fre av minst 19 arter (tabell 2, vedlegg 2). Da kvisthaugene fra
ryddearbeidet ble fiernet i september 1993, ble liggestedet for to
av dem negye undersekt etter som det ville vaere naturlig for sare-
de fugler a seke til slike gjemmesteder. Det ble funnet ytterligere
4 objekter av 3 arter; to ringduer, én gratrost og én kjgttmeis
Parus major (jf vedlegg 2). Ender (Anas spp.) og trost (Turdus
spp.) utgjorde henholdsvis 33,3 0og 39,1 % av alle funn, dvs over
70 % til sammen. Ett individ av vannrikse, som er oppfert pa den
norske “redlisten” (Sterkersen 1992), dvs fugler som nasjonalt
regnes som sjeldne, sarbare eller truete, ble funnet kollisjons-
drept.

Ved ett tilfelle ble det under feltarbeidet iakttatt en kollisjon. Den
15 desember 1992 ble en flokk pad 6 knoppsvaner cbservert |
flukt mot ledningen. Fuglene syntes & oppdage linene da de var
ca 5 m unna, hvorpa 4 individer fortsatte 2 m under ledningen,
ett individ ca 2 m over ledningen mens ett individ kolliderte.
Fuglen gikk rett i bakken, men kom seg relativt raskt pa beina.
Den virket noe omtaket, men hadde forevrig tilsynelatende sma
skader. Det kom noe blod ut av neseborene og hayre vingekno-
ke hadde en liten skade, men det syntes ikke & veere bruddska-
der. Fuglen ble tatt hand om av observateren (Levli) og fraktet til
“brygga” nedenfor Semb hovedgard og satt ut pa isen. Dens vi-
dere skjebne er ikke kjent.

Det totale antall kollisjonsoffer gjennom ett & ble estimert til
158 (tabell 1). Flest funn ble gjort om varen (april) og hesten
(oktober), dvs i trekkperiodene (figur 7), og flest kollisjonsofre
ble funnet i det omradet av traséen som grenser inn mot verne-
omradet (figur 8).

Figur 7

Flest funn av kollisjonsdrepte fugler ble gjort om varen (april) og
haesten (oktober), dvs i trekkperiodene. | disse periodene ble det
0gsa observert sterst flyveaktivitet til / fra Borrevann. - Most of
the collision victims were found in the spring (April) and in the
autumn (October), i.e. during the migration periods. During the
same periods the flying activity to and from Borrevann peaked.
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Tabell 2. Kollisjonsofre funnet ved patruljering langs en 66 kV

kraftledning ved Borrevann

i perioden 24.10.1992 -

30.11.1993. - Collision victims found beneath a 66 kV power
line patrolled during October 24 1992 and November 30 1993.

Art - Species

Antall - Number

Stokkand Anas platyrhynchos
Krikkand A. crecca

Brunnakke A. penelope

And Anas sp.

Vannrikse Rallus aquaticus
Enkeltbekkasin Gallinago gallinago
Svartbak Larus marinus

Make Larus sp.

Ringdue Columba palumbus
Gjek Cuculus canorus

Lerke Alauda arvensis
Trepiplerke Anthus trivialis
Piplerke Anthus sp.

Skjzere Pica pica

Krake Corvus corone cornix
Raersanger Acrocephalus scirpaceus
Gratrost Turdus pilaris
Svarttrost T. merula
Redvingetrost T. ifiacus

Maltrost T. philomelos
Bjerkefink Fringilla montifringilla
Guispurv Emberiza citrinella
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3.2 Flukt- og adferdsstudier

Det ble i alt utfert ca 40 timer med fluktobservasjoner av fugl,
dvs ca 3 t og 20 min. pr. maned (vedlegg 5 og 6, figur 7). | alt
ble minimum SO0 arter observert, med flest arter i mai og oktober
(vedlegg 7).

Til sammen ble det registrert 24 tilfeller der fuglene pa en eller
annen madte reagerte nar de ble oppmerksomme pa luftlinene. |
11 tilfeller ble det notert “flaksereaksjon”, dvs oppbremsing
gjennom ekstra vingeslag og ekt flyvehayde; i ett tilfelle redusert
flyvehayde. De andre 12 tilfellene var “stigereaksjon”, dvs okt
flyveheyde uten “flaksereaksjon”. Ender, maker og svaner ut-
gjorde henholdsvis 7, 5 og 4 observasjoner.

Registrering av flyvehayde i forhold til jordlinen viste at 25,4 %
fley fra 0 til 3 m over, 23,2 % mellom 3 og 6 m over, 7,8 % mel-
lom 6 og 9 m over, 22,6 % mellom 9 og 12 m over, mens 20,6
% floy heyere enn 12 m over jordlinen (figur 9). Flest fugler flay
over linene (uansett arstid), med et arsgiennomsnitt pa 87,9 %,
mens 0,9 0g 11,2 % ble observert & fly henholdsvis mellom jord-
linen og faselederne og under faselederne (vedlegg 8). Det var
flere fugler som flay til Borrevann enn fra (figur 10, vedlegg 9).
Forholdet mellom antall fugler som fley til/fra Borrevann pa ars-
basis var 265/172. Sannsynligheten for at antall fugler som flay
fra - av i alt 437 observasjoner - er starre eller lik 265, er mindre
enn 0,001, ndr en binomisk fordeling med sannsynlighet 0,5 leg-
ges til grunn.
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Figur 8

Tyngden av kollisjonsofre ble funnet
i det omradet av traséen som gren-
ser inn mot verneomradet. - Most
of the collision victims were found
along the power-line section pas-
sing along the border of the protec-
ted area.
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Figur 9

Registrering av flyveavstanden i forhold til linene viste at 25,4
% fley fra 0 til 3 m over jordlinen, 23,2 % mellom 3 og 6 m
over, 7,8 % mellom 6 og 8 m over, 22,6 % mellom 9 og 12 m
over, mens 20,6 % fley heyere enn 12 m over topplinen (jordli-
nen). - The bird flight height compared to the location of the
earth (i.e. top) wire showed that 25.4% flew from 0 to 3 m
above, 23.2% between 3 and 6 m above, 7.8% between 6 and
9 m above, while 20.6% flew higher than 12 m above the
earth wire.
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Figur 10

Det var flere fugler som fley til Borrevann enn fra (p < 0,001). -
More birds were observed to fly into the Borrevann area than
from the borrevann area (p <0.001).




4 Diskusjon
4.1 Biologiske aspekter

En biologisk og @kologisk helhetsvurdering av hva dedelighet
som falge av kollisjoner mot kraftledninger betyr for fuglepopu-
lasjoner ma nadvendigvis bygge pa savel kvalitative som kvanti-
tative data. Spersmal om eventuelle bestandsmessige konse-
kvenser av en bestemt dedelighetsfaktor star sentralt. Ut fra en
tradisjonell vurderingsmate bygget pa rene gkologiske og popu-
lasjonsdynamiske prinsipper, vil dedelighetsfaktorer som kollisjo-
ner mot kraftledninger vaere tetthetsuavhengige og neppe bevir-
ke langsiktige bestandsnedganger. Det er imidlertid viktig & vaere
klar over at enhver requlaert forekommende dedelighetsfaktor i
og for seg er en begrensende faktor for en bestand. Det sentrale
spersmal er hvorvidt bestanden klarer 8 kompensere for den eks-
tra dedeligheten.

Ulike arter har ulik sarbarhet ut fra eksisterende bestandssterrel-
se og reproduksjonsevne. En livskraftig populasjon har normalt
stor evne til & kompensere for ekstra dedelighet gjennom f.eks.
@kt reproduksjon og innvandring av individer fra suboptimale
omrader, dvs omrader der individene generelt har déarlige beting-
elser. Det er f.eks. derfor en viktig forskjell pd om det blir funnet
gratrost eller vannrikse som kollisjonsoffer. En sjelden art (dvs en
art med lav populasjonstetthet) med liten reproduksjonskapasi-
tet er langt mer sarbar for ekstra dedelighet enn en tallrik art
med hyppige og store ungekull.

A vurdere bestandsmessige konsekvenser av en bestemt dedelig-
hetsfaktor er svaert vanskelig. For det ferste er det komplisert &
isolere den faktor en @nsker & studere fra andre faktorer. For det
andre er det vanskelig & frembringe tilfredsstillende estimater for
tapsomfang, og for det tredje er det vanskelig & frembringe be-
standsestimater og andre nedvendige demografiske data for den
populasjonen som skal vurderes.

Ved Borrevann finnes enkelte arter med smé& og sdrbare bestan-
der. Flere av de artene som er tatt med i den siste norske “redlis-
ten” over truete og sarbare fuglearter i Norge (Sterkersen 1992)
er observert i omradet (jf Johannessen et al. 1984, 1985). Det
gjelder bl.a. vannrikse, sangsvane og skogdue.

Riksefugler er blant de vanligst registrerte kollisjonoffer bade |
USA og Europa (Bevanger 1993b). En vesentlig arsak til at disse
fuglene er sdrbare for kollisjoner, er deres darlige aerodynamiske
forutsetninger for & fly (e.g. Rayner 1988) og at de i stor utstrek-
ning er nattaktive. Borrevann tjener bade som hekke- og over-
vintringslokalitet for vannrikse. Hekkebestandens starrelse er
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ukjent, men pad grunnlag av de observasjoner som er gjort (e.g.
Johannessen et al. 1984, 1985), synes det ikke & vaere mange
par. | harde vintre, nar alle 4pne vannflater i omradet forsvinner,
er vannrikse funnet ihjelfrosset (Terje Hansen pers. medd.).
Forevrig er det kjent at vannrikse er et spesielt enkelt bytte for
villkatter (Georg Bangjord pers. medd.). Spor etter katt ble ob-
servert under feltarbeidet. Dette innebaerer at vannriksene ved
Borrevann er utsatt for flere farer enn kraftledningen.

Bade knopp- og sangsvaner er dokumentert som hyppige kolli-
sjonsoffer i Norge (Folkestad 1980, Herredsvela 1983, Thingstad
1989) og Sverige (Mathiasson 1993). Bestanden av knoppsvane
synes & ha gkt de senere ar, mens situasjonen for sangsvane er
“utilstrekkelig kjent” (Sterkersen 1992). Den knoppsvanen som
ble sett kollidere mot kraftledningen syntes ikke & ha bruddska-
der, men var ute av stand til & fly etter kollisjonen. Sann-
synligheten for at den dade av skaden er imidlertid relativt stor.
Av 28 kollisjonsdrepte knoppsvaner i Sverige ble 97 % funnet &
ha alvorlige leverskader med store indre bl@dninger. Skadene
oppstar nar de tunge fuglene (10-20 kg) faller ned til bakken et-
ter kollisjonen. Det synes & vaere klarlagt at dette svaert ofte er
den egentlige dadsdrsak hos knoppsvaner som kolliderer mot
kraftledninger. Tilsvarende gjelder trolig for sangsvane selv om
den gjerne er noe lettere enn knoppsvanen (ca 10 kg). Den ob-
serverte bloduttredelsen gjennom neseborene hos knoppsvanen
ved Borrevann (Sven Levli pers. medd.) indikerer trolig indre
bledninger. Det er p& det rene at et stort antall sangsvaner kolli-
derer mot kraftledninger pd landsbasis i lopet av dret (Bevanger
& Thingstad upubl.).

Skogdue ble flere ganger observert under feltarbeidet, men ikke
registrert som kollisjonsoffer. Noen par er kjent & hekke i omra-
det (Johannessen et al. 1985). Det ble imidlertid funnet rester et-
ter fire kollisjonsdrepte ringduer. De to artene har lik flyveadferd
og relativt lik ekologi og sannsynligheten for at ogsa skogduer
kan bli drept mot kraftledningen er til stede.

En art som ikke lenger regnes som sjelden, men som i 1947 ble
funnet hekkende for ferste gang i Norge ved Borrevann (Haftorn
1971), er rersanger. Denne arten ble funnet drept under kraft-
ledningen.

A fremskaffe tall for omfanget av kollisioner har tradisjonelt veert
tillagt stor vekt ved tilsvarende undersekelser. Det er imidlertid
ikke grunn til & fokusere for sterkt pd det estimerte antall kolli-
sjonsoffer (158). De korreksjonsfaktorer som er benyttet (tabell
1) er naturlig nok i stor utstrekning basert pa subjektivt skjgnn
og kan felgelig vaere gjenstand for diskusjon. Fra et faglig syns-
punkt er det dokumentasjonen av at kraftledningen star som en
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permanent “fangstinnretning” og dedsfelle som er mest interes-
sant. Hvorvidt antall kollisjonsofre pa arsbasis ved Borrevann er
100 eller 200 fugler, er av mindre interesse. Usikkerheten i for-
hold til den populasjonsmessige effekt av dette er uansett sa stor
at sikre konklusjoner ikke kan trekkes.

4.2 Metodikk og feilkilder

Sek i kraftledningens ryddebelte er s& langt den eneste metodikk
som er utviklet for a fa tall for antall kollisjonsoffer i omrader der
fugletettheten og aktiviteten ikke er spesielt hey (Bevanger
1993b). | USA er imidlertid kvantitative estimater, saerlig i forhold
til sakalte “hot spots” ofte basert pa antall kollisjoner observert
for et kjent antall fugler som krysser et bestemt ledningsavsnitt
(e.g. Meyer 1978, James & Haak 1979, Beaulaurier 1981,
Willdan Associates 1982, Faanes 1987, Hartman et al. 1992).
Selv ved Borrevann vil dette ha blitt en relativt vanskelig og svaert
arbeidskrevende oppgave. | perioder om vinteren kunne det g&
en time mellom hver gang en fugl ble observert. Sjeldne fugler
med lav populasjonstetthet ville trolig “aldri” ha passert.

Store lokale variasjoner (geografisk, topografisk, meteorologisk,
teknisk og faunistisk) mellom de omrader slike undersekelser fo-
retas i, gjer det vanskelig & oppna pélitelige og generelle korrek-
sjonsfaktorer som kan benyttes ved estimering av totale tapstall.
| tillegg til lokale “feiltester” som f.eks. utleggingsforsek med
dade fugler, er det nadvendig & bruke skjenn og en viss form for
kvalifisert gjetning.

Nar det gjelder KF (“kreplingsfeil”) er denne umulig & teste uten
omfattende radiotelemetristudier av store mengder fugl. Det
gjerde som ble satt opp relativt sent i forseksperioden, var et for-
sak pa & samle eventuelle skadde individer. Etter som mange
kollisjonsofre ble funnet i perioden september-november, ville
det kunne forventes at skadde fugler ville hindres i & gjemme seg
pa grunn av dette. Ndr det likevel ikke ble funnet fugl i “innheg-
ningen”, har dette trolig sammenheng med at en bredde pé 20
meter er for lite etter som skadde fugler sannsynligis vil veere |
stand til & bevege seg noe i luften etter kollisjonen og derfor
havne lengre ut til siden enn fugler som kolliderer sa kraftig at
de drepes umiddelbart. Gjerdehayden (ca. 40 cm) var dessuten
for liten til & hindre skadde fugler i & komme seg over.

HF (“habitatfeil”) ble et sentralt tema ved undersagkelsen. Selv
om det ble lagt stor vekt pa a holde traséen &pen og oversiktlig,
viste det seg at det i praksis var svaert vanskelig & skape tilfreds-
stillende forhold for arbeidet. Gress og takrer var periodevis
sveert hayt | tillegg til at de store kvisthaugene ikke ble fjernet far

medio september 1993. Ifelge feltpersonellet var traséen ikke &
betrakte som patruljerbar fra medio mai til medio august og
sannsynligheten for & finne eventuelle kollisjonsofre var minimal
(Terje Hansen pers. medd.). | denne perioden var vegetasjonen
fra 50-100 cm, og péa de fleste takseringskjemaer er det fert an-
merkninger om at takseringen er “uten verdi”. En av observate-
rene trakk seg allerede i mai fra videre deltakelse i protest mot
forholdene. Sammen med periodevis hey vannstand i
“Vassbann” og Borrevannet bidro dette til at den gjennomsnitt-
lige takseringslengden ble 975 m og at "habitatfeil”-korreksjo-
nen ble sveert hay (jf tabell 1).

Sannsynligheten for at visse artsgrupper er underestimert er rela-
tivt stor pd grunn av HF. Blant annet ma det antas at det heye
gresset  siste halvdel av mai faerte til at eventuelle kollisjonsoffer
av f.eks. bekkasiner ble oversett. Det sene trekket av dobbelt-
bekkasin Gallinago media ferer til en markert topp i observa-
sjonshyppighet i slutten av mai ved Borrevann (Heggland 1993). |
denne perioden observeres ogsa arter som myrrikse Porzana por-
zana, &kerrikse Crex crex og vaktel Coturnix coturnix (Terje
Hansen pers. medd.). Generelt ma det imidlertid antas at det fin-
ner sted faerre kollisjoner om sommeren sammenlignet med an-
dre &rstider (jf Bevanger 1993a, Bevanger & Sandaker 1993),
bl.a. fordi mange fugler ligger pa reir og er opptatt med unge-
pass. Mattilgangen er vanligvis ogsa slik at det ikke er nadvendig
med lengre forflyttninger.

Selv om AF (“&tseleterfeil”) ble forsekt korrigert gjennom utleg-
gingsforsgk med hensekyllinger, viste det seg & vaere vanskelig a
fa et entydig bilde av omsetningshastigheten. Til dels skyldes
dette prosjektleder som ikke hadde formidlet tydelig nok at en
sentral opplysning & f& med var tidspunktet for nar gjenvaerende
rester av utlegget ikke ville ha blitt definert som restene etter et
kollisjonsoffer. P& tross av dette var det en relativt klar tendens til
at utleggene 13 lengst om vinteren og kortest om varen, da de
normalt var borte etter 2 til 4 dager. Generelt syntes det imidler-
tid & vaere begrenset aktivitet av tseletere | omradet, og denne
feilkilden er derfor bedemt til & vaere liten sammenlignet med si-
tuasjonen ved tilsvarende undersekelser (jf Bevanger 1993b). Et
patruljeringsintervall pa bare to dager bidrar ogsa til at denne
feilkilden neppe er dramatisk stor.

Et spesielt problem knytter seg til OF (“observatarfeil”) i omra-
der med sn@ om vinteren. Samtidig som HF gar ned fordi land-
skapet jevnes ut og uoversiktlig buskvegetasjon forsvinner, vil
sannsynligheten for & overse kollisjonsoffer ake. | tett snevaer
og vind vil eventuelle kollisjonsoffer forsvinne i lapet av minut-
ter. Selv om det ikke ble utfert spesielle tester i forhold til den
enkelte observaters evne til & oppdage kollisionsoffer, ma en
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ga ut fra at de 11 observaterene ikke hadde samme evne til &
oppdage dade fugler. Motivasjonen, og felgelig drvakenheten,
vil ogsa forventes & g& ned over tid ndr arbeidet blir rutinepre-
get.

Neyaktigheten av de kvantitative data som samles gjennom sek
under kraftledninger avhenger ogsé av det areal som gjennom-
sokes. Nar én person skal gjennomsegke traséen, er det lite realis-
tisk & operere med bredere sekomrade enn f& meter ut fra de yt-
terste faselederne. Undersekelser i skogsomréder har vist at mel-
lom 46 og 76 % av kollisjonsofrene blir funnet under selve fase-
lederne. Medregnes omradder ca 5 m ut fra ytterste faseleder,
okte dette til mellom 67 og 86 % (Bevanger 1993b). Dette inne-
baerer at antall kollisjonsoffer som ble funnet representerer abso-
lutte minimumstall.

4.3 Flukt- og adferdsstudier

Det var anskelig & fd et naermere bilde av hvordan fuglene beve-
get seg i omradet, bl.a. for & kunne vurdere hvorvidt en heving
av linehgyden kan ha negativ eller positiv effekt i forhold til kolli-
sjonsfaren. Selv om det hadde vaert enskelig at det innsamlede
materialet hadde vaert noe mer omfattende og fordelt jevnere
over tid, synes det likevel & gi et relativt klart inntrykk av aktivi-
tetsmensteret hos fuglene i omradet gjennom &ret.
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En betydelig del av fuglene flay overraskende nzert linene (figur
9), og ca 80 % av alle observerte fugler flay naermere enn 12 m
over faselederne. Det er imidlertid vanskelig & si hvorvidt en om-
bygging av ledningen fra eksisterende 66 kV til en 132 kV, dvs
en heving av faselederne i forhold til bakkenivd pa ca 3 m, vil
medfere ekt kollisjonshyppighet av fugl. | alt ble vel en firedel av
alle fugler som ble registrert under flukt- og adferdsobservasjo-
nene bedemt til & passere i en avstand fra 0 til 3 m fra topplinen
(jordlinen). Det er imidlertid ikke korrekt & konkludere med at
antall kollisjoner vil gke med 25 % i tilfelle ombygging. Mange
fugler som flyr neert linene mé antas & se dem og av den grunn
ikke finner det n@dvendig & reagere. Slik ledningen er i dag, vari-
erer ogsa bakkehayden bade hos jordline og faseledere betyde-
lig (jf avsnitt 2.2). Bare 4 observasjoner av fugl ble gjort der flyve-
retningen var i samme nivé som linene. | alle disse tilfellene ble
det registrert en stigereaksjon.

At flest fugler ble observert & ha inn- eller utflyvningsbane i sone
2 (tabell 3, figur 10), var som forventet og sammenfaller godt
med hvor tyngden av kollisjonsofrene ble funnet (figur 8). Den
signifikante forskjell mellom observerte fugler pa vei til/ffra van-
net kan indikere at andre utflyvningsruter fra Borrevann foretrek-
kes. At flest arter ble registrert | mai og oktober gjenspeiler bl.a.
lokalitetens betydning som raste- og furasjeringsplass under var-
og hesttrekket, og stemmer ogsd med tidligere observasjoner
(Johannessen et al. 1984, 1985).

Tabell 3. Registrering av fugl pa vei til eller fra Borrevann. Sone 1 er strekningen fra golfba-
nen inn til verneomradet; sone 2 er strekningen forbi verneomradet, sone 3 er strekningen
sor for verneomradet (jf figur 3). - Birds in flight to or from Borrevann. Zone 1 is the section
located between the golf field in to the protected area; zone 2 is the section passing the
protected area and zone 3 is the section south of the protected area (cf figure 3).

Sone - Zone
1 2 % 3 % Totalt %
Til 86 i | 64,2 68 59,6 265 60,6
To
Fra 64 62 35,8 46 40,4 172 394
From
Totalt 150 173 100 114 100 437 100
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4.4 Tiltak

Flyveheyden hos fugl varierer pa bakgrunn av mange faktorer og
vil sjelden vaere forutsigbar. En sikker lokaliseringsheyde for |uft-
liner i forhold til fugl eksisterer derfor ikke. Det er imidlertid ut-
viklet flere metoder og tiltak som bade hver for seg og sammen
kan bidra til & senke kollisjonsfaren saframt det pa forhand er
innhentet opplysninger om lokale, avifaunistiske forhold. En
oversikt over eksisterende tiltak er gitt av Bevanger (1994).

| tilknytning til ledningen ved Borrevann synes fire hovedalterna-
tiver aktuelle; (i) modifisering av ledningsdesign og justering av
bakkeavstanden til faseledere og jordline; (i) linemerking; (iii)
etablering av vegetasjon langs ledningen for & "tvinge” fuglene
over linene; (iv) kabling.

Det er generelt akseptert at kollisjonsfaren vil gke med antall
“etasjer” av liner. | USA har flere undersekelser vist at jordline(r)
har veert ansvarlig for mange kollisjoner (Meyer 1978, James &
Haak 1979, Willdan Associates 1982), og fjerning av jordliner
har ogsa vist seg a fere til redusert kollisjonsomfang i forhold til
bestemte arter (Beaulaurier 1981).

At flest fugler fley over linene (88 %) kan indikere at den overlig-
gende jordlinen i saerlig grad medvirker til at kollisjoner finner
sted. Nedgraving av den overliggende jordlinen ma derfor antas
& fare til redusert kollisjonshyppighet.

| lopet av de siste arene er det utviklet flere linemerkingstyper.
Grovt sett kan disse deles i tre kategorier; ledningsfarging (pla-
stikkovertrekk, maling av ledninger), fysisk forstarrelse (ballong-
er, kuler, spiraler, plaststrimler o.l.) og predatorsilhuetter av f.
eks. rovfugler (Bevanger 1994). Den sdkalte “Bird Flight
Diverter”, som er en spiralformet konstruksjon som festes til line-
ne, synes a vaere mest benyttet (jf Bevanger & Thingstad 1988).

Linemerking er i dag trolig det vanligst benyttede tiltak til tross
for mangelfull dokumetasjon om hvilke virkninger merking har i
forhold til forskjellige fuglearter (Bevanger 1994). Det ma under-
strekes at linemerking har forskjellige virkninger i forhold til for-
skjellige fuglearter. Virkningen avhenger av de ulike arters syn,
flyveferdighet og generelle skologi. Undersekelser har vist at
merking av bestemte spenn har fert til nedgang i kollisjonshyp-
pighet hos visse kollisjonsutsatte arter som traner (Brown &
Drewien 1994, Morkill & Anderson 1994), mens andre underse-
kelser ikke har gitt grunn til & konkludere med nedsatt kollisjons-
omfang (Scott et al. 1972).

P& bakgrunn av de arter en ut fra denne undersakelsen vet er
potensielle kollisjonsoffer, vil linemerking kanskje kunne bedre
situasjonen i forhold til noen. Et ledningsspenn pa Sunnmere
som var ekstra utsatt for paflyvninger av sangsvane, ble i 1970-
drene merket ved at faselederne ble overtrukket med en fosfore-
cerende plastslange. | et annet spenn ble selve faselederne malt
signalrad (Folkestad 1980). Alv Ottar Folkestad (pers. medd.)
mener & ha dokumentasjon for at disse merkemetodene har fert
til nedsatt kollisjonshyppighet for sangsvane. Hvorvidt spiralmer-
king vil ha noe effekt er ikke kjent.

| forhold til ender, som representerer vel 33 % av alle funn, er
det heller ikke foretatt spesifikke studier som indikerer virkninger
av linemerking. | forhold til troster, som kolliderer om natta un-
der var- og hasttrekket, vil merking heyst sannsynlig fere til ube-
tydelig nedgang i kollisjonshyppighet. Nattaktive arter som vann-
rikse vil trolig heller ikke ha noen nytte av merking.

Ut fra en faglig vurdering er det pa bakgrunn av dagens kunn-
skap derfor svake argumenter til & forsvare ressursbruk til mer-
king. Hvis imidlertid VK likevel skulle beslutte & investere i en el-
ler annen form for merking, ber dette felges av en ny periode
med kartlegging av kollisjonsofre for & registrere eventuelle en-
dringer i kollisjionsomfang.

Et prinsipp som ofte er papekt for & hindre fugler i & kollidere
mot kraftledninger, er & legge traséen inntil strukturer som
tvinger fuglene til & eke flyvehayden (jf Thompson 1978) (figur
11). Trebeplantning langs traséen (pa siden mot reservatet) vil
derfor kunne tenkes & ha en positiv effekt, uansett hvilken ret-
ning fuglene matte komme fra. Hurtigvoksende traer som f.eks.
popler Populus sp. vil eventuelt vaere aktuelle til dette formal.

Den eneste sikre metode for & unngd kollisjoner er jordkabling.
Dette er imidlertid et gkonomisk spersmal (jf Trohjell & Vognild
1993).

4.5 Sluttbetraktninger

Konflikter knyttet til fugl og kraftledninger kan deles i to katego-
rier; (i) biologiske/gkologiske og (i) sosiologiske.

De biologiske problemstillingene er i ferste rekke knyttet opp
mot populasjonsdynamiske forhold, f.eks. om tilleggsdedelighet
hos en bestemt fugleart som felge av kollisjoner mot kraftied-
ninger kan virke negativt pa be_standsutvik[ihgen. @kologiske as-
pekter er f.eks. knyttet til faren for spredning av botulisme pa
grunn av fuglekadavre som ratner under kraftledninger (jf
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Figur 11

Treer og andre godt synlige struktu-
rer inn mot ledningstraséen kan
fere til redusert kollisjonshyppighet
ved at fuglene tvinges til & fly over
linene (etter Thompson 1978). -
Trees and other structures adjacent
to the power line may reduce the
number of collisions as the birds are
forced to increase their flight height
(after Thompson 1978).

Malcolm 1982). Stor dedelighet av fugl i bestemte omrader kan
ogsa tenkes & bidra til & opprettholde stor bestand av &tseletere
og rovdyr (Bevanger et al. 1994).

Hvis det skal tas hensyn til de overordnede nasjonale og interna-
sjonale politiske beslutninger som er fattet med hensyn til bl.a.
vern av biologisk mangfold, er det faglig uforsvarlig og misvisen-
de & vurdere omfanget av en bestemt kilde til dedelighet isolert.
Situasjon i dag er slik at en rekke bade dpenbare og skjulte farer
truer fugler og andre dyregrupper gjennom deres livssyklus. Til
syvende og sist er det den samlede effekt av alle destruktive fak-
torer som bestemmer om bestanden av en fugleart blir berert.
Spesielt i forhold til arter med sma bestander, dvs sjeldne, sérba-
re og truete arter, er det viktig & vaere klar over at de omstendig-
heter eller den faktor som til syvende og sist medferer at en art
blir utryddet, kan vaere helt forskjellig fra det som i utgangs-
punktet fikk artens bestandssterrelse til & falle til et s&rbart niva
(Temple 1986).

De sosiologiske aspektene er knyttet til ekonomiske og etiske
forhold. Strembrudd pa grunn av at fugl enten kolliderer med
kraftledninger eller kortslutter/jordslutter transformatorer, kan
ha betydelige skonomiske konsekvenser i forhold til skte krav

om stabil stremforsyning (f.eks. i forhold til datastyrte prosesser).
Hakkespetter adelegger &rlig kraftledningsstolper av tre for store
summer (Bevanger upubl.). Nedsatt jaktutbytte og forringelse av
jaktomraders utleieverdi som felge av kryssende kraftledninger
er et annet gkonomisk aspekt. Dette er spersmal som har veert
gjenstand for flere rettsaker bade i Amerika og Europa, sarlig i
forhold til vatmarksfugl. | Norge er tilsvarende sparsmal bragt
inn for domstolene pa grunn av hensefugl (jf Nordmere herreds-
rett 1988, Frostating lagmannsrett 1989).

De etiske aspektene er, ved siden av at mange reagerer sterkt fg-
lelsesmessig p& at fugl lemlestes og drepes pa grunn av luftled-
ninger, knyttet til sdrbare og truete arter. Spersmal knyttet til be-
varing av biologisk mangfold inneholder elementer savel av bio-
logisk som etisk karakter. A sette en pris pa en art eller pa biolo-
gisk mangfold generelt, er et av de klassiske spersmal som i dag
stadig oftere debatteres (Ehrenfield 1988, Randall 1988).

For mange vil det utvilsomt vaere et tankekors at det side om side
med et verneomrade, som er etablert nettopp med tanke pa &
bevare fuglefaunaen, skal tillates innretninger som dreper fugl.
Det ber imidlertid huskes at kraftledningen ble bygget i 1966,
dvs lenge fer omradet fikk reservatstatus. Uavhengig av rasjonel-
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le argumenter vil imidlertid etiske spersmal gjerne overskygge de
biclogiske realiteter. Dette har delvis bakgrunn i at “biologiske
realiteter” ofte kan vaere gjenstand for skjenn; bl.a. kan “verdi-
en” av levende organismer som ikke er knyttet til landbruk eller
annen form for kommersiell utnyttelse, vanskelig tallfestes p4 lik
linje med andre “varer” i en markedsekonomisk modell.
Objektivt sett er det like fullt avgjerende & holde biologiske og
etiske betraktninger separert.

Foreliggende rapport har sa langt det har vaert mulig tatt ut-
gangspunkt i de biologiske forhold, og det tas ikke stilling til de
nevnte sosiologiske aspekter.
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6 Sammendrag

Vestfold kraftselskap (VK) sekte i 1991 konsesjon for ombygging
fra to-kurset 66 kV ledning (bygget i 1966) til 132 kV ledning med
én kurs pa strekningen Adal - Semb, som del av et sterre prosjekt
for modernisering av elforsyningen i Borre kommune. Konsesjon
for ombygging ble gitt, men Olje- og energidepartementet om-
gjorde i 1992 konsesjonstillatelsen og nektet VK bygging av ny
132 kV kraftledning. Det ble derfor aktuelt & vurdere prosjektet pa
nytt bade med hensyn til ledningsfremferinger og transformator-
stasjoner. | den sammenheng tok VK ogsé kontakt med Norsk in-
stitutt for naturforskning (NINA) for & f& utfert vitenskapelige un-
dersgkelser med sikte pd & kartlegge eventuelle skadevirkninger
eksisterende 66 kV ledning métte ha for fuglelivet i omradet.

Borrevann ligger i Borre kommune i Vestfold (59° 24’ N, 10° 27
@). Stedet har lenge vaert kjent for sitt rike fugleliv og kan karak-
teriseres som en klassisk lokalitet i ornitologisk sammenheng. Pa
grunn av det rike fuglelivet ble omradet fredet som naturreservat
i 1981 (totalt ca 2160 daa).

Ca 1000 m av kraftledningsavsnittet som grenser inn til naturre-
servatet ble i perioden oktober 1992 - november 1993 patruljert
annenhver dag med sikte pa & finne kollisjonsdrepte fugler. Det
ble i alt foretatt 220 patruljeringer langs ledningen og géatt 215
km. I tilknytning til ordinaere patruljeringer ble det funnet 69 kol-
lisjonsofre av minst 19 arter. Ender (Anas spp.) og trost (Turdus
spp.) utgjorde henholdsvis 33,3 og 39,1 % av alle funn, dvs over
70 % til sammen. Ett individ av vannrikse, som er oppfert pa den
norske “redlisten”, dvs. en liste over fugler som nasjonalt regnes
som sjeldne, sarbare eller truete, ble funnet kollisjonsdrept. Ved
ett tilfelle ble det under feltarbeidet iakttatt at en knoppsvane
kolliderte med ledningen.

Det totale antall kollisjonsoffer gjennom ett &r ble estimert til
158. Flest funn ble gjort om véren (april) og hesten (oktober),
dvs i trekkperiodene, og flest kollisjonsofre ble funnet i det om-
radet av traséen som grenser inn mot verneomradet.

Det ble utfert ca 40 timer med fluktobservasjoner av fugl, dvs ca
3 tog 20 min. pr. maned. | alt ble minimum 50 arter observert,
med flest arter | mai og oktober. Tilsammen ble det registrert 24
tilfeller der fuglene pa en eller annen mate reagerte nar de ble
oppmerksomme pa luftlinene. | 11 tilfeller ble det notert “flakse-
reaksjon”, dvs oppbremsing gjennom ekstra vingeslag og ekt
flyveheyde; i ett tilfelle redusert flyveheyde. De andre 12 tilfelle-
ne var “stigereaksjon”, dvs ekt flyveheyde uten “flaksereak-
sjon”. Ender, maker og svaner utgjorde henholdsvis 7, 5 og 4
observasjoner.
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Registrering av flyvehsyde i forhold til jordlinen viste at 25,4 %
fley fra 0 til 3 m over, 23,2 % mellom 3 og 6 m over, 7,8 % mel-
lom 6 og 9 m over, 22,6 % mellom 9 og 12 m over, mens 20,6
% flay heyere enn 12 m over jordlinen. Flest fugler fley over line-
ne uansett arstid, med et drsgjennomsnitt pa 87,9 %, mens 0,9
og 11,2 % ble observert & fly henholdsvis mellom jordlinen og
faselederne og under faselederne. Det var flere fugl som flay til
Borrevann enn fra (p < 0,001).

P4 grunnlag av undersakelsen ble falgende konklusjoner trukket:
(i) De kollisjonsdrepte artene reflekterer omradets ornitologiske
funksjon; dvs en lokalitet med allsidig betydning for fuglelivet,
spesielt i forbindelse med vér- og hasttrekk og hekkeaktivitet.
Spurvefugl (Passeriformes) og andefugl (Anseriformes) opptrer i
starst antall og er sdvel kvantitativt som kvalitativt mest utsatt for
& kollidere mot kraftledningen. (ii) Isolert sett synes omfanget av
kollisjoner ikke & vaere slik at det vil virke inn pa bestandssterrel-
sen hos hekkende arter ved Borrevann eller andre arter som be-
soker lokaliteten. En viss usikkerhet knytter seg imidlertid til
vannrikse som er spesielt utsatt for & kollidere mot kraftledning-
er. Det ma imidlertid understrekes at betydningen av en dadelig-
hetsfaktor som denne fra et faglig synspunkt ikke ber betraktes
isolert og uavhengig av andre negative pavirkninger den enkelte
art eksponeres for. (iii) Fugler som benytter Borrevann i en eller
annen sammenheng bruker omradet i Vassbann primaert som
innflyvningsrute. De fleste fuglene flyr over linene, men en rela-
tivt stor andel av dem flyr naert linene hvilket indikerer aten hev-
ning av lineheyden kan innebaere en viss risiko for ekt kollisjons-
hyppighet. (iv) Traséavsnittet som grenser inn mot verneomradet
er mest trafikkert og bevirker de fleste kollisjonene. (v) Aktuelle
tiltak for & minske kollisjonshyppigheten vil veere nedgraving av
overliggende jordline, spiralmerking, eventuelt fargemerking av
faseledere og tilplanting med f.eks. hurtigvoksende treslag langs
grensen av verneomréadet for & tvinge fuglene til a fly over line-
ne.
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7 Summary

In 1991, as part of an extensive project to modernise the energy
supply in Borre, a rural district authority in the county of Vestfold
in southern Norway, a power company, Vestfold kraft (VK),
sought permission to reconstruct an existing double circuit 66 kV
power line (built in 1966) into a single circuit 132 kV power line
between Adal and Semb. The project was granted a concession
in 1991, but the Ministry of Petroleum and Energy (OED) (now
the Ministry of Industry and Energy - NOE) revoked this in 1992.
It therefore had to be re-evaluated with respect to both choice
of route and siting of transformer substations. VK asked NINA to
make an environmental impact analysis of interactions between
the power line and birdlife.

Borrevann (59° 24" N, 10° 27’ E) is a lake in Borre. The area has
for a long time been a particularly varied and rich habitat for
birds. It was therefore made into a nature reserve in 1981 (about
2160 da).

To gather data for the analysis, an approximately 1000 m long
section of power line close to the nature reserve was patrolled
every second day from October 1992 through November 1993 to
locate collision victims. 220 patrols were made, covering a total
distance of 215 km, and 69 collision victims from at least 19 spe-
cies were found. Ducks (Anas spp.) and thrushes (Turdus spp.)
made up 33.3 and 39.1%, respectively, i.e. more than 70% of
the total. A water rail, which is listed in the Norwegian red-data
book, i.e. birds which, nationally, are regarded as rare, vulnerable
or threatened, was among the victims. During the field work, a
mute swan was observed to fly into the phase conductors.

The total number of collision victims during one year was estima-
ted at 158. Most of the finds were made in spring (April) and au-
tumn (October), i.e. during the migration periods, and most vic-
tims were found in the area where the power line passes along
the border of the protected area.

Observations of birds in flight in the area were made for 40
hours, i.e. about 3 hours and 20 min. per month on average. A
minimum of 50 species were recorded; with peaks in the num-
ber of species observed in May and October. On 24 occasions,
birds (among them 7 ducks, 5 gulls and 4 swans) were observed
taking avoiding measures when they saw the wires. On 11 of
these occasions, flaring was recorded, i.e. a reaction to decrease
speed by taking extra wing beats to gain height; on an additio-
nal occasion this was done to lose height. On the remaining 12
occasions their reaction was to gradually increase flight height
without flaring.

Observations of the flight height compared to the location of the
earth (i.e. top) wire showed that 25.4% of birds flew from 0 to 3
m above the wire, 23.2% between 3 and 6 m above, 7.8% bet-
ween 6 and 9 m above, and 20.6% more than 12 m above it.
Most birds flew above the wires (regardless of the time of year),
with a yearly mean of 87.9%, while 0.9 and 11.2% were obser-
ved to fly between the earth wire and the phase conductors and
beneath the phase conductors, respectively. More birds flew to
Borrevann than from it (p<0.001).

The following conclusions were drawn on the basis of the obser-
vations: (i) The collision victims reflect the avifaunistical function
of the area, i.e. a habitat that is very important for birdlife, parti-
cularly during the spring and autumn migrations. Passerines
(Passeriformes) and waterbirds (Anseriformes) are most abun-
dant, and most frequently found among the collision victims. (ii)
Considered as an isolated source of mortality, the number of col-
lisions would not seem to be significant for species using
Borrevann as a nesting area or wisiting the area occasionally. The
water rail may be an exception, since the species is particularly
vulnerable to colliding with power lines. However, it must be
stressed that the significance of this kind of mortality from a sci-
entific point of view should not be regarded in isolation and in-
dependent of other factors of a negative nature to which the
species might be exposed. (jii) Birds chiefly approach Borrevann
from the southeast and most birds fly above the power lines.
However, quite a large number fly close to the lines, indicating
that raising them may increase the risk of collisions occurring. (iv)
The power-line section passing along the border of the protec-
ted area has the highest incidence of collisions. (v) Mitigating
measures that are currently available to reduce the collision risk
include removing the top wire (locating it underground), mar-
king the power line (e.g. a Bird Flight Diverter or colouring the
phase conductors) and planting fast growing trees (e.g. Populus
sp.) along the border of the protected area to force the birds to
increase their flight height.
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Vedlegg

Vedlegg 1. Kodeskjema for patruljering. - Field data sheet used during the patrols.

KODESKJEMA FOR PATRULJERING UNDER KRAFTLEDNING
VED BORREVANN
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Vedlegg 1 forts.

1-3 TAKSNR. Takseringer nummereres fortlopende

49 DATO Dato angis | rekkefalge &r - mdnedsnummer - manedsd,

10-13  START KL. Angi pd naermeste time ndr taksering starter

14-17  SLUTT KL. Angi pd naermeste time nar taksering slutter

18 OBSERVATOR Hver enkelt observater/kombinasjon av observaterer gis eget nr. etterhvert som de deltar i feltarbeidet:

1= 2= =
4= 5i=: b=

19-21  FRA Angi referansenummer for hvor takseringen starter (i forhold til nummererte merkepaler)

22-24  TIL Angi referansenummer for hvor takseringen slutter (i forhold til nummererte merkepaler)

25-28 DISTANSE Angi hvor lang strekning som er taksert (i m)

29 VIND Angi sd godt det lar seg gjere hvordan vaeret har vaert siste natt:

1 = stille - lett bris, 2 = laber - frisk bris, 3 = kuling, 4 = storm

30 SKYDEKKE 0 = klart,1 = delvis skyet, 2 = overkyet, 3 = tdke

31-33  TEMP. Angi i grader (+/- i rute 31)

34 NEDB@R Angis ogsd sarlig med henblikk pd hvordan vaeret har veert siste natt, men koden 4-7 skal ogsd benyttes om
forholdene under selve takseringen (f.eks. ndr det sner, og snefokk): 0 = ingen, 1 = lett regn, 2 = middels regn, 3 = kraftig
regn, 4 = lett sne, 5 = middels sne, 6 = kraftig sne, 7 = snefokk

35 D@GN SIDEN SISTE SN@FALL Angissom 0, 1,2, 3, 4, 5, 6 degn, 7 =7 degn eller mer. 0 = det sner eller har snedd i lepet av de

siste 12 timer.

37-38  OBJEKT NR. Hvert funn nummereres fortlapende, d.v.s. start med nr. 1 ved hver ny taksering

39-40  ART Angi hvilken art som er funnet {hvis mulig) ut fra tallkoder (paferes skjemaets bakside)

= 2 i=

4= 5= 6=

7= B= 9=

4 ALDER Hvis mulig, angi fuglens alder ut fra falgende skala: 0 = ubestemt, 1 = ung (ferste levedr), 2 = gammel (ett 4r eller eldre).

42 KIBNN Angi fuglens kjenn: 0 = ubestemt, 1 = hunn, 2 = hann,

43 TILSTAND Beskriv fuglens tilstand pa funnstedet ut fra felgende skala: 1 = enkelte fjar, 2 = mye fjar spredt, 3 = mye fjar
samlet (ribb), 4 = ribb m/bletdeler, 5 = hel fugl ded, 6 = hel fugl levende,7 = bare skjelettdeler, 8 = kroppsfragm, 3 =
skjelettdeler og fjaer

a4 PREDATOR Angi ut fra sportegn hvilke predatorer som har besokt den kollisjonsdrepte fuglen: 0 = ubestemt, 1 = rev, 2 = mdr, 3
= rovfugl, & = krdkefugl, 5=

45 ANT. KOLL. TIDSPKT. Angi antatt kollistidspunkt ut fra felgende skala:

1 = kollisjonen antas d ha funnet sted | lepet av siste degn.

2 = kollisjonen antas d ha funnet sted | lopet av de 2 siste degn.

3 = kollisjonen antas & ha funnet sted i lapet av siste uke.

4 = kollisjonen antas 3 ha funnet sted | lepet av siste maned.

S = kollisjonen antas 3 vaere en mdned gammel - tidsbest. svart usikker.

46-48  LOKALISERING AV OBJEKT Angii meter {ca.) hvor kollisjonsoffer ligger pa bakgrunn av merkepinner

49 SIDE Angi hvilkken side av traséen funnet er gjort (i forhold til positiv merkenummerering): 0 = midt under, 1 = venstre, 2 = heyre

50-52  AVSTAND (TIL SIDEN) Angi {i m) avstand fra ytterste faseline til funnsted

Hele fugler eller rester (beinifjaer} etter kollisjonsdrepte fugler innsamles, legges i plastpose som merkes med
"Objekt nr." og dato. Fryses.

Anmerkninger
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Vedlegg 2. Registrerte kollisjonsoffer ved patruljering under et 1000 m langt kraftledningsavsnitt ved Borrevann i perioden
24.10.1992 - 30.11.1993. - Collision victims found during patrols along a 1000 m power-line section at Borrevann during the period
24.10.1992 - 30.11.1993.

Art Objekt nr. Dato funnet Lokalitet Anmerkning
Species Rec. no. Date of obs. Locality Comment
Krikkand 1 24.10.92 650 Hel fugl, hunn
Vannrikse 2 25.10.92 550 Hel fugl, ad.
Grétrost 3 27.10.92 450 Hel fugl, ad., hunn
Gratrost 4 27.10.92 450 Hel fugl
Bjerkefink 5 31.10.92 700 Skadet; overlevde kanskje
Lerke 6 01.11.92 550 Del av fot, litt fjaer
Stokkand 7 05.11.92 250 Hel fugl
Stokkand 8 05.11.92 400 Hel fugl
Gulspurv 9 05.11.92 600 Hel fugl, hunn, juv.
Gratrost 10 12.11.92 400 Hel fugl
Stokkand 1 02.01.93 550 En del fjeer, hann
Stokkand 12 19.01.93 600 En del fjaer
Stokkand 13 19.01.83 655 Hel fugl
Gratrost 14 02.02.93 160 Hel fugl, 2k+
Stokkand 15 13.02.93 415 En del fjzer, skjelettdeler; gammel
Krake 16 14.03.93 475 Fjeer ikke innsamlet
Stokkand 17 20.0393 325 Mye fjaer, hunn
And ubest. 18 03.04.93 350 En del fjeer
Stokkand 19 10.04.93 230 Mye fjaer, hunn
Stokkand 20 10.04.93 270 Mye fjaer, hunn
Stokkand 21 17.04.93 300 Mye fjaer, hunn
Stokkand 22 17.04.93 450 Noe fjaer, hunn
Maéltrost 23 27.0493 130 Hel fugl, 2k
Rersanger 24 22.05.93 290 Hel fugl
Stokkand 25 25.05.93 - Skadet, gjemte seg
Gjok 26 29.08.93 580 Nesten hel fugl
Ringdue 27 04.09.93 750 Mye fjaer
Trepiplerke 28 04.09.93 800 Hel fugl, noe ratten
Lerke 29 04.09.93 800 Mye fjeer, gammel
Ringdue 30 04.09.93 850 En del fjeer
Gjek 31 16.09.93 620 Mye fjaer
Lerke 32 21.09.93 760 Hel fugl
Skjeere 33 25.09.93 550 Mye fjzer, ad.
Redvingetrost 34 28.09.93 680 Hel fugl
Radvingetrost 35 02.10.93 950 Obj. 35+36 sammen; mye fjaer
Redvingetrost 36 02.10.93 950
Enkeltbekkasin 37 03.10.93 455 Hel fugl
Svartbak 38 09.10.93 300 Vinge m.m.
Piplerke Anthus sp. 39 12.10.93 350 Litt fjaerrester pa vannet
And Anas sp. 40 12.10.93 555 Noe fjaer
Stokkand 4 12.10.93 600 Noe fjeer, hann
forts.
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Vedlegg 2 forts.

Art Objekt nr. Dato funnet Lokalitet Anmerkning
Species Rec. no. Date of obs. Locality Comment
Svarttrost 42 14.10.93 480 Mye fjaer, hunn
Redvingetrost 43 19.10.93 400 Hel fugl, 2k+
Brunnakke 44 21.10.93 560 Hel fugl, hunn
Gratrost 45 21.10.93 670 Mye fjaer

Stokkand 46 24.10.93 445 Litt fjeer, hann
Make Larus sp. 47 24.10.93 300 Mye fizer, skjellettdeler; noen uker
And Anas sp. 48 26.10.93 210 Noe fjaer

Gratrost 49 26.10.93 235 Hel fugl, hann, juv.
Gratrost 50 26.10.93 265 Hel fugl, hunn, juv.
Stokkand 51 28.10.93 280 Mye fjzer, hann
Gratrost 52 28.10.93 540 Noe fjaer

Gratrost 53 30.10.93 555 En del fjaer
Gratrost 54 31.10.93 330 Hel fugl, hunn, juv.
Stokkand 55 31.10.93 330 Noe fjeer, hunn
Enkeltbekkasin 56 04.11.93 530 En del fjaer
Gratrost 57 04.11.93 540 En del fjaer
Gratrost 58 04.11.93 540 Noe fjaer

Gratrost 59 04.11.93 170 Mye fjaer

Gratrost 60 04.11.93 20 Mye fjaer

Gréatrost 61 06.11.93 235 Mye fjaer

Stokkand 62 06.11.93 700 Mye fjeer, hann
Gratrost 63 06.11.93 800 Mye fjeer

Gratrost 64 06.11.93 820 Mye fjaer

Stokkand 65 06.11.93 465 Mye fjzer, hann
Gratrost 66 06.11.93 140 Mye fjzer

Gratrost 67 06.11.93 350 Skadet, gjemte seg
Radvingetrost 68 09.11.93 500 En del fjzer; flere uker
Gratrost 69 09.11.93 450 Mye fjaer

Funnet under kvisthaug:

Kjottmeis 70 19.09.93 495 Mye fjaer

Gratrost 71 19.09.93 495 Mye fjaer

Ringdue 72 19.09.93 495 Mye fjzer

Ringdue 73 19.09.93 650 Mye fjaer
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Vedlegg 2. Skjema for utleggingsforsek. - Field data sheet used in removal rate experiments.

SKJEMA FOR UTLEGGINGSFORS@K MED FUGL VED
BORREVANN

1. UTLEGGINGSOBJEKT NR.

2. UTLEGGINGSDATO

3. STEDSREFERANSE

4, SIDE

5. AVSTAND SIDE

6. DATO KONTROLL 1

7. TILSTAND

8. PREDATOR

9. DATO KONTROLL 2

10. TILSTAND,

11. PREDATOR

12. DATO KONTROLL 3

13. TILSTAND

14. PREDATOR

15. DATO KONTROLL 4

16. TILSTAND

17. PREDATOR

18. DATO KONTROLL 5

19. TILSTAND

20. PREDATOR

21. ANMERKNING
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Vedlegg 2 forts.

UTFYLLING AV SKJEMA

1. UTLEGGINGSOBJEKT NR.: De utlagte fuglene (kyllinger av brune italienere) nummereres
fortlepende fra 1 og oppover. Bruk et nytt skjema for hvert nytt utlegg.

2. UTLEGGINGSDATO. Veer neye med a fa med dato — ogsa ar.

3. STEDSREFERANSE: Angi hvor fuglen plasseres (pa4 nzermeste meter — ca.) i forhold til de
utplasserte merkepinnene.

4. SIDE: Heyre/venstre — angis i forhold til positiv nummerering.

5. DATO KONTROLL 1: Angi nayaktig dato for nar farste kontroll foretas. Hvis utlegget blir liggen -
s& lenge at det blir mer enn 5 kontroller (slik det er plass til pa skjemaet) tas ibruk et nytt
skjema. Pafer korrekt objektnr. og foreta nadvendige endringer med hensyn til kontrolinr.

6. TILSTAND: Beskriv fuglens tilstand; f.eks. uberar, borte, enkelte fjizer, mye fjeer, kroppsfragmenter
o.l

7. PREDATOR: Angi, hvis mulig, f.eks. ut fra sportegn, hvilk(e)n predator(er) som har besekt fuglen.

8. ANMERKNING: Gi s& fullstendige opplysningar som mulig om sportegn og andre forhold av
interesse. Skriv gjerne pa denne siden av skjemaet ogsa.
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Vedlegg 4. Trekk- og reaksjonsobservasjoner av fugl ved kraftledning-Borrevann. - Field data sheet used
during bird flight observations.

TREKK- OG REAKSJONSOBSERVASJONER AV FUGL VED
KRAFTLEDNING-BORREVANN

NINA
Ar Mnd. Dag
Dato I T ) W o [ Observater || |
1 6 7 8
Vaerforhold siste natt: Vind | | Skydekke il Temp. L1 1 | Nedber l I
9 10 1 13 14
ADFERDSREAKSJONER
S e o Izl | |22
] 1 ] ele 5 E
3 2le = - c
M EEEEEERIEE
s | £ [E2]5/88128 S| 8s
c5 | = (8825l al2] e "% (% Els
il I S e e o e B R B
Z2¢ |2 (28 |¥B|=(aE| e 5| |5 E
Klokkeslett| Art Antall [*1]*2|*3F0ju|m| < [Mm]F[*1|*2|*3]4 |5 6|7|8(9]|Anm.
15[16[17]18[19 20[21[22[ 2324 25| 26|27] 28] 29[30[31[32[33[ 34] 35] 36| 37[ 38[ 39 a0 a1 42[43] a4
Effektiv observasjonstid (i min.) 1 |
45 a7
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Vedlegg 4 forts.

Bruk av skjema

1-6
7-8

10
11-13
14

15-18
19

20-22
23-25

26-28

29-30

31-32

DATO Dato angis i rekkefolge ar - manedsnummer - manedsdato

OBSERVAT@R Hver enkelt observater/kombinasjon av observaterer gis eget nr. etter hvert som de
deltar i feltarbeidet:

1= 2= 3= 4= 5= 6=

T=a 8= 9= 10= 1= 12=

VIND 1 = stille - lett bris,2 = laber - frisk bris, 3 = kuling, 4 = storm
SKYDEKKE 0 = klart,1 = delvis skyet, 2 = overkyet, 3 = take
TEMP. Angi i grader (+/- i rute 11)

NEDB@R 0 = ingen, 1 = lett regn, 2 = middels regn, 3 = kraftig regn, 4 = lett sne, 5 = middels sne, 6 =
kraftig sne, 7 = snafokk

KLOKKESLETT Angi neyaktig observasjonstidspunkt
ART Skriv artsnavn eller angi sa neye som mulig (f.eks. make, trost, "trostesterrelse”, "smafugl”)
ANTALL Angi s& neyaktig som mulig antall; hvis flokk angis dette i anmerkningsrubrikken

SONE Vi deler ledningstraséen inn i 3; sone 1 er omradet mellom golfbanen inn til verneomradet, sone
2 er strekningen forbi verneomradet og sone 3 er omradet ser for verneomradet

POSISION Angi om fuglen flyr over (O), under (U) eller mellom (M) (dvs. mellom faseledere og
_jordline). Hvis flere fugler flyr sammen og sprer seg bade over/under, angi-dette i
anmerkingsrubrikken. Se forevrig kommentar til "flokkproblemet” nederst pa siden

AVSTAND FRA LINE Forsek & angi etter beste skjenn fluktheyde. Vurder i forhold til kjente heyder i
omradet, f.eks. maste- og lineheyde

FLYVERETNING Her er det tilstrekkelig & angi om fuglen flyr til/fra Borrevann

ADFERDSREAKSJONER

33

34

35

36

37

38-39

40
41
42
43

1. INGEN REAKSJON Tilsvarende undersekelser tyder pa at de fleste kryssinger skjer uten synlige
reaksjoner hos fuglene

2. "FLAKSEREAKSJON" 1 En relativt vanlig reaksjon er forsek pa oppbremsing gjennom ekstra
vingeslag med pafelgende nedsatt flyvehastighet og enten stigende eller synkende flyveheyde. Ekstra
bruk av vingene med pafelgende stigende flyvehede kaller vi "flaksereaksjon” 1

3. "FLAKSEREAKSJON" 2 Ekstra vingeslag med pafelgende senket flyvehoyde (se ogsa 34)

4. STIGEREAKSJON Kryss av her hvis ingen "flaksereaksjon" synes & forekomme, men bare endring
(stigende) flyveheyde inntrer

5. SYNKEREAKSJON Kryss av her hvis ingen "flaksereaksjon" synes a forekomme, men bare endring
(synkende) flyveheyde inntrer (se ogsa 29-30).

HVIS 2, 3, 4 ELLER 5 Forsek & bedemme avstand fra linene (i horisontalplanet) nar noen av reaksjonen
nevnt under punkt 2, 3, 4 eller 5 inntreffer.

6. SNUREAKSION Angi dersom fuglen snur og flyr tilbake nar den oppdager ledningen
7. LANDEREAKSION Angi dersom fuglen lander (setter seg pa) pa ledningen
8. KOLLISJON Angi dersom fuglen pa en eller annen mate bererer noen av linene

9. ANNET Beskriv andre former for reaksjoner som observeres pa eget ark og legg ved (gi henvisning i
anmerkningsrubrikken)

Problemer med mer enn én fugl av gangen?! Erfaringsmessig er det vanskelig a samle data som dette nar
fugler opptrer i flokk - noe fuglene ofte gjer, ikke minst under trekket. Ogsa 2 fugler sammen kan vaere
problematisk. Vi ber derfor legge saerlig vekt pa a fa sa mange "uavhengige"” observsjoner som mulig, dvs. av
enkeltindivider. Fugler i flokk viser gjerne ogsa spesielle reaksjonsmenstre - f.eks. vil de fremste fuglene i
flokken reagere annerledes enn de lengre bak. Beskriv gjerne dette i egen notisbok eller pa eget ark og
henvis til i anmerkningsrubrikken. Og husk, det er bedre a skrive for mye enn for lite!

I rubrikker merket med * er det tilstrekkelig 4 sette kryss.
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Vedlegg 5. Observasjonstid og observert flyveaktivitet av fugl ved Borrevann fordelt pa
maned i perioden desember 1992 - november 1993. - Hours and number of bird flight
observations at Borrevann each month during December 1992 - Novemer 1993,

Maned Obs.tid (min.) Antall observasjoner  Gjennomsnittlig antall arter obs.
(pr. time) pr. obs. runde hver maned

Month Hours obs. No. of obs. Mean number of species obs. at

each account each month

Desember 90 4(2,7) 2

Januar 90 7(4,7) 3

Februar 45 3(4,0) 3

Mars 360 41 (6,8) 5,6

April 340 47 (8,3) 5.6

Mai 335 68(12,2) 7,4

Juni 190 40(12,6) 6

Juli 210 23(6,6) 6

August 115 39(20,3) 1.5

September 185 45 (14,6) 6,2

Oktober 220 81(22,1) 85

November 210 36(10.3) 3.1
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Vedlegg 6. Observasjonstidspunkt og -tid, samt antall obser-
vasjoner av fugl (i den enkelte observasjonsperiode) som
krysset kraftledningen ved Borrevann i perioden desember
1992 - november 1993. - Date and hours (min.) of observati-
ons of bird flight together with number of observations (in
the individual observation period) crossing the power line at
Borrevann during the period December 1992 - November
1993.

Obs.dato Obs.tid (min.) Antall obs. Antall arter obs.

Date Hours of obs. No. of obs. No. of species obs.
15.12.92 60 2 2
24.12.92 30 2 2
31.01.93 90 7 3
09.02.93 45 3 3
06.03.93 90 10 9
16.03.93 30 4 4
20.03.93 120 9 5
23.03.93 90 14 8
27.03.93 30 4 2
01.04.93 30 10 4
06.04.93 30 6 3
15.04.93 90 10 7
20.04.93 90 8 6
25.04.93 100 13 8
04.05.93 95 10 6
06.05.93 25 12 10
09.05.93 70 1 7
13.05.93 75 22 14
18.05.93 90 13 10
01.06.93 60 8 5
03.06.93 30 9 6
13.06.93 75 15 8
15.06.93 25 8 5
18.07.93 90 14 7
27.07.93 120 9 5
05.08.93 25 12 9
17.08.93 35 1 2
19.08.93 20 8 7
24.08.93 35 8 7
07.09.93 35 6 4
09.09.93 35 9 9
14.09.93 30 3 3
21.09.93 20 3 3
26.09.93 30 10 9
30.09.93 35 20 9
03.10.93 40 12 6
forts
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Vedlegg 6 forts.

Obs.dato Obs.tid (min.) Antallobs.  Antall arter obs.
Date Hours of obs.  No. of obs.  No. of species obs.
05.10.93 35 16 9
07.10.93 45 17 1
14.10.93 35 13 12
19.10.93 35 15 8
23.10.93 30 8 5
02.11.93 25 3 3
04.11.93 25 9 6
11.11.93 20 9 6
14.11.93 25 3 2
16.11.93 25 3 3
21.11.93 30 3 3
25.11.93 20 5 4
28.11.93 20 0 0
30.11.93 20 1 1




Vedlegg 7. Fuglearter observert krysse kraftledningsavsnittet ved Borrevann i perioden
desember 1992 - november 1993. - Bird species observed crossing the power-line section at

Borrevann during the period December 1992 - November 1993.

Art
Species

Maned
Month
v I S

7

10 1

Hegre Ardea cinerea

Gragas Anser anser
Knoppsvane Cygnus olor
Sangsvane C. cygnus
Gravand Tadorna tadorna
Stokkand Anas platyrhynchos
Krikkand A. crecca
Brunnakke A. penelope
Knekkand A. querquedula
Kvinand Bucephala clangula
Hensehauk Accipiter gentilis
Spurvehauk A. nisus

Musvak Buteo buteo
Myrhauk Circus cyaneus
Sivhauk C. aeruginosus
Tarnfalk Falco tinnunculus
Tield Haematopus ostralegus
Heilo Pluvialis apricaria

Vipe Vanellus vanellus
Gluttsnipe Tringa nebularia
Skogsnipe T. ochropus
Grennstilk T. glareola
Enkeltbekkasin Gallinago gallinago
Kvartbekkasin Lymnocryptes minimus
Bekkasin indet. Gallinago sp.
Hettemake Larus ridibundus
Sildemake L. fuscus

Gramake L. argentatus
Svartbak L. marinus
Fiskemake L. canus
Makreliterne Sterna hirundo
Terne indet. S. sp.

Ringdue Columba palumbus
Skogdue C. oenas

Hornugle Asio otus

Jordugle A. flammeus

Lerke Alauda arvensis

Staer Sturnus vulgaris

Skjaere Pica pica

Kaie Corvus monedula

o X X X

oM oM X

forts.
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Vedlegg 7 forts.

Art Maned
Species Month
12 1 2 34 &5 & ¥ & 9 1011

Kréke C. corone cornix GO R B X% % ¥ X
Sidensvans Bombycilla garrulus

Grétrost Turdus pilaris X X X X X X
Redvingetrost T. iliacus X
Duetrost T. viscivorus X
Bjarkefink Fringilla montifringilla X
Grennsisik Carduelis spinus X X
Bergirisk Acanthis flavirostris

Grasisik A. flammea

Korsnebb Loxia sp. X
Guispurv Emberiza citrinelfa b S 4 X
Sivspurv E. schoeniclus X X

> X X

Vedlegg 8 Fluktmenster. Fordeling av observasjoner av fugl
som fley over, mellom og under linene ved kraftledningsav-
snittet ved Borrevann i perioden desember 1992 - november
1993. - Observation number of birds flying above, between
or below the wires at the power-line section at Borrevann
during the period December 1992 - November 1993.

Maned Over Mellom Under
Month Above Between Below

12 4 0 1

1 6 0 1

2 3 0 0

3 34 1 8

4 41 0 6

5 62 0 6

6 35 0 5

7 21 0 2

8 34 1 4

9 45 2 7

10 73 0 8

1 34 0 2

Totalt 392 (87,9 %) 4 (0,9 %) 50 (11,2 %)
Total

Vedlegg 9. Antall fluktobservasjoner pr. maned av fugl til
og fra Borrevann i perioden desember 1992 - november
1993. - Number of flight observations per month to or from
Borrevann during the period December 1992 - November
1993.

Maned Til % Fra % Totalt
Month  To From Total
12 2 50 2 50 4
1 6 85,7 1 14,3 7
2 1 33,3 2 66,7 3
3 26 66,7 13 333 39
4 36 63,2 21 36,8 57
5 35 60,3 23 39,7 58
6 28 70 12 30 40
7 1 47,8 12 522 23
8 22 56,4 17 43,6 39
9 33 66 17 34 50
10 51 63 30 37 81
11 14 38,9 22 61,1 36
Totalt 265 60,6 172 39,4 437

Total
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