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Referat
Bevanger,K. 1994. Konsekvenserav en 66 kV kraftledning for
fuglelivet ved Borrevann,Vestfold. - NINA Forskningsrapport52:
1-37.

Et avsnitt på 1000 m av en to-kurset 66 kV ledning (bygget i
1966) på strekningen Adal - Sembved Borrevannnaturreservati
Vestfold (59° 24' N, 10° 27' Ø) ble i periodenoktober 1992 - no-
vember 1993 patruljert annenhverdag med sikte på å finne kol-
lisjonsdreptefugler. Det ble i alt foretatt 220 patruljeringer langs
ledningen, og funnet 69 kollisjonsofreav minst 19 arter. Ender
(Anasspp.) og trost (Turdusspp.) utgjorde henholdsvis33,3 og
39,1 % av alle funn. Ett individ av vannrikse Rallusaquaticus,
som er oppført på den norske "rødlisten", ble funnet kollisjons-
drept. Ved ett tilfelle ble det under feltarbeidet iakttatt en kolli-
sjonaven knoppsvaneCygnusolor. Det totale antall kollisjonsof-
fer gjennom ett år ble estimert til 158. Flestfunn ble gjort om vå-
ren (april)og høsten (oktober), dvs i trekkperiodene,og flest kol-
lisjonsofreble funnet i det området av traseen som grenser inn
mot verneområdet. I løpet av 40 timer med fluktobservasjonerav
fugl (ca 3 t og 20 min, pr. måned)ble minimum 50 arter obser-
vert, med flest arter i mai og oktober. Det ble registrert 24 tilfel-
ler der fuglene på en eller annen måte reagertenår de ble opp-
merksommepå luftlinene. Registreringav flyvehøydei forhold til
jordline viste at 25,4 % fløy fra 0 til 3 m over, mens20,6 % fløy
høyereenn 12 m over jordlinen. Restenfløy i nivået3-12 m over
jordlinen. Flestfugler fløy over linene(uansettårstid), medet års-
gjennomsnitt på 87,9 %, mens0,9 og 11,2 % ble observertå fly
henholdsvismellom jordlinen og faselederneog under faseleder-
ne. Detvar flere fugler somfløy til Borrevannenn fra (p < 0,001).

Emneord:Kraftledninger - fugl - konflikter.

Kjetil Bevanger,Norsk institutt for naturforskning,Tungasletta2,
7005 Trondheim.

Abstract
Bevanger,K. 1994. Avian interactions with a 66 kV power line

nearBorrevann,Vestfold, Norway. - NINAForskningsrapport52:
1- 37.

A 1000 m section of a double circuit 66 kV power line (built in
1966) between Adal and Semb, close to the BorrevannNature
Reserve(59° 24' N, 10° 27' E) in the county of Vestfold, in south-
ern Norway,was patrolled every secondday from October 1992
through November1993 to find birds that were collisionvictims.
A total of 220 patrols were made and 69 collision victims of at
least 19 specieswere found. Ducks Anas spp. and thrushes
Turdusspp. 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 arnong the victims. A col-
lisionwas actuallyobservedduring the field work, when a mute
swan Cygnusolor flew into the phaseconductors.Theestimated
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 specieswere recorded during 40
hours of observing birds in flight (about 3 hrs. 20 min. per
month); the number peaked in May and October. Birdswere 24
timesobservedto take avoiding action when they saw the wires.
lt 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 fiew between these heights. Most birds flew
above the wires (regardlessof the time of year), with a yearly
mean of 87.9%, whereas 0.9 and 11.2% were observedto fly
between the earth wire and the phaseconductors and beneath
the phaseconductors, respectively.More birdsflew to Borrevann
than from it (p <0.001).

Keywords: Power lines- birds - conflicts.

Kjetil Bevanger, Norwegian Institute for Nature Research,
Tungasletta2, N-7005 Trondheim.

3



nina forskningsrapport 052

Forord
Vestfold kraftselskap(VK) søkte 13.02.1991 konsesjonfor om-
bygging fra to-kurset 66 kV ledning til 132 kV ledning med én
kurs på strekningen Adal - Semb, som en del av et større pro-
sjekt for modernisering av elforsyningen i Borre kommune.
Konsesjonfor ombygging ble gitt 06.08.1991, men konsesjons-
tillatelsen ble anket av Borre kommune, Norsk ornitologisk fore-
ning (NOF)avd. Vestfold og Naturvernforbundet i Vestfold. Olje-
og energidepartementet omgjorde 18.06.1992 konsesjonstilla-
telsen og nektet VK bygging av ny 132 kV kraftledning mellom
Adal og Semb.Det ble derfor aktuelt å vurdere prosjektetpå nytt
både med hensyntil Iedningsfremføringerog transformatorsta-
sjoner. I den sammenhengtok VK også kontakt med Norskinsti-
tutt for naturforskning (NINA)for å få utført vitenskapeligeun-
dersøkelsermed sikte på å kartlegge eventuelle skadevirkninger
eksisterende66 kV ledning måtte ha for fuglelivet i området.

Prosjektethar hatt en styringsgruppemed representanterfra VK
(Tore Lindem, Hilmar Sandvik, Sigmund Westnes), Miljøvern-
avdelingen hos Fylkesmanneni Vestfold (Kjell Huseby, Einar
Løken),Borre kommune (Kåre Nordal),Terje Hansen(feltansvar-
lig) og NINA(Kjetil Bevanger).Gruppen har tilsammen hatt fem
møter i prosjektperioden; første gang 25 august 1992 og siste
gang 15 desember1993. Prosjekteter primært finansiert av VK,
men støtte er også gitt av fylkesmannens miljøvernavdeling i
Vestfold.

Følgende personer har deltatt i feltarbeidet: Øistein Birkenes,
Andy Clarke, Knut Grytnes, Terje Hansen, Kjetil Johannessen,
Henning Johansen, John Karlsen, Sven Løvli, Håkon Skjauff,
EyvindStrøm og Øystein Moe. Terje Hansen har vært ansvarlig
for opplegg og organiseringav feltarbeidet. Georg Bangjordhar
vært behjelpeligmed å identifiserearter gjennom fjæranalyser.

Prosjektledervil rette en hjertelig takk til alle for et hyggelig og
lærerikt samarbeid.

Trondheim desember1993

Kjetil Bevanger
prosjektleder
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1 Innledning 2 Metoder og materiale
Det har lenge vært kjent at fugler kolliderer mot luftliner og dre-
peseller skades(Waden 1904, Grotli 1922).Størstfare represen-
terer telefon- og kraftledninger, etter som disseer utbredt over
det mesteav landet og etablert i de fleste naturtyper. I Norge har
særligjaktbare arter vært fokusert som ledningsoffer(e.g. Sørum
1950, Wilse 1951, Johannessen1952, Heitkøtter 1972, Anon.
1973, Swensen 1975, Stanghelle 1985, Bevanger 1988).
Undersøkelserknyttet til høyspentledningerhar de senereår be-
kreftet at hønsefugl hyppig kolliderer, men at ogsåmange andre
arter drepes (Bevanger 1988, 1993a og b, Thingstad 1989,
Bevanger& Sandaker1993).

Undersøkelseri tilknytning til lavlandsområderog kulturmark er
tidligere ikke publisert fra Norge,og det er derfor hverken kvan-
titative eller kvalitative data å bygge på når konsekvenserav
kraftledninger i forhold til fuglefaunaen i slikeområder skal be-
dømmes.Det er forøvrig generelt vanskeligå vurdere skadepo-
tensialethosen bestemt ledningsstrekningut fra tidl igere under-
søkelserfordi de faktorer som er bestemmendefor om kollisjo-
nervil finne stedvarierer med lokale forhold knyttet til topografi,
meteorologi og fauna samt til kraftledningensdesign og teknis-
ke karakteristika(Bevanger1994).

Forskjelligefuglearter er ulikt utsatt for kollisjonerut fra sine fly-
veevner,sitt syn og sin adferdsøkologi (Bevanger1993b, 1994).
Mengdenav fugl i et område betyr også myefor det kvantitative
omfang av kollisjoner;antall kollisjoner øker med antall kryssen-
de fugler (Anderson 1978). Mange av de undersøkelsersom er
gjort bl.a. i USA,er utført i tilknytning til kraftledningsspennsom
enten krysserbestemte trekkleder for fugl eller som ligger i til-
knytning til særlig fuglerike lokaliteter ("worst case studies").
Ettersom Borrevanner fredet på grunn av et rikt fugleliv, er fore-
liggende undersøkelsenærmestå betrakte som et "worst case"
studium.

Prosjektetshovedmålsettingerhar vært å (i) samledata om hvilke
fuglearter som kolliderer på grunn av kraftledningen, og som
kandanne grunnlag for å beregneomfang av kollisjoner;(ii) vur-
dere betydningen av kollisjonsdødelighet i forhold til artens ge-
nerelle status (f.eks. om den regnes som truet, sårbareller sjel-
den); (iii) kartlegge fuglers inn- og utflyvningsmøster til
Borrevann samt adferdsreaksjoner i forhold til ledningen; (iv)
kartleggetraseavsnittsomeventuelt er spesieltutsatt for kollisjo-
ner; (v)vurdere eventuelleavhjelpendetiltak.

2.1 Undersøkelsesområdet

Borrevannligger i Borrekommune i Vestfold (59024' N, 10027'
Ø) (figur 1). Stedethar lengevært kjent for sitt rike fugleliv (e.g.
Hagelund 1949, 1952, 1957, Michaelsen et al. 1967) og kan
trygt karakteriseressom en av de klassiskelokalitetene innen
norsk ornitologi (jf Sørensen1973). Pågrunn av det rike fugleli-
vet ble området fredet som naturreservatved kongelig resolu-
sjon 2 oktober 1981 (totalt ca 2160 daa).

Borrevanner en næringsrik innsjø med stor organisk produksjon
(Økland1964, Brettum 1976)og er vurdert som et av de viktigste
områdene i ornitologisk sammenheng i Vestfold (Hagelund &
Norderhaug 1975) med spesiellbetydning som bl.a. hekkeplass
for en rekkefuglearter som er karakteristiskefor mellomeuropeis-
ke slettesjøer.Ved sidenav å være hekkelokaliteter Borrevannen
viktig rasteplassunder vår- og høsttrekk. Betydningensom over-
vintringsplassavhengerav hvor streng vinteren er, dvs om åpne
vannflatereksisterereller ikke. Flestarter blir observertundervår-
trekket (mai) (Johannessenet al. 1984, 1985). Frem til og med
1985var det i alt observert210 forskjelligefuglearter i tilknytning
til Borrevann(Johannessenet al. 1985), også arter med sjelden,
sårbareller truet vernestatus,f.eks. vannrikseRallusaquaticus(se
Heggland1993).Arter somer sværtuvanligei Norgeharvært ob-
servert,f.eks.sumpsangerLocustellaluscinioides(Andersen1971).

Det foreligger ingen fullstendige, kvantitativeoversikterfor hvor
mange individerav de enkeltearter som benytter Borrevanngjen-
nom året. Rapportenefra den ornitologiskegruppensom gjennom
flere år har drevet systematiske observasjoner i området
(Johannessenet al. 1984, 1985)har imidlertidfor enkeltearteran-
gitt maksimum-og minimumstallfor antall individerobservertvår
og høst.Eksempelvisvar antall stokkenderobservert28 april 1985
ca200og antallfiskemåkerobservert6 oktober 1985ca 500.Deter
særligandefugl(Anseriformes)og vadefugl(Charadriformes)somer
observerti storeantall,ofte i flokker påflerehundreindivideromvå-
renog høsten.Observasjonenesomden ornitologiskegruppenhar
gjort i periodenfra 1986frem til i dag er ikke publisert,mensyste-
matiserti en database.Deter derfor mulig for spesieltinteresserteå
få nærmereopplysningerbåde i forhold til arter og individtallvedå
henvendesegtil gruppen(KjetilJohannessenpers.medd.).

Borrevanner lokalisertnærsjøenog det ervanligat fugler forflytter
seg mellom tilgjengeligevannlokaliteter i tilknytning til slikevåt-
markskomplekser.Kraftledningeri dennetype områder kan derfor
representerepotensielledødsfellerfor fugl når de er slikplassertat
fuglenekrysserdem på sinferd fra en lokalitettil en annen.
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Borrevannligger i Borre kommune i
Vestfold og er fredet som naturre-
servatpå grunn av et rikt fugleliv. -
Borrevann is located in Borre, in
Vestfold counly as a bird protection
area.
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2.2 Patruljeringstrasen

Kraftledningenble bygget i 1966 og har 6 faselederei ett plan (2
kurser)samt en overliggende jordline. I faseledereog jordline er
benyttet henholdsvisFeAl 253 og Fe70 med diametre på hen-
holdsvis 27,72 mm og 10,80 mm. Faseavstandener 2,5-3 m og
mastekonstruksjonener gittermaster avvarmforsinket stål (figur

2). Mastehøydenvarierer fra 16 til 18,5 m; jordlinens bakkeav-
stand varierer fra 12 til 18,5 m med en gjennomsnittsverdipå
14,4 m. Faselederneer lokalisert fra 9 til 15,5 m over bakken
medgjennomsnittlig høydepå 11,3 m, dvstre m lavereenn jord-
linen. Både mast- og linehøyde er størst ved mast 34, dvs ved
kartreferanse0 (figur 3).

Detavsnitt som ble patruljert med henblikk på å finne kollisjons-
ofre krysser"Vassbånn" og ligger mellom en transformatorsta-
sjonved en golfbane (Semb)og et skogområdepå sørvestsidaav
dyrkamarka(Glenne),totalt ca 1000 m (figur 3). Enstrekning på
ca 300 m grenserinn mot Borrevannnaturreservat.Hervar deler
av ryddebeltet tilvokst med takrør Phragmites australis og tett
krattvegetasjon(figur 4). Forøvrigkrysserledningen over dyrka-
mark. Søkområdetligger mellom mast30 og 34. Opprinnelig ble
det avtalt en søkebreddepå ca 50 m. Detteviste segikke å være
gjennomførbart, spesieltpå grunn av at søkebeltetperiodevisog
stedvisvar særdeles lite oversiktlig (jf neste avsnitt). En nøye
gjennomgangav et så bredt område ville også medført betydelig
størrebehov for feltressurser.Den gjennomsnittlige bredden på
søkebeltet ble i praksis derfor ca 20 m (Terje Hansen pers.
medd.).

Vissepartier av traseenvar lite tilgjengelig på grunn av tett vege-
tasjon. Dette gjelder særlig det avsnittet som grenser inn til ver-
neområdet. Denne strekningen ble derfor ryddet for all tre- og
buskvegetasjonfør feltarbeidet startet høsten 1992. Kuttet ve-
getasjonble samlet i store kvisthauger(ca 15 stk.) i selvetraseen
(figur 5). Området sørvestoverfra verneområdet er åkerland.
Det ble avtalt med grunneierne at arealeneunder ledningen ikke
skulletilsåesettersom oppvekst av åker ville vanskeliggjørefelt-
arbeidet. Pågrunn av at enkelte arealer likevel ble tilsådd (i om-
rådet fra 600-675 og 800-1000; jf figur 3) og fordi oppveksten
av takrør og annen vegetasjon skjedde raskt fra midten av mai,
ble det engasjerteget personelltil vegetasjonskuttingfor å holde
traseen så kien og oversiktlig som mulig. I perioder med mye
nedbørog tilsig av vann, fortrinnsvis om høstenog tidlig på vå-
ren, men ogsåom vinteren, ble deler av traseensom grenserinn
til reservatetoversvømmet og utilgjengelig i en lengde på ca
250-300 m (i området 300-600 m; jf figur 3 og 6).

2.3 Patruljeringsmetodikk

Tidligere prosjekter (e.g. Bevanger1988, 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 en person krysserfrem og tilbake i rydde-
beltet (til fots eller på ski) og dekker dette så godt som mulig.
Det ble gjennomført kontroll av traseen minimum annenhver
dag, så tidlig som mulig om morgenen. Gjennomsnittlig takse-
ringstidspunktvar mellom kl 0800 og 0900, og takseringenevar-
te gjennomsnittlig vel en time. Eget skjema ble utarbeidet for
bruk under takseringene(vedlegg 1). Langshele traseenble det
satt ned markørpinnerfor hver 50 m og lokaliseringav alle kolli-
sjonsoffer ble skjønnsmessigkartfestet i forhold til dissemarkø-
rene (jf figur 3). Alle kollisjonsoffer, eller rester etter fugl som
ble tolket som kollisjonsoffer, ble tatt vare på og frosset.

2.4 Estimeringsmetodikk

I tilknytning til denne type undersøkelseropereres tradisjonelt
med fire typer feilkilder; (i) "krøplingsfeil" (KF),(ii) "habitatfeil"
(HF),(iii) "åtseleterfeil" (ÅF)og (iv) "observatørfeil" (OF).KFom-
fatter de av kollisjonsofrenesom ikke dør umiddelbart, men er i
standtil å fjerne segså langt fra ryddebeltetat de ikke blir funnet
under patruljeringene. Deler av de fleste kraftledningstraseervil
være utilgjengelig for effektiv kontroll på grunn av vegetasjon,
vann osv,hvilket betegnesgjennom HF.Kollisjonsofresomfjernes
av åtseleteresom rev, grevling og kråke før patruljøren kommer
representererdessutenen feilkilde, ÅF. OF betegner den del av
kollisjonsofrenesomobservatørenoverserunder patruljeringen.

Prosedyrenfor estimering av totalt antall kollisjonsofre følger
sammemønstersomved tilsvarendeundersøkelseri 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 dissesom forblir uopp-
daget på grunn av KF. 1-ps betegner den andel av de gjenvæ-
rende pbk•N kollisjonsofre som forblir uoppdaget på grunn av
HF. Videre betegner 1-pnr den andel av de gjenværende
ps•pbk•N kollisjonsofrenesom forblir uoppdaget på grunn av
ÅF. 1-pbf betegner den andel av de gjenværendepnrops•pbk•N
kollisjonsoffersom forblir uoppdaget på grunn av OF.

Av dette følgerat det totale antall kollisjonsoffersom er oppdaget,
tdb ("total numberof deadbirds"),vil være lik Obf•pnr•ps•pbk•N.
Det totale tap N kan estimeresved•tdb/(pbf•pnreps•pbk).Benyttes
de 8 funnene fra vårperiodenog vårkorreksjonenesom eksempel
(tabell 1), vil denestimerteverdiavtdb bli 8/0,8•0,8•0,8•0,8=19,5.
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Figur 2
Kraftledningen ved Borrevannhar gittermaster av varmforsinketstål. - Thepower line pylons at Borrevannis steel lattice constructions.
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Figur3
Kraftledningsavsnittved Borrevannsom er patruUertfor å finne kollisjonsdrept fugl. Tras,en er ca 1000 m og merket med markørpin-
ner for hver 50 m. - Power-linesection at Borrevannpatrolled to find bird collision victims. Thepatrolled section is about 1000 m and
marked with sticks for each 50 m.

Mast 34/0

50

100


150


200

o '
•

---:-----

----j ---/------------' --!--_/-
\

,

'.:::;_l___--:'-'..-/___;,..--,2' 'z ,.!„-/-- ." •

	

-./''' •• „:„......_....„...,.....;„„„,, ,,;;,,,

\ ----."_,./ ..---• ----";/-

	

../

..->-'1( , ,......„„......„,,.........„,

.%-../ -
• , _....,--------------------f------------;,-,,-.--,- •-

- --../- • --,-.•., ./ ..

1 125 m

350


400


450

500
"gjerde"

550
50

600

650

700

750

800

850

900

950

Mast 30/1000

\;
k gire y-->

7

I
7

y
...y

9



nina forskningsrapport 052

Figur 4

Deler av tyddebeltet var tilvokst
med takrør og tett krattvegetasjon.
Dette ble fjernet før feltarbeidet
startet. -The clearfelled corridor was
partly grown over with Phragmites

australis and dense thicket vegetati-
on.

Figur 5
Kuttet vegetasjonble 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
1perioder med mye nedbør og tilsig
av vann var deler av trasien over-
svømmet og utilgjengelig. - In peri-
ods of extensiverainfall and trickle
of water the area beneath the wires
waspartly flooded and inaccessible.

Tabell 1. Sesongspesifikkekorreksjonsfaktorer (% mistet under feltarbeidet) og tapsestima-
ter av kollisjonsoffer langs en 1 km lang kraftledningstrasé ved Borrevann i perioden 1
desember1992 - 30 november 1993. Korreksjonsfaktorenebeskreveti teksten (pbk,ps, pnr
og pbf) er 1 minus disse tallene delt på 100. Estimeringsprosedyrener forklart i teksten. -
Seasonalspecific correction factors (% lost during the fieldwork) and estimates of power
line victimsalong a 1 km power-line corridor at Borrevannin the period 1 December 1992 -
30 November 1993. Thecorrection factors describedin the text (pbk, ps, pnr and pbf) are
one minus these figuresdivided with 100. Theestimatingprocedure is explainedin the text.

Korreksjonsfaktorer- Biasadjustments




"Krøplingkorr."
Crippling

"Habitatkorr."
Habitat

"Atselkorr."
Scavenger

"Obs.korr."
Search

Totale tap
Total loss

Vår 20 20 20 20 19,5
Spring






Sommer 20 90 10 20 17,4
Summer






Høst 20 30 10 20 71,9
Autumn






Vinter 20 30 5 20 49,3
Winter
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Forkortelsenepbk, ps, pnr og pbf er hentet fra rapportene til
Meyer (1978) og James& Haak(1979) og ble opprinnelig brukt
for å beskrivefølgende: pbk = "percentageof birdscolliding that
were killed and fell on the searcharea"; 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 birdsfound basedon dead bird plant
study ".

Tapstallenefor ledningsavsnittetved Borrevanner beregnet for
hver årstid. Vår er definert som april og mai, sommer som juni,
juli og august, høst som septemberog oktober, mensvinterse-
songen antas å vare fra november til mars (jf Bevanger1993b).
Etter som det ble foretatt patruljeringer i oktober og november
både i 1992 og 1993, er kollisjonsofre funnet i perioden 1 de-
sember 1992 til 30 november 1993 benyttet ved beregningenav
totale tap i løpet av ett år, dvs i alt 59 kollisjonsoffer(jf vedlegg
2). Høyere presisjonsnivå,både kvantitativt og kvalitativt, kan
oppnås ved å studere den enkelte art eller artsgruppe og diffe-
rensiere korreksjonsfaktorene i forhold til artenes økologiske
særtrekk. Korreksjonsfaktorenesomer benyttet (tabell 1) er ba-
sert på en kombinasjon av data fra foreliggende undersøkelse,
fra litteraturen og på subjektivt skjønn.

KF. Det er kjent at mange fugler som kolliderer ikke dør umid-
delbart (e. g. Willard 1978). Ved en undersøkelse i Tyskland
(Heijnis 1980) ble det vist at skadet fugl som har mistet flyveev-
nen kunne dra flere km vekk fra selvekraftledningen. I undersø-
kelser i Finland (Hiltunen 1953) og Nederland (Renssenet al.
1975), ble KFbedømt til henholdsvis22 og 50 %. HFer ved fo-
religgende undersøkelsesatt til 20 % gjennom alle årstider.
Skadde,men levendefugler det ikke var mulig å få tak i, ble fle-
re ganger observert under feltarbeidet.

I et forsøk på å hindre eventuelt skaddefugler i å fjerne seg fra
kraftledningstrasen, ble det 18 september 1993 satt opp et
gjerde under faselederne,i ca 20 metersbredde (mellom) kartre-
feranse480 og 560; jf figur 3. Gjerdetvar laget av hønsenetting
med maskeviddeca 25 mm og var ca 40 cm høyt.

HF er bedømt ut fra de notater som ble gjort under feltarbeidet.
I sommerperiodenble bare 10 % av trasen bedømt som "over-
siktlig" eller taks&bar av observatørene.Bestoversikt var det om
våren før vegetasjonenvokste opp, men bl.a. på grunn av over-
vann og kvisthaugerble 20 % av trasen ansett for å være ukon-
trollerbar.

ÅF. I området finnes åtseletere (basert på observasjonerav dyr

og spor under feltarbeidet) som rødrev Vulpes vulpes, grevling

Melesmeles,mink Mustela vison, røyskattMustela erminea,krå-
kefugl og måker. Spor etter katt Felissilvestrisf. catus ble også
observert. Erfaringsmessigfjerner disseåtseleternekollisjonsofre
raskt og effektivt. For å få et bilde av dette, ble det foretatt ut-
leggingsforsøkmed 27 kyllinger (Gallussp.) i løpet av prosjekt-
perioden(jf vedlegg 3). Pågrunnlag av hvor raskt utleggeneble
fjernet, er denne feilen satt til 10 %, bortsett fra i vårperioden,
da omsetningshastighetenvar høyest.

OF. Ved en undersøkelsei USA(James& Haak 1979) ble gjen-
funnsraten av "store" fugler (ikke nærmere definert) bedømt til
å ligge mellom 67 og 80 %. Beaulaurier(1981) opererte med en
gjenfunnsrate på 78 og 80 %. Det ble ikke utført spesifikketes-
ter for å se hvor "effektive" observatørenevar i sine søk, men
med 11 observatørermå det antasat det var visseforskjellermht
hvorvidt kollisjonsofreble oversett eller ikke. OFer derfor satt til
20 % for alle årstider.

2.5 Flukt-og adferdsstudier

Forå få et bilde av generellaktivitet av fugl i området, ble det fo-
retatt jevnlige observasjoner.Blant annet ble opplysninger om
art, antall individer (hvis mulig), flyveretning (til eller fra
Borrevann),flyvehøydeog eventuelleadferdsreaksjonernår fug-
lene ble oppmerksomme på linene, registrert. Eget kodeskjema
ble utarbeidet for bruk ved innsamling av data (vedlegg 4).

Trasen ble inndelt i tre soner; strekningen mellom golfbanen
inn til verneområdetble definert som sone&-1,mensstrekningen
som grenser inn til verneområdet og strekningen sør for verne-
området ble definert henholdsvissom sone to og tre. Pågrunn
av tildels store fugleflokker, spesielti trekkperiodenevår og høst,
ble antall observasjonerbenyttet som grunnlag for vurderinger
av flyveaktivitet; dvsat observasjonav &ienkelt fugl og én flokk
på f.eks. 1500 stær, 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 gått
215 km, dvsen gjennomsnittlig takseringslengdepå 975 m. I til-
knytning til ordinære patruljeringer ble det funnet 69 kollisjonso-
fre av minst 19 arter (tabell 2, vedlegg 2). Da kvisthaugenefra
ryddearbeidetble fjernet i september 1993, ble liggestedetfor to
avdem nøyeundersøktetter som det ville være naturlig for såre-
de fugler å søketil slikegjemmesteder.Det ble funnet ytterligere
4 objekter av 3 arter; to ringduer, én gråtrost og én kjøttmeis
Parusmajor (jf vedlegg 2). Ender (Anas spp.) og trost (Turdus
spp.)utgjorde henholdsvis33,3 og 39,1 % av alle funn, dvsover
70 % til sammen.Ett individ avvannrikse,somer oppført på den
norske "rødlisten" (Størkersen1992), dvs fugler som nasjonalt
regnes som sjeldne, sårbare eller truete, ble funnet kollisjons-
drept.

Vedett tilfelle ble det under feltarbeidet iakttatt en kollisjon.Den
15 desember 1992 ble en flokk på 6 knoppsvanerobservert i
flukt mot ledningen. Fuglenesynteså oppdage linene da de var
ca 5 m unna, hvorpå 4 individer fortsatte 2 m under ledningen,
ett individ ca 2 m over ledningen mens ett individ kolliderte.
Fuglengikk rett i bakken, men kom seg relativt raskt på beina.
Denvirket noe omtåket, men hadde forøvrig tilsynelatendesmå
skader.Det kom noe blod ut av neseboreneog høyrevingekno-
ke hadde en liten skade, men det syntes ikke å være bruddska-
der. Fuglenble tatt hånd om av observatøren(Løvli)og fraktet til
"brygga" nedenfor Sembhovedgård og satt ut på isen.Densvi-
dereskjebneer ikke kjent.

Det totale antall kollisjonsoffer gjennom ett år ble estimert til
158 (tabell 1). Flestfunn ble gjort om våren (april) og høsten
(oktober), dvs i trekkperiodene (figur 7), og flest kollisjonsofre
ble funnet i det området av trasen som grenserinn mot verne-
området (figur 8).

Figur 7
Fiestfunn av kollisjonsdrepte fugler ble gjort om våren (april)og
høsten (oktober), dvs 1trekkperiodene. 1disseperiodene ble det
også observertstørst flyveaktivitet til / fra Borrevann.- Most of
the collision victims were found in the spring (April) and in the
autumn (October),1.e.during the migration periods. During the
sameperiods the flying activity to and from Borrevannpeaked.

Tabell 2. Kollisjonsofrefunnet vedpatruljering langsen 66 kV
kraftledning ved Borrevann i perioden 24.10.1992 -
30.11.1993. - Collisionvictims found beneath a 66 kV power
line patrolledduring October24 1992and November30 1993.

Art - Species Antall - Number

StokkandAnasplatyrhynchos 18
Krikkand A. crecca 1
BrunnakkeA. penelope 1
And Anas sp. 3
VannrikseRallusaquaticus 1
EnkeltbekkasinGallinagogallinago 2
SvartbakLarusmarinus 1
Måke Larussp. 1
RingdueColumbapalumbus 2
Gjøk Cuculuscanorus 2
LerkeAlauda arvensis 3
TrepiplerkeAnthus trivialis 1
PiplerkeAnthus sp. 1
SkjærePicapica 1
Kråke Corvuscorone cornix 1
RørsangerAcrocephalusscirpaceus 1
Gråtrost Turduspilaris 20
Svarttrost T.merula 1
Rødvingetrosti iliacus 5
Måltrost i philomelos 1
BjørkefinkFringillamontifringilla 1
GulspurvEmberizacitrinella 1

Observasjoner - Observations

Funn - Findings

0
12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Måned - Month
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3.2 Flukt-og adferdsstudier

Det ble i alt utført ca 40 timer med fluktobservasjonerav fugl,
dvsca 3 t og 20 min, pr. måned (vedlegg 5 og 6, figur 7). I alt
ble minimum 50 arter observert,med flest arter i mai og oktober
(vedlegg 7).

Til sammen ble det registrert 24 tilfeller der fuglene på en eller
annen måte reagerte når de ble oppmerksomme på luftlinene. I
11 tilfeller ble det notert "flaksereaksjon", dvs oppbremsing
gjennom ekstravingeslagog økt flyvehøyde;i ett tilfelle redusert
flyvehøyde. De andre 12 tilfellene var "stigereaksjon", dvs økt
flyvehøyde uten "flaksereaksjon". Ender, måker og svaner ut-
gjorde henholdsvis7, 5 og 4 observasjoner.

Registreringav flyvehøyde 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
% fløy høyereenn 12 m over jordlinen (figur 9). Flestfugler fløy
over linene (uansett årstid), med et årsgjennomsnitt på 87,9 %,
mens0,9 og 11,2 % ble observertå fly henholdsvismellom jord-
linen og faselederneog under faselederne(vedlegg 8). Det var
flere fugler som fløy til Borrevannenn fra (figur 10, vedlegg 9).
Forholdet mellom antall fugler som fløy til/fra Borrevannpå års-
basisvar 265/172. Sannsynlighetenfor at antall fugler som fløy
fra - av i alt 437 observasjoner- er større eller lik 265, er mindre
enn 0,001, når en binomisk fordeling med sannsynlighet0,5 leg-
gestil grunn.

9

0

Figur 8
Tyngdenav kollisjonsofreble funnet
det området av tras6ensom gren-

ser inn mot verneområdet. - 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 10
Det var flere fugler som fløy til Borrevannenn fra (p < 0,001). -
More birds were observed to fly into the Borrevannarea than
from the borrevannarea (p <0.001).

Til - To

Fra - From

10 11

Figur 9

Registreringav flyveavstandeni forhold til linene viste at 25,4
% fløy fra 0 til 3 m over jordlinen, 23,2 % mellom 3 og 6 m
over, 7,8 % mellom 6 og 9 m over, 22,6 mellom 9 og 12 m
over, mens20,6 % fløy høyereenn 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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4 Diskusjon
4.1 Biologiskeaspekter

En biologisk og økologisk helhetsvurdering av hva dødelighet
som følge av kollisjoner mot kraftledninger betyr for fuglepopu-
lasjonermå nødvendigvisbygge på såvelkvalitativesom kvanti-
tative data. Spørsmål om eventuelle bestandsmessigekonse-
kvenserav en bestemt dødelighetsfaktor står sentralt. Ut fra en
tradisjonell vurderingsmåte bygget på reneøkologiskeog popu-
lasjonsdynamiskeprinsipper,vil dødelighetsfaktorersom kollisjo-
ner mot kraftledninger være tetthetsuavhengigeog neppe bevir-
ke langsiktigebestandsnedganger.Det er imidlertidviktig å være
klar over at enhver regulært forekommende dødelighetsfaktor i
og for seger en begrensendefaktor for en bestand.Det sentrale
spørsmåler hvorvidt bestandenklarerå kompenserefor den eks-
tra dødeligheten.

Ulikearter har ulik sårbarhetut fra eksisterendebestandsstørrel-
se og reproduksjonsevne.En livskraftig populasjon har normalt
stor evne til å kompenserefor ekstra dødelighet gjennom f.eks.
økt reproduksjon og innvandring av individer fra suboptimale
områder, dvsområder der individenegenerelt har dårlige beting-
elser.Det er f.eks. derfor en viktig forskjell på om det blir funnet
gråtrost eller vannriksesom kollisjonsoffer.Ensjeldenart (dvsen
art med lav populasjonstetthet) med liten reproduksjonskapasi-
tet er langt mer sårbar for ekstra dødelighet enn en tallrik art
med hyppige og store ungekull.

Åvurdere bestandsmessigekonsekvenseraven bestemtdødelig-
hetsfaktor er svært vanskelig. For det første er det komplisert å
isolereden faktor en ønskerå studerefra andre faktorer. Fordet
andre er det vanskeligå frembringe tilfredsstillendeestimater for
tapsomfang, og for det tredje er det vanskeligå frembringe be-
standsestimaterog andre nødvendigedemografiskedata for den
populasjonensom skalvurderes.

Ved Borrevannfinnes enkelte arter med småog sårbarebestan-
der. Flereav de artene somer tatt med i den sistenorske "rødlis-
ten" over truete og sårbarefuglearter i Norge (Størkersen1992)
er observert i området (jf Johannessenet al. 1984, 1985). Det
gjelder bl.a. vannrikse,sangsvaneog skogdue.

Riksefuglerer blant de vanligst registrerte kollisjonoffer både i
USAog Europa(Bevanger1993b). Envesentligårsaktil at disse
fuglene er sårbarefor kollisjoner,er deresdårligeaerodynamiske
forutsetninger for å fly (e.g. Rayner1988)og at de i stor utstrek-
ning er nattaktive. Borrevanntjener både som hekke- og over-
vintringslokalitet for vannrikse. Hekkebestandensstørrelse er

ukjent, men på grunnlag av de observasjonersom er gjort (e.g.
Johannessenet al. 1984, 1985), synesdet ikke å være mange
par. I hårdevintre, når alle åpne vannflater i området forsvinner,
er vannrikse funnet ihjelfrosset (Terje Hansen pers. medd.).
Forøvriger det kjent at vannrikse er et spesieltenkelt bytte for
villkatter (Georg Bangjord pers. medd.). Spor etter katt ble ob-
servert under feltarbeidet. Dette innebærer at vannrikseneved
Borrevanner utsatt for flere farer enn kraftledningen.

Både knopp- og sangsvanerer dokumentert som hyppige kolli-
sjonsoffer i Norge (Folkestad1980, Herredsvela1983, Thingstad
1989) og Sverige(Mathiasson 1993). Bestandenav knoppsvane
syneså ha økt de senereår, mens situasjonenfor sangsvaneer
"utilstrekkelig kjent" (Størkersen1992). Den knoppsvanensom
ble sett kollidere mot kraftledningen syntesikke å ha bruddska-
der, men var ute av stand til å fly etter kollisjonen. Sann-
synlighetenfor at den døde av skadener imidlertid relativt stor.
Av 28 kollisjonsdrepteknoppsvaneri Sverigeble 97 % funnet å
ha alvorlige leverskadermed store indre blødninger. Skadene
oppstår når de tunge fuglene (10-20 kg) faller ned til bakkenet-
ter kollisjonen. Det syneså være klarlagt at dette svært ofte er
den egentlige dødsårsakhos knoppsvaner som kolliderer mot
kraftledninger. Tilsvarendegjelder trolig for sangsvaneselvom
den gjerne er noe lettere enn knoppsvanen(ca 10 kg). Den ob-
servertebloduttredelsengjennom neseborenehos knoppsvanen
ved Borrevann (Sven Løvli pers. medd.) indikerer trolig indre
blødninger. Det er på det rene at et stort antall sangsvanerkolli-
derer mot kraftledninger på landsbasisi løpet av året (Bevanger
& Thingstadupubl.).

Skogdueble flere ganger observert under feltarbeidet, men ikke
registrert som kollisjonsoffer. Noen par er kjent å hekke i områ-
det (Johannessenet al. 1985). Det ble imidlertid funnet resteret-
ter fire kollisjonsdrepteringduer. De to artene har lik flyveadferd
og relativt lik økologi og sannsynlighetenfor at også skogduer
kan bli drept mot kraftledningen er til stede.

Enart.som ikke lenger regnessom sjelden, men som i 1947 ble
funnet hekkendefor første gang i Norgeved Borrevann(Haftorn
1971), er rørsanger.Denne arten ble funnet drept under kraft-
ledningen.

Å fremskaffe tall for omfanget av kollisjonerhar tradisjonelt vært
tillagt stor vekt ved tilsvarende undersøkelser.Det er imidlertid
ikke grunn til å fokusere for sterkt på det estimerte antall kolli-
sjonsoffer (158). De korreksjonsfaktorersom er benyttet (tabell

1) er naturlig nok i stor utstrekning basert på subjektivt skjønn
og kan følgelig være gjenstand for diskusjon. Fraet faglig syns-
punkt er det dokumentasjonenav at kraftledningen står somen
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permanent "fangstinnretning" og dødsfellesomer mest interes-
sant. Hvorvidt antall kollisjonsofre på årsbasisved Borrevanner
100 eller 200 fugler, er av mindre interesse.Usikkerheteni for-
hold til den populasjonsmessigeeffekt av dette er uansettsåstor
at sikrekonklusjoner ikke kan trekkes.

4.2 Metodikk og feilkilder

Søki kraftledningensryddebelteer så langt den enestemetodikk
somer utviklet for å få tall for antall kollisjonsoffer i områder der
fugletettheten og aktiviteten ikke er spesielt høy (Bevanger
1993b).I USAer imidlertid kvantitativeestimater, særligi forhold
til såkalte "hot spots" ofte basert på antall kollisjonerobservert
for et kjent antall fugler som krysseret bestemt ledningsavsnitt
(e.g. Meyer 1978, James & Haak 1979, Beaulaurier 1981,
Willdan Associates1982, Faanes1987, Hartman et al. 1992).
Selvved Borrevannvil dette ha blitt en relativt vanskeligog svært
arbeidskrevendeoppgave. I perioder om vinteren kunne det gå
en time mellom hver gang en fugl ble observert. Sjeldnefugler
med lav populasjonstetthetville trolig "aldri" ha passert.

Store lokale variasjoner(geografisk, topografisk, meteorologisk,
tekniskog faunistisk)mellom de områder slikeundersøkelserfo-
retasi, gjør det vanskeligå oppnå pålitelige og generellekorrek-
sjonsfaktorersom kan benyttesved estimering av totale tapstall.
I tillegg til lokale "feiltester" som f.eks. utleggingsforsøk med
dødefugler, er det nødvendigå bruke skjønnog en vissform for
kvalifisertgjetning.

Nårdet gjelder KF ("krøplingsfeil") er denne umulig å teste uten
omfattende radiotelemetristudier av store mengder fugl. Det
gjerdesom ble satt opp relativt sent i forsøksperioden,var et for-
søk på å samle eventuelle skadde individer. Etter som mange
kollisjonsofre ble funnet i perioden september-november,ville
det kunneforventesat skaddefugler ville hindresi å gjemme seg
på grunn av dette. Når det likevel ikke ble funnet fugl i "innheg-
ningen", har dette trolig sammenhengmed at en bredde på 20
meter er for lite etter som skadde fugler sannsynligvisvil være i
stand til å bevege seg noe i luften etter kollisjonen og derfor
'havne lengre ut til siden enn fugler som kolliderer så kraftig at
de drepes umiddelbart. Gjerdehøyden(ca. 40 cm) var dessuten
for liten til å hindre skaddefugler i å komme segover.

HF ("habitatfeil") ble et sentralt tema ved undersøkelsen.Selv
om det ble lagt stor vekt på å holde trasen åpen og oversiktlig,
viste det segat det i praksisvar svært vanskeligå skapetilfreds-
stillende forhold for arbeidet. Gress og takrør var periodevis
sværthøyt i tillegg til at de store kvisthaugeneikke ble fjernet før

medio september 1993. Ifølge feltpersonellet var trasen ikke å
betrakte som patruljerbar fra medio mai til medio august og
sannsynlighetenfor å finne eventuelle kollisjonsofrevar minimal
(Terje Hansenpers. medd.). I denne perioden var vegetasjonen
fra 50-100 cm, og på de fleste takseringskjemaerer det ført an-
merkningerom at takseringener "uten verdi". Enav observatø-
rene trakk seg allerede i mai fra videre deltakelse i protest mot
forholdene. Sammen med periodevis høy vannstand i
"Vassbånn" og Borrevannetbidro dette til at den gjennomsnitt-
lige takseringslengdenble 975 m og at "habitatfeil"-korreksjo-
nen ble svært høy (jf tabell 1).

Sannsynlighetenfor at visseartsgrupperer underestimerter rela-
tivt stor på grunn av HF.Blant annet må det antas at det høye
gresseti sistehalvdelav mai førte til at eventuelle kollisjonsoffer
av f.eks. bekkasiner ble oversett. Det sene trekket av dobbelt-
bekkasin Gallinago media fører til en markert topp i observa-
sjonshyppigheti slutten av maived Borrevann(Heggland 1993). I
denne perioden observeresogsåarter som myrriksePorzanapor-
zana, åkerrikse Crex crex og vaktel Coturnix coturnix (Terje
Hansenpers.medd.). Genereltmå det imidlertid antasat det fin-
ner sted færre kollisjonerom sommerensammenlignet med an-
dre årstider (jf Bevanger 1993a, Bevanger& Sandaker 1993),
bl.a. fordi mange fugler ligger på reir og er opptatt med unge-
pass.Mattilgangen er vanligvisogsåslik at det ikke er nødvendig
med lengreforflyttninger.

Selvom ÅF ("åtseleterfeil") ble forsøkt korrigert gjennom utleg-
gingsforsøkmed hønsekyllinger,viste det segå værevanskeligå
få et entydig bilde av omsetningshastigheten.Til dels skyldes
dette prosjektleder som ikke hadde formidlet tydelig nok at en
sentralopplysning å få medvar tidspunktet for når gjenværende
resterav utlegget ikke ville ha blitt definert som resteneetter et
kollisjonsoffer.Påtrossav dette var det en relativt klar tendenstil
at utleggene lå lengst om vinteren og kortest om våren, da de
normalt var borte etter 2 til 4 dager. Generelt syntesdet imidler-
tid å være begrensetaktivitet av åtseletere i området, og denne
feilkilden er derfor bedømt til å være liten sammenlignetmed si-
tuasjonen ved tilsvarende undersøkelser(jf Bevanger1993b). Et
patruljeringsintervall på bare to dager bidrar også til at denne
feilkilden neppe er dramatiskstor.

Et spesielt problem knytter seg til OF ("observatørfeil") i områ-
der med snø om vinteren. Samtidig som HFgår ned fordi land-
skapet jevnes ut og uoversiktlig buskvegetasjon forsvinner, vil
sannsynligheten for å overse kollisjonsoffer øke. I tett snøvær
og vind vil eventuelle kollisjonsoffer forsvinne i løpet av minut-
ter. Selvom det ikke ble utført spesielletester i forhold til den
enkelte observatørs evne til å oppdage kollisjonsoffer, må en
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gå ut fra at de 11 observatørene ikke hadde samme evne til å
oppdage døde fugler. Motivasjonen, og følgelig årvåkenheten,
vil også forventes å gå ned over tid når arbeidet blir rutinepre-
get.

Nøyaktighetenav de kvantitative data som samlesgjennom søk
under kraftledninger avhenger også av det areal som gjennom-
søkes.Nårén personskalgjennomsøketrasen, er det lite realis-
tisk å operere med brederesøkområdeenn få meter ut fra deyt-
terste faselederne.Undersøkelseri skogsområderhar vist at mel-
lom 46 og 76 % av kollisjonsofreneblir funnet under selvefase-
lederne. Medregnes områder ca 5 m ut fra ytterste faseleder,
økte dette til mellom 67 og 86 % (Bevanger1993b).Dette inne-
bærerat antall kollisjonsoffer som ble funnet representererabso-
lutte minimumstall.

4.3 Flukt-og adferdsstudier

Det var ønskeligå få et nærmere bilde av hvordan fuglene beve-
get seg i området, bl.a. for å kunne vurdere hvorvidt en heving
av linehøydenkan ha negativeller positiveffekt i forhold til kolli-
sjonsfaren.Selvom det hadde vært ønskeligat det innsamlede
materialet hadde vært noe mer omfattende og fordelt jevnere
over tid, synesdet likevel å gi et relativt klart inntrykk av aktivi-
tetsmønsterethos fuglene i området gjennom året.

Enbetydelig del av fuglene fløy overraskendenært linene (figur
9), og ca 80 % av alle observertefugler fløy nærmereenn 12 m
over faselederne.Det er imidlertid vanskeligå si hvorvidt en om-
bygging av ledningen fra eksisterende66 kV til en 132 kV, dvs
en heving av faseledernei forhold til bakkenivå på ca 3 m, vil
medføreøkt kollisjonshyppighetav fugl. I alt ble vel en firedel av
alle fugler som ble registrert under flukt- og adferdsobservasjo-
nene bedømt til å passerei en avstandfra 0 til 3 m fra topplinen
(jordlinen). Det er imidlertid ikke korrekt å konkludere med at
antall kollisjonervil øke med 25 % i tilfelle ombygging. Mange
fugler som flyr nært linene må antas å se dem og av den grunn
ikke finner det nødvendigå reagere.Slik ledningener i dag,vari-
erer også bakkehøydenbåde hos jordline og faselederebetyde-
lig (jf avsnitt2.2). Bare4 observasjonerav fugl ble gjort der flyve-
retningen var i samme nivå som linene. I alle dissetilfellene ble
det registrerten stigereaksjon.

At flest fugler ble observertå ha inn- eller utflyvningsbanei sone
2 (tabell 3, figur 10), var som forventet og sammenfallergodt
med hvor tyngden av kollisjonsofreneble funnet (figur 8). Den
signifikante forskjell mellom observertefugler på vei til/fra van-
net kan indikereat andre utflyvningsruter fra Borrevannforetrek-
kes.At flest arter ble registrert i mai og oktober gjenspeilerbl.a.
lokalitetensbetydning som raste-og furasjeringsplassunder vår-
og høsttrekket, og stemmer også med tidligere observasjoner
(Johannessenet al. 1984, 1985).

Tabell 3. Registreringav fugl på vei til eller fra Borrevann.Sone 1 er strekningen fra golfba-
nen inn til verneområdet;sone 2 er strekningen forbi verneområdet,sone 3 er strekningen
sør for verneområdet figur 3). - Birdsin 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 areaand zone 3 is the sectionsouth of the protected area (cf figure 3).

Sone- Zone




1




2




3 OA Totalt %

Til 86 57,3 111 64,2 68 59,6 265 60,6
To







Fra 64 42,7 62 35,8 46 40,4 172 39,4
From







Totalt 150 100 173 100 114 100 437 100
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4.4 Tiltak

Flyvehøydenhosfugl variererpå bakgrunn av mangefaktorer og
vil sjeldenvære forutsigbar. Ensikker lokaliseringshøydefor luft-
liner i forhold til fugl eksistererderfor ikke. Det er imidlertid ut-
viklet flere metoder og tiltak som både hver for seg og sammen
kan bidra til å senke kollisjonsfaren såframt det på forhånd er
innhentet opplysninger om lokale, avifaunistiske forhold. En
oversiktover eksisterendetiltak er gitt av Bevanger(1994).

I tilknytning til ledningenved Borrevannsynesfire hovedalterna-
tiver aktuelle; (i) modifisering av ledningsdesignog justering av
bakkeavstandentil faseledere og jordline; (ii) linemerking; (iii)
etablering av vegetasjonlangs ledningen for å "tvinge" fuglene
over linene; (iv) kabling.

Det er generelt akseptert at kollisjonsfaren vil øke med antall
"etasjer" av liner. I USAhar flere undersøkelservist at jordline(r)
har vært ansvarligfor mange kollisjoner (Meyer 1978, James&
Haak 1979, Willdan Associates1982), og fjerning av jordliner
har også vist segå føre til redusert kollisjonsomfang i forhold til
bestemtearter (Beaulaurier1981).

At flest fugler fløy over linene(88 %) kan indikereat den overlig-
gende jordlinen i særlig grad medvirker til at kollisjoner finner
sted. Nedgravingav den overliggendejordlinen må derfor antas
å føre til redusertkollisjonshyppighet.

I løpet av de sisteårene er det utviklet flere linemerkingstyper.
Grovt sett kan dissedeles i tre kategorier; ledningsfarging (pla-
stikkovertrekk, maling av ledninger), fysisk forstørrelse(ballong-
er, kuler, spiraler, plaststrimler o.l.) og predatorsilhuetter av f.
eks. rovfugler (Bevanger 1994). Den såkalte "Bird Flight
Diverter", somer en spiralformet konstruksjonsom festestil line-
ne, syneså være mest benyttet (jf Bevanger& Thingstad 1988).

Linemerkinger i dag trolig det vanligst benyttede tiltak til tross
for mangelfull dokumetasjonom hvilke virkninger merking har i
forhold til forskjelligefuglearter (Bevanger1994). Det må under-
strekesat linemerking har forskjellige virkninger i forhold til for-
skjellige fuglearter. Virkningen avhenger av de ulike arters syn,
flyveferdighet og generelle økologi. Undersøkelserhar vist at
merking av bestemte spenn har ført til nedgang i kollisjonshyp-
pighet hos visse kollisjonsutsatte arter som traner (Brown &
Drewien 1994, Morkill & Anderson 1994), mensandre undersø-
kelserikke har gitt grunn til å konkludere med nedsatt kollisjons-
omfang (Scottet al. 1972).

På bakgrunn av de arter en ut fra denne undersøkelsenvet er
potensielle kollisjonsoffer, vil linemerking kanskje kunne bedre
situasjonen i forhold til noen. Et ledningsspenn på Sunnmøre
som var ekstra utsatt for påflyvningerav sangsvane,ble i 1970-
årene merket ved at faselederneble overtrukket med en fosfore-
cerende plastslange.I et annet spenn ble selvefaseledernemalt
signalrød (Folkestad 1980). Alv Ottar Folkestad (pers. medd.)
menerå ha dokumentasjonfor at dissemerkemetodenehar ført
til nedsatt kollisjonshyppighetfor sangsvane.Hvorvidt spiralmer-
king vil ha noe effekt er ikke kjent.

I forhold til ender, som representerervel 33 % av alle funn, er
det heller ikke foretatt spesifikkestudier som indikerervirkninger
av linemerking. I forhold til troster, som kolliderer om natta un-
der vår- og høsttrekket, vil merking høystsannsynligføre til ube-
tydelig nedgang i kollisjonshyppighet.Nattaktivearter somvann-
riksevil trolig heller ikke ha noen nytte av merking.

Ut fra en faglig vurdering er det på bakgrunn av dagens kunn-
skap derfor svakeargumenter til å forsvare ressursbruktil mer-
king. Hvisimidlertid VK likevel skulle beslutte å investerei en el-
ler annen form for merking, bør dette følges av en ny periode
med kartlegging av kollisjonsofre for å registrereeventuelle en-
dringer i kollisjonsomfang.

Et prinsipp som ofte er påpekt for å hindre fugler i å kollidere
mot kraftledninger, er å legge trasen inntil strukturer som
tvinger fuglene til å øke flyvehøyden(jf Thompson 1978) (figur

11). Trebeplantning langs trasen (på siden mot reservatet)vil
derfor kunne tenkes å ha en positiv effekt, uansett hvilken ret-
ning fuglene måtte komme fra. Hurtigvoksendetrær som f.eks.
popler Populussp.vil eventuelt være aktuelle til dette formål.

Den eneste sikre metode for å unngå kollisjoner er jordkabling.
Dette er imidlertid et økonomisk spørsmål(jf Trohjell & Vognild
1993).

4.5 Sluttbetraktninger

Konflikter knyttet til fugl og kraftledninger kan delesi to katego-
rier; (i) biologiske/økologiskeog (ii) sosiologiske.

De biologiske problemstillingene er i første rekke knyttet opp
mot populasjonsdynamiskeforhold, f.eks. om tilleggsdødelighet
hos en bestemt fugleart som følge av kollisjoner mot kraftled-
ninger kan virke negativt på bestandsutviklingen.Økologiskeas-
pekter er f.eks. knyttet til faren for spredning av botulisme på
grunn av fuglekadavre som råtner under kraftledninger (jf
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wert

Figur 11
Trærog andre godt synligestruktu-
rer inn mot ledningstrasen kan
føre til redusert kollisjonshyppighet
ved at fuglene Mnges til å fly over
linene (etter Thompson 1978). -
Treesand other structures adjacent
to the power line may reduce the
number of collisionsas the birds are
forced to increasetheir flight height
(after Thompson 1978).

Malcolm 1982). Stor dødelighet av fugl i bestemteområder kan
også tenkes å bidra til å opprettholde stor bestandav åtseletere
og rovdyr (Bevangeret al. 1994).

Hvisdet skal tas hensyntil de overordnedenasjonaleog interna-
sjonale politiske beslutninger som er fattet med hensyntil bl.a.
vern av biologisk mangfold, er det faglig uforsvarligog misvisen-
de å vurdere omfanget av en bestemt kilde til dødelighet isolert.
Situasjoni dag er slik at en rekke bådeåpenbareog skjulte farer
truer fugler og andre dyregrupper gjennom deres livssyklus.Til
syvendeog sister det den samledeeffekt av alle destruktivefak-
torer som bestemmer om bestandenav en fugleart blir berørt.
Spesielti forhold til arter med små bestander,dvssjeldne,sårba-
re og truete arter, er det viktig å være klar overat de omstendig-
heter eller den faktor som til syvendeog sist medfører at en art
blir utryddet, kan være helt forskjellig fra det som i utgangs-
punktet fikk artens bestandsstørrelsetil å falle til et sårbart nivå
(Temple1986).

De sosiologiskeaspektene er knyttet til økonomiske og etiske
forhold. Strømbrudd på grunn av at fugl enten kolliderer med
kraftledninger eller kortslutter/jordslutter transformatorer, kan
ha betydelige økonomiske konsekvenseri forhold til økte krav

om stabil strømforsyning(f.eks. i forhold til datastyrteprosesser).
Hakkespetterødeleggerårlig kraftledningsstolperav tre for store
summer (Bevangerupubl.). Nedsattjaktutbytte og forringelseav
jaktområders utleieverdi som følge av kryssendekraftledninger
er et annet økonomisk aspekt. Dette er spørsmålsom har vært
gjenstand for flere rettsaker både i Amerika og Europa,særlig i
forhold til våtmarksfugl. I Norge er tilsvarende spørsmålbragt
inn for domstolenepå grunn av hønsefugl (jf Nordmøreherreds-
rett 1988, Frostatinglagmannsrett 1989).

Deetiskeaspekteneer, ved sidenav at mange reagerersterkt fø-
lelsesmessigpå at fugl lemlestesog drepes på grunn av luftled-
ninger, knyttet til sårbareog truete arter. Spørsmålknyttet til be-
varing av biologisk mangfold inneholder elementer såvelav bio-
logisk som etisk karakter.Å sette en pris på en art eller på biolo-
gisk mangfold generelt, er et av de klassiskespørsmålsom i dag
stadig oftere debatteres(Ehrenfield1988, Randall1988).

Formangevil det utvilsomtværeet tankekors at det sideom side
med et verneområde, som er etablert nettopp med tanke på å
bevare fuglefaunaen, skal tillates innretninger som dreper fugl.
Det bør imidlertid huskesat kraftledningen ble bygget i 1966,
dvs lengefør området fikk reservatstatus.Uavhengigav rasjonel-

20

© 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. 



5 Konklusjon

esrjosn7dvreserefnireeklgotiekstraerleirie°ffirnr

n

ied

nr-000rrreØvfsuatgntrineelkivke°ta'nsh.Peeeslu'i'e-
—tnilvsileteerire°,rmutii ormes °

åvel vantit_a_
t for å kol

rearssiesrtorstantallsaot9er s
valitativt mest ut
edningen

erStr'e

'etra

rvg!er.sOm.berlytter:.Borrevann i en:',1-er..:::••••..ffi-i.

sammenheng bruker området i Vassbånn.,::::

,-.!1:..s.on..).in.r..)flyvt-ii.n-gr'...ijite..,

r.,...:.9.y-..H!i.i...in•ø.•,:.::t11..e.I1:.:en::::r.Ø.dtiV.
..e:r..!1;:f1Y,i.-.lf-cii...h.P1d51ii.S:.(ti‘i-t1.1.1‘i'tie.f'i:.hvilket.:M

rer-at.::r1::heyning:::..aVlinhø.::.enkan.:::Inne
wviss.nsiko:fOr..øki'kbliii6rihY'P.Pi'9.. : . : .:.:.....


Trasavsnittet som grenser mn mot verneomr

det er mest trafikkert og bevirker de fleste kol
sjonene.

5 Aktuelle. tiltak for å mins e:kollisjonshyppig
ten:vil være..nedgraying.aY•ove.rligg'ende::jOr

e sbiralmerking;:evntiielt fargem erking

faseledere:og tilplanting.me
sende.:treslag:langs :greriseija.

. :
for åtvinge fulgene til å fly.over

nina forskningsrapport 052

le argumenter vil imidlertid etiske spørsmål gjerne overskygge de

biologiske realiteter. Dette har delvis bakgrunn i at "biologiske

realiteter" ofte kan være gjenstand for skjønn; bl.a. kan "verdi-

en" av levende organismer som ikke er knyttet til landbruk eller

annen form for kommersiell utnyttelse, vanskelig tallfestes på lik

linje med andre "varer" i en markedsøkonomisk modell.

Objektivt sett er det like fullt avgjørende å holde biologiske og

etiske betraktninger separert.

Foreliggende rapport har så langt det har vært 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)søkte i 1991 konsesjonfor ombygging
fra to-kurset 66 kV ledning (bygget i 1966)til 132 kV ledningmed
en kurspå strekningenAdal - Semb,som del av et størreprosjekt
for moderniseringav elforsyningen i Borrekommune. Konsesjon
for ombygging ble gitt, men Olje- og energidepartementetom-
gjorde i 1992 konsesjonstillatelsenog nektet VK bygging av ny
132 kV kraftledning. Det ble derfor aktuelt åvurdereprosjektetpå
nytt både med hensyntil ledningsfremføringerog transformator-
stasjoner.I den sammenhengtok VK ogsåkontakt med Norsk in-
stitutt for naturforskning (NINA)for å få utført vitenskapeligeun-
dersøkelsermed sikte på å kartlegge eventuelleskadevirkninger
eksisterende66 kV ledning måtte ha for fuglelivet i området.

Borrevannligger i Borrekommune i Vestfold (59024' N, 10027'
Ø). Stedethar lengevært kjent for sitt rike fugleliv og kan karak-
teriseressom en klassisklokalitet i ornitologisk sammenheng.På
grunn av det rike fuglelivet ble området fredet som naturreservat
i 1981 (totalt ca 2160 daa).

Ca 1000 m av kraftledningsavsnittet som grenserinn til naturre-
servatetble i perioden oktober 1992 - november1993 patruljert
annenhverdag med sikte på å finne kollisjonsdreptefugler. Det
ble i alt foretatt 220 patruljeringer langs ledningenog gått 215
km. I tilknytning til ordinære patruljeringer ble det funnet 69 kol-
lisjonsofreav minst 19 arter. Ender (Anas spp.)og trost (Turdus
spp.)utgjorde henholdsvis33,3 og 39,1 % av alle funn, dvsover
70 % til sammen.Ett individ av vannrikse,somer oppført på den
norske "rødlisten", dvs,en liste over fugler som nasjonalt regnes
som sjeldne,sårbareeller truete, ble funnet kollisjonsdrept.Ved
ett tilfelle ble det under feltarbeidet iakttatt at en knoppsvane
kolliderte med ledningen.

Det totale antall kollisjonsoffer gjennom ett år ble estimert til
158. Flestfunn ble gjort om våren (april) og høsten (oktober),
dvs i trekkperiodene, og flest kollisjonsofreble funnet i det om-
rådet av traseensom grenser inn mot verneområdet.

Det ble utført ca 40 timer med fluktobservasjonerav fugl, dvsca
3 t og 20 min, pr. måned. I alt ble minimum 50 arter observert,
med flest arter i mai og oktober. Tilsammenble det registrert 24
tilfeller der fuglene på en eller annen måte reagerte når de ble
oppmerksommepå luftlinene. I 11 tilfeller ble det notert "flakse-
reaksjon", dvs oppbremsing gjennom ekstra vingeslag og økt
flyvehøyde;i ett tilfelle redusert flyvehøyde.Deandre 12 tilfelle-
ne var "stigereaksjon", dvs økt flyvehøyde uten "flaksereak-
sjon". Ender, måker og svaner utgjorde henholdsvis7, 5 og 4
observasjoner.

Registreringav flyvehøydei forhold til jordlinen viste at 25,4 %
fløy 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, mens20,6
% fløy høyereenn 12 m overjordlinen. Flestfugler fløy over line-
ne uansett årstid, med et årsgjennomsnitt på 87,9 %, mens0,9
og 11,2 % ble observert å fly henholdsvismellom jordlinen og
faselederneog under faselederne.Det var flere fugl som fløy til
Borrevannenn fra (p < 0,001).

Pågrunnlag av undersøkelsenble følgende konklusjonertrukket:
(i) De kollisjonsdrepteartene reflekterer områdets ornitologiske
funksjon; dvs en lokalitet med allsidig betydning for fuglelivet,
spesielt i forbindelse med vår- og høsttrekk og hekkeaktivitet.
Spurvefugl (Passeriformes)og andefugl (Anseriformes)opptrer i
størstantall og er såvelkvantitativt som kvalitativt mest utsatt for
å kollidere mot kraftledningen. (ii) Isolert sett synesomfanget av
kollisjoner ikke å være slik at det vil virke inn på bestandsstørrel-
sen hos hekkendearter ved Borrevanneller andre arter som be-
søker lokaliteten. En viss usikkerhet knytter seg imidlertid til
vannriksesom er spesieltutsatt for å kollidere mot kraftledning-
er. Det må imidlertid understrekesat betydningenav en dødelig-
hetsfaktor som denne fra et faglig synspunkt ikke bør betraktes
isolert og uavhengigav andre negative påvirkningerden enkelte
art eksponeresfor. (iii) Fuglersom benytter Borrevanni en eller
annen sammenheng bruker området i Vassbånn primært som
innflyvningsrute. De fleste fuglene flyr over linene, men en rela-
tivt stor andel av dem flyr nært linene hvilket indikererat en hev-
ning av linehøydenkan innebæreen vissrisiko for økt kollisjons-
hyppighet. (iv)Traseavsnittetsom grenser inn mot verneområdet
er mest trafikkert og bevirker de fleste kollisjonene. (v) Aktuelle
tiltak for å minske kollisjonshyppighetenvil være nedgravingav
overliggende jordline, spiralmerking, eventuelt fargemerking av
faseledereog tilplanting med f.eks. hurtigvoksendetreslag langs
grensen av verneområdet for å tvinge fuglene til å 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 (590 24' N, 100 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 approxirnately 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. (iii) 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. Kodeskjemafor patruljering. - Fielddata sheetusedduring the patrols.

KODESKJEMAFORPATRUUERINGUNDERKRAFTLEDNING
VEDBORREVANN

År Mnd. Dag

NINA
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i 3 4 9
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Vedlegg 1 forts.

1-3 TAKSNR. Takseringer nummereres fortløpende
4-9 DATO Dato angis i rekkefølge år - månedsnummer - månedsdato
10-13 START K1. Angi på nærmeste time når taksering starter
14-17 SLUTT KL. Angi på nærmeste time når taksering slutter
18 OBSERVATØR Hver enkelt observatør/kombinasjon av observatører gis eget nr. etterhvert som de deltar i feltarbeidet:

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

19-21 FRA Angi referansenummer for hvor takseringen starter (i forhold til nummererte merkepåler)
22-24 TIL Angi referansenummer for hvor takseringen slutter (i forhold til nummererte merkepåler)
25-28 DISTANSE Angi hvor lang strekning som er taksert (i m)
29 VIND Angi så godt det lar seg gjøre hvordan været har vært siste natt:

1 = stille - lett bris, 2 = laber - frisk bris, 3 = kuling, 4 = storm
30 SKYDEKKE 0 = klart,1 = delvis skyet, 2 = overkyet, 3 = tåke
31-33 TEMP. Angi i grader (+/- i rute 31)
34 NEDBØR Angis også særlig med henblikk på hvordan været har vært siste natt, men koden 4-7 skal også benyttes om

forholdene under selve takseringen (f.eks. når det snør, og snøfokk): 0 = ingen, 1 = lett regn, 2 = middels regn, 3 = kraftig
regn, 4 = lett snø, 5 = middels snø, 6 = kraftig snø, 7 = snøfokk

35 DØGN SIDEN SISTESNØFALL Angis som 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 døgn, 7 = 7 døgn eller mer. 0 = det snør eller har snødd i løpet av de
siste 12 timer.

37-38 OBJEKT NR. Hvert funn nummereres fortløpende, 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 (påføres skjemaets bakside)

1 = 2 = 3 =
4 = 5 = 6 =
7 = 8 = 9 =

41 ALDER Hvis mulig, angi fuglens alder ut fra følgende skala: 0 = ubestemt, 1 = ung (første leveår), 2 = gammel (ett år eller eldre).
42 KJØNN Angi fuglens kjønn: 0 = ubestemt, 1 = hunn, 2 = hann.
43 TILSTAND Beskriv fuglens tilstand på funnstedet ut fra følgende skala: 1 = enkelte fjær, 2 = mye fjær spredt, 3 = mye fjær

samlet (ribb), 4 = ribb m/bløtdeler, 5 = hel fugl død, 6 = hel fugl levende,7 = bare skjelettdeler, 8 = kroppsfragm, 9 =
skjelettdeler og fjær

44 PREDATOR Angi ut fra sportegn hvilke predatorer som har besøkt den kollisjonsdrepte fuglen: 0 = ubestemt, 1 = rev, 2 = mår, 3
= rovfugl, 4 = kråkefugl, 5 =

45 ANT. KOLL. TIDSPKT. Angi antatt kollistidspunkt ut fra følgende skala:
1 = kollisjonen antas å ha funnet sted i løpet av siste døgn.
2 = kollisjonen antas å ha funnet sted i løpet av de 2 siste døgn.
3 = kollisjonen antas å ha funnet sted i løpet av siste uke.
4 = kollisjonen antas å ha funnet sted i løpet av siste måned.
5 = kollisjonen antas å være en måned gammel - tidsbest. svært usikker.

46-48 LOKALISERING AV OBJEKT Angi i meter (ca.) hvor kollisjonsoffer ligger på bakgrunn av merkepinner
49 SIDE Angi hvilken side av traseen funnet er gjort (i forhold til positiv merkenummerering): 0 = midt under, 1 = venstre, 2 = høyre
50-52 AVSTAND (TIL SIDEN) Angi (i m) avstand fra ytterste faseline til funnsted

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

Anmerknin er
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Vedlegg 2. Registrerte kollisjonsoffer ved patruUering under et 1000 m langt kraftledningsavsnitt ved Borrevann i perioden
24.10.1992 - 30.11.1993. - Collisionvictims found during patrols along a 1000m power-line sectionat Borrevannduring the period
24.10.1992 - 30.11.1993.

Art Objekt nr. Dato funnet Lokalitet Anmerkning
Species Rec.no. Dateof obs. Locality Comment

Krikkand 1 24.10.92 650 Helfugl, hunn
Vannrikse 2 25.10.92 550 Helfugl, ad.
Gråtrost 3 27.10.92 450 Hel fugl, ad., hunn
Gråtrost 4 27.10.92 450 Helfugl
Bjørkefink 5 31.10.92 700 Skadet;overlevdekanskje
Lerke 6 01.11.92 550 Delav fot, litt fjær
Stokkand 7 05.11.92 250 Helfugl
Stokkand 8 05.11.92 400 Hel fugl
Gulspurv 9 05.11.92 600 Helfugl, hunn, juv.
Gråtrost 10 12.11.92 400 Helfugl
Stokkand 11 02.01.93 550 Endel fjær, hann
Stokkand 12 19.01.93 600 Endel fjær
Stokkand 13 19.01.93 655 Helfugl
Gråtrost 14 02.02.93 160 Hel fugl, 2k+
Stokkand 15 13.02.93 415 Endel fjær, skjelettdeler;gammel
Kråke 16 14.03.93 475 Fjærikke innsamlet
Stokkand 17 20.03.93 325 Mye fjær, hunn
And ubest. 18 03.04.93 350 Endel fjær
Stokkand 19 10.04.93 230 Mye fjær, hunn
Stokkand 20 10.04.93 270 Mye fjær, hunn
Stokkand 21 17.04.93 300 Mye fjær, hunn
Stokkand 22 17.04.93 450 Noefjær, hunn
Måltrost 23 27.04.93 130 Helfugl, 2k
Rørsanger 24 22.05.93 290 Helfugl
Stokkand 25 25.05.93




Skadet,gjemte seg
Gjøk 26 29.08.93 580 Nestenhel fugl
Ringdue 27 04.09.93 750 Mye fjær
Trepiplerke 28 04.09.93 800 Hel fugl, noe råtten
Lerke 29 04.09.93 800 Mye fjær, gammel
Ringdue 30 04.09.93 850 Endel fjær
Gjøk 31 16.09.93 620 Mye fjær
Lerke 32 21.09.93 760 Hel fugl
Skjære 33 25.09.93 550 Mye fjær, ad.
Rødvingetrost 34 28.09.93 680 Helfugl
Rødvingetrost 35 02.10.93 950 Obj. 35+36 sammen; mye fjær
Rødvingetrost 36 02.10.93 950




Enkeltbekkasin 37 03.10.93 455 Helfugl
Svartbak 38 09.10.93 300 Vinge m.m.
PiplerkeAnthus sp. 39 12.10.93 350 Litt fjærrester på vannet
And Anas sp. 40 12.10.93 555 Noefjær
Stokkand 41 12.10.93 600 Noe fjær, hann

forts.
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Vedlegg 2 forts.

Art
Species

Objekt nr.
Rec.no.

Dato funnet

Date of obs.

Lokalitet
Locality

Anmerkning
Comment

Svarttrost 42 14.10.93 480 Mye fjær, hunn
Rødvingetrost 43 19.10.93 400 Hel fugl, 2k+
Brunnakke 44 21.10.93 560 Hel fugl, hunn
Gråtrost 45 21.10.93 670 Mye fjær
Stokkand 46 24.10.93 445 Litt fjær, hann
Måke Larussp. 47 24.10.93 300 Mye fjær, skjellettdeler;noen uker
And Anas sp. 48 26.10.93 210 Noe fjær
Gråtrost 49 26.10.93 235 Hel fugl, hann, juv.
Gråtrost 50 26.10.93 265 Hel fugl, hunn, juv.
Stokkand 51 28.10.93 280 Mye fjær, hann
Gråtrost 52 28.10.93 540 Noe fjær
Gråtrost 53 30.10.93 555 Endel fjær
Gråtrost 54 31.10.93 330 Hel fugl, hunn, juv.
Stokkand 55 31.10.93 330 Noe fjær, hunn
Enkeltbekkasin 56 04.11.93 530 Endel fjær
Gråtrost 57 04.11.93 540 Endel fjær
Gråtrost 58 04.11.93 540 Noe fjær
Gråtrost 59 04.11.93 170 Mye fjær
Gråtrost 60 04.11.93 20 Mye fjær
Gråtrost 61 05.11.93 235 Mye fjær
Stokkand 62 06.11.93 700 Mye fjær, hann
Gråtrost 63 06.11.93 800 Mye fjær
Gråtrost 64 06.11.93 820 Mye fjær
Stokkand 65 06.11.93 465 Mye fjær, hann
Gråtrost 66 06.11.93 140 Mye fjær
Gråtrost 67 06.11.93 350 Skadet,gjemte seg
Rødvingetrost 68 09.11.93 500 Endel fjær; flere uker
Gråtrost 69 09.11.93 450 Mye fjær

Funnetunder kvisthaug:





Kjøttmeis 70 19.09.93 495 Mye fjær
Gråtrost 71 19.09.93 495 Mye fjær
Ringdue 72 19.09.93 495 Mye fjær
Ringdue 73 19.09.93 650 Mye fjær
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Vedlegg 2. Skjemafor utleggingsforsøk. - Fielddata sheet usedin removal rate experiments.

SKJEMA FOR UTLEGGINGSFORSØK MED FUGL VED
BORREVANN

UTLEGGINGSOBJEKT NR.

UTLEGGINGSDATO

STEDSREFERANSE

SIDE

AVSTAND SIDE

DATO KONTROLL 1

TILSTAND

PREDATOR

DATO KONTROLL 2

TILSTAND

PREDATOR

DATO KONTROLL 3

TILSTAND

PREDATOR

DATO KONTROLL 4

TILSTAND

PREDATOR

DATO KONTROLL 5

TILSTAND

PREDATOR

ANMERKNING
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Vedlegg 2 forts.

UTFYLLING AV SKJEMA

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

UTLEGGINGSDATO.Vær nøye med å få med dato —også år.

STEDSREFERANSE: Angi hvor fuglen plasseres (på nærmeste meter —ca.) i forhold til de
utplasserte merkepinnene.

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

DATOKONTROLL1:Angi nøyaktig dato for når første kontrollforetas. Hvis utlegget blir ligger
så lenge at det blir mer enn 5 kontroller (slik det er plass til på skjemaet) tas ibruk et nytt
skjema. Påfør korrekt objektnr. og foreta nødvendige endringer med hensyn til kontrollnr.

TILSTAND:Beskrivfuglens tilstand;f.eks. uberørt, borte, enkelte fjær, mye fjær, kroppsfragmenter
o.l.

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

ANMERKNING: Gi så fullstendige opplysninw:if som mulig om sportegn og andre forhold av
interesse. Skriv gjerne på denne siden av skjemaet også.
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Vedlegg 4. Trekk- og reaksjonsobservasjonerav fugl ved kraftledning-Borrevann.- Fielddata sheet used
during bird flight observations.

TREKK-OG REAKSJONSOBSERVASJONERAV FUGLVED
KRAFTLEDNING-BORREVANN

År Mnd. Dag

Dato Observatør I I I
1 6 7 8

NINA

Værforholdsistenatt: Vind Skydekke Temp I
9 10 11

I I Nedbør L_1
13 14

ADFERDSREAKSJONER
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Klokkeslett Art
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Sone O_61(31

Antall *1 *2 *3 U M
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

Avstand

fra
line

(ca.

m)

M F *1 *2

"Flaksereaks'on"

1

Effektivobservasjonstid(i min.)
45 47
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Vedlegg 4 forts.

Brukav skjema

	

1-6 DATO Dato angis i rekkefølge år - månedsnummer - månedsdato

	

7-8 OBSERVATØR Hyer enkelt observatør/kombinasjon av observatører gis eget nr. etter hvert som de
deltar i feltarbeidet:

1 = 2 = 3 = 4= 5= 6=
7 = 8 = 9 = 10= 11= 12=

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

10 SKYDEKKE 0 = klart,1 = delvis skyet, 2 = overkyet, 3 = tåke

11-13 TEMP. Angi i grader (+/- i rute 11)

14 NEDBØR 0 = ingen, 1 = lett regn, 2 = middels regn, 3 = kraftig regn, 4 = lett snø, 5 = middels snø, 6 =
kraftig snø, 7 = snøfokk

15-18 KLOKKESLETT Angi nøyaktig observasjonstidspunkt

19 ART Skriv artsnavn eller angi så nøye som mulig (f.eks. måke, trost, "trostestørrelse", "småfugl")

20-22 ANTALL Angi så nøyaktig som mulig antall; hvis flokk angis dette i anmerkningsrubrikken

23-25 SONE Vi deler ledningstrasen inn i 3; sone 1 er området mellom golfbanen inn til verneområdet, sone
2 er strekningen forbi verneområdet og sone 3 er området sør for verneområdet

26-28 POSISJON Angi om fuglen flyr over (0), under (U) eller mellom (M) (dvs, mellom faseledere og
spre

anmerkingsrubrikken. Se forøvrig kommentar til "flokkproblemet" nederst på siden

29-30 AVSTAND FRA LINE Forsøk å angi etter beste skjønn flukthøyde. Vurder i forhold til kjente høyder i
området, f.eks. maste- og linehøyde

31-32 FLYVERETNING Her er det tilstrekkelig å angi om fuglen flyr til/fra Borrevann

ADFERDSREAKSJONER

33 1. INGEN REAKSJON Tilsvarende undersøkelser tyder på at de fleste kryssinger skjer uten synlige
reaksjoner hos fuglene

34 2. "FLAKSEREAKSJON" 1 En relativt vanlig reaksjon er forsøk på oppbremsing gjennom ekstra
vingeslag med påfølgende nedsatt flyvehastighet og enten stigende eller synkende flyvehøyde. Ekstra
bruk av vingene med påfølgende stigende flyvehøde kaller vi "flaksereaksjon" 1

35 3. "FLAKSEREAKSJON" 2 Ekstra vingeslag med påfølgende senket flyvehøyde (se også 34)

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

37 5. SYNKEREAKSJON Kryss av her hvis ingen "flaksereaksjon" synes å forekomme, men bare endring
(synkende) flyvehøyde inntrer (se også 29-30).

38-39 HVIS 2, 3, 4 ELLER 5 Forsøk å bedømme avstand fra linene (i horisontalplanet) når noen av reaksjonen
nevnt under punkt 2, 3, 4 eller 5 inntreffer.

40 6. SNUREAKSJON Angi dersom fuglen snur og flyr tilbake når den oppdager ledningen

41 7. LANDEREAKSJON Angi dersom fuglen lander (setter seg på) på ledningen

42 8. KOLLISJON Angi dersom fuglen på en eller annen måte berører noen av linene

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

Problemer med mer enn én fugl av gangen?! Erfaringsmessig er det vanskelig å samle data som dette når
fugler opptrer i flokk - noe fuglene ofte gjør, ikke minst under trekket. Også 2 fugler sammen kan være
problematisk. Vi bør derfor legge særlig vekt på å få så mange "uavhengige" observsjoner som mulig, dvs, av
enkeltindivider. Fugler i flokk viser gjerne også spesielle reaksjonsmønstre - f.eks. vil de fremste fuglene i
flokken reagere annerledes enn de lengre bak. Beskriv gjerne dette i egen notisbok eller på eget ark og
henvis til i anmerkningsrubrikken. Og husk, det er bedre å skrive for mye enn for lite!

1rubrikker merket med * er det tilstrekkelig å sette kryss.
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Vedlegg 5. Observasjonstidog observert flyveaktivitet av fugl ved Borrevann fordelt på
måned i perioden desember 1992 - november 1993. - Hours and number of bird flight
observationsat Borrevanneachmonth during December1992- Novemer 1993.

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

Month Hoursobs. No. of obs. Mean number of speciesobs. at
eachaccount each month

Desember
Januar
Februar
Mars
April
Mai
Juni
Juli
August
September
Oktober

90 4 (2,7) 2
90 7 (4,7) 3
45 3 (4,0) 3

360 41 (6,8) 5,6
340 47 (8,3) 5,6
335 68 (12,2) 7,4
190 40 (12,6) 6
210 23 (6,6) 6
115 39 (20,3) 7,5
185 45 (14,6) 6,2
220 81 (22,1) 8,5
210




3,1
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Vedlegg 6. Observasjonstidspunktog -tid, samt antall obser-
vasjoner av fugl den enkelte observasjonsperiode)som
krysset kraftledningen ved Borrevann i perioden desember
1992- november 1993. - Dateand hours (min.) of observati-
ons of bird flight together with number of observations (in
the individual observation period) crossingthe power line at
Borrevann during the period December 1992 - November
1993.

Obs.dato
Date

Obs.tid (min.)

Hoursof obs.

Antall obs.
No. of obs.

Antall arter obs.
No. of speciesobs.

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 11 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 11 7
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

Vedlegg 6 forts.

Obs.dato
Date

Obs.tid (min.)

Hoursof obs.

Antall obs.
No. of obs.

Antall arter obs.
No. of speciesobs.

05.10.93 35 16 9
07.10.93 45 17 11
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
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Vedlegg 7. Fuglearter observert krysse kraftledningsavsnittet ved Borrevann i perioden
desember 1992 - november 1993. - Bird speciesobservedcrossingthe power-line sectionat
Borrevannduring the period December 1992 - November 1993.

Art Måned
Species Month

12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Hegre Ardea cinerea x xx x x
Grågås Anseranser
Knoppsvane Cygnusolor x xx x x
Sangsvane C. cygnus
Gravand Tadornatadorna X x
Stokkand Anasplatyrhynchos x x xx x x xx
Krikkand A. crecca
Brunnakke A. penelope
Knekkand A. querquedula
Kvinand Bucephalaclangula
Hønsehauk Accipiter gentilis
Spurvehauk A. nisus
Musvåk Buteo buteo
Myrhauk Circuscyaneus
Sivhauk C. aeruginosus
Tårnfalk Falcotinnunculus
Tjeld Haematopusostralegus
Heilo Pluvialisapricaria X X X X X

Vipe Vanellusvanellus x x
Gluttsnipe Tringanebularia
Skogsnipe T.ochropus
Grønnstilk i glareola
Enkeltbekkasin Gallinagogallinago x X x
Kvartbekkasin Lymnocryptesminimus
Bekkasin indet. Gallinagosp.

Hettemåke Larusridibundus X X x X X

Sildemåke L. fuscus X X

Gråmåke L.argentatus x x x x xx
Svartbak L. marinus x x x x
Fiskemåke L. canus X X XX X

Makrellterne Sternahirundo x x
Terne indet. S. sp.

Ringdue Columbapalumbus xx x xx x x x
Skogdue C oenas
Hornugle Asio otus
Jordugle A. flammeus
Lerke Alauda arvensis x x X

Stær Sturnusvulgaris x xx x x x
Skjære Picapica
Kaie Corvusmonedula x x x x x x x xx

forts.
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Vedlegg 7 forts.

Art
Species

KråkeC corone cornix
SidensvansBombycillagarrulus
Gråtrost Turduspilaris
RødvingetrostT.iliacus
Duetrost T. viscivorus
BjørkefinkFringillamontifringilla
Grønnsisik Carduelisspinus
BergiriskAcanthis flavirostris
GråsisikA. flammea
KorsnebbLoxiasp.
GulspurvEmberizacitrinella
SivspurvE.schoeniclus

Måned
Month

12 1 2 3 4 5 6 7

x x x x x

x x x x

Vedlegg 8. Ruktmønster. Fordelingav observasjonerav fugl
som fløy over, mellom og under linene ved kraftledningsav-
snittet ved Borrevanni perioden desember 1992 - november
1993. - Obseivation number of birds flying above, between
or below the wires at the power-line section at Borrevann
during the period December 1992 - November 1993.

Vedlegg 9. Antall fluktobservasjonerpr. måned av fugl til
og fra Borrevann i perioden desember 1992 - november
1993. - Number of flight observationsper month to or from
Borrevann during the period December 1992 - November
1993.

Måned Over Mellom Under Måned Til % Fra % Totalt
Month Above Between Below Month To From Total

12 4 0 1 12 2 50 2 50 4
1 6 0 1 1 6 85,7 1 14,3 7
2 3 0 0 2 1 33,3 2 66,7 3
3 34 1 8 3 26 66,7 13 33,3 39
4 41 0 6 4 36 63,2 21 36,8 57
5 62 0 6 5 35 60,3 23 39,7 58
6 35 0 5 6 28 70 12 30 40
7 21 0 2 7 11 47,8 12 52,2 23
8 34 1 4 8 22 56,4 17 43,6 39
9 45 2 7 9 33 66 17 34 50
10 73 0 8 10 51 63 30 37 81
11 34 0 2 11 14 38,9 22 61,1 36

Totalt 392 (87,9 %) 4 (0,9 %) 50 (11,2 %) Totalt 265 60,6 172 39,4 437
Total Total
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