- Fuglekollisjoner mot en

220 kV kraftledning
| Polmak, Finnmark

Kjetil Bevanger

g -
=
-
—m
=
&™)
=3
—
=
i~
—
-

NORSK INSTITUTT FOR NATURFORSKNING



Fuglekollisjoner mot en
220 kV kraftledning
| Polmak, Finnmark

Kjetil Bevanger

NORSK INSTITUTT FOR NATURFORSKNING



NINAs publikasjoner

NINA utgir seks ulike faste publikasjoner:

NINA Forskningsrapport
Her publiseres resultater av NINAs eget forskningsarbeid, i den
hensikt & spre forskningsresultater fra institusjonen til et starre
publikum. Forskningsrapporter utgis som et alternativ til inter-
nasjonal publisering, der tidsaspekt, materialets art, malgruppe
m.m. gjer dette nedvendig.

NINA Utredning

Serien omfatter problemoversikter, kartlegging av kunnskapsni-
vaet innen et emne, litteraturstudier, sammenstilling av andres
materiale og annet som ikke primaert er et resultat av NINAs
egen forskningsaktivitet.

NINA Oppdragsmelding

Dette er det minimum av rapportering som NINA gir til opp-
dragsgiver etter fullfert forsknings- eller utredningsprosjekt.
Opplaget er begrenset.

NINA Notat

Serien inneholder symposie-referater, korte faglige redegjerel-
ser, statusrapporter, prosjektskisser o.l. | hovedsak rettet mot
NINAs egne ansatte eller kolleger og institusjoner som arbeider
med tilsvarende emner. Opplaget er begrenset.

NINA Temahefter

Disse behandler spesielle tema og utarbeides etter behov for &
informere om viktige problemstillinger i samfunnet. Malgruppen
er "almenheten” eller saerskilte grupper, f.eks. landbruket, fyl-
kesmennenes miljgvernavdelinger, turist- og friluftlivskretser ..
De gis derfor en mer popularfaglig form og med mer bruk av il-
lustrasjoner enn ovennevnte publikasjoner.

NINA Fakta-ark

Hensikten med disse er & gjore de viktigste resultatene av NINAs
faglige virksomhet, og som er publisert andre steder, tilgjenge-
lig for et starre publikum (presse, ideelle organisasjoner, natur-
forvaltningen pa ulike nivaer, politikere og interesserte enkelt-
personer).

| tillegg publiserer NINA-ansatte sine forskningsresultater i inter-
nasjonale vitenskapelige journaler, gjennom popularfaglige
tidsskrifter og aviser.

nina forskningsrapport 040

Bevanger, K. 1993. Fuglekollisioner mot en 220 kV kraftledning i
Polmak, Finnmark. - NINA Forskningsrapport 40: 1-26.

Trondheim mars 1993

ISSN 0802-3093
ISBN 82-426-0334-0

Forvaltningsomrade:
Norsk: Naturinngrep — vassdrag
Engelsk: Water regulation

Rettighetshaver ©:
NINA Norsk institutt for naturforskning

Publikasjonen kan siteres fritt med kildeangivelse

Redaksjon:
Eli Fremstad
NINA, Trondheim

Design og layout:
Eva M. Schjetne

Kari Sivertsen
Alfhild M. Borgen
Tegnekontoret NINA

Sats: NINA

Trykk: Strindheim Trykkeri AL
Opplag: 400

Trykt p& klorfritt papir
Kontaktadresse:

NINA

Tungasletta 2

7005 Trondheim
Tel: 07 58 05 00




nina forskningsrapport 040

Referat

Bevanger, K. 1993. Fuglekollisjoner mot en 220 kV kraftledning
i Polmak, Finnmark. - NINA Forskningsrapport 40; 1-26.

Et 3800 m langt avsnitt av en 220 kV kraftledning mellom
Polmakdalen i @st-Finnmark og riksgrensen mot Finland (ca 70°
N, 28° @), er gjennom en tredrsperiode (desember 1989-
november 1992) patruljert (tilsammen 446,3 km) med henblikk
pa registrering av kollisjonsdrepte fugler. Det ble i alt registrert
41 kollisjonsoffer, hvorav 37 var ryper, primart lirype Lagopus
lagopus. Flest ryper ble funnet i perioden mars-mai (n = 25),
hvilket innebaerer en mortalitetsindeks (forholdet mellom antall
dade fugler funnet og antall levende fugler observert) pa 2,5.
Dette indikerer et sterre kollisjonsomfang enn det tilsvarende
undersekelser i Ser-Norge har vist. Sammenligning av frekvens-
fordeling av enkelte topografiske og tekniske parametre pé
funnstedene med frekvensfordeling av tilsvarende parametre
langs hele det patruljerte kraftledningsavsnittet, viser bl.a. at
flest kollisjoner skjer der lineheyden er over 16 meter, dvs der
linene krysser forsenkninger i terrenget. Det antas at rypene
bl.a. felger slike terrengformasjoner nér de forflytter seq fra ett
sted til et annet. For den patruljerte del av kraftledningen i
Polmak er det fra et faglig synspunkt ikke grunnlag for & ga inn
for spesielle tiltak. Dette begrunnes ut fra det kollisionsomfang
som ble pavist og den generelle kunnskap en | dag sitter inne
med i forhold til effekter av merking og andre tekniske modifi-
seringer.

Emneord: Kraftledninger - fugl - konflikter.

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

Abstract

Bevanger, K. 1993. Bird collisions with a 220 kV transmission
line in Polmak, Finnmark. - NINA Forskningsrapport 40: 1-26.

A 3800 m long section of a transmission line in Polmak,
Finnmark, northeastern Norway (ca. 70° N, 28° E), has been
patrolled for 446.3 km to find collision victims during a three
year period (December 1989-November 1992). A total of 41
collision casualties were found, 37 of which were willow grouse
lagopus lagopus. Most of the victims were found during the
period March-May, i.e. a mortality index (the ratio between the
number of victims found and the number of live birds observed
during the patrols) of 2.5, indicating a higher collision extent
than found in connection to comparable categories of transmis-
sion lines in southern Norway. When frequency distributions of
some topographic and technical parameters at the collision
spots are compared with the frequency distribution of the same
parameters along the patrolled section, it appears that most col-
lisions take place where the conductors are more than 16 m
above ground level, i.e. where they cross depressions in the ter-
rain. It is thought that willow grouse frequently follow depres-
sions in the terrain when flying from one place to another.
There is no scientific basis for imposing modifications for the
patrolled transmission-line section. This conclusion is based on
the species observed as collision victims and current knowledge
about the effectiveness of mitigating measures such as line mar-
king and other technical modifications.

Key words: Transmission lines - birds - conflicts.

Kjetl Bevanger, Norwegian Institute for Nature Research,
Tungasletta 2, N-7005 Trondheim,




Forord

Undersgkelsen er utfart pd bakgrunn av de konsesjonsbetingel-
ser som er utformet i forbindelse med etablering av en 220 kV
overfgringsledning fra Varangerbotn til Finland (jf Statkraft
1984, 1985). Statkraft (nd Statnett), NVE Energidirektoratet og
Direktoratet for naturforvaltning (DN) har hver bidratt med 1/3
av prosjektets kostnader. Fylkesmannen i Finnmark, miljgvernav-
delingen og Statsskog Finnmark, fielltjenesten, har bidratt med
betydelige ressurser til prosjektet som ikke er kommet inn under
det ordinzere budsjett, bade i form av lannskostnader og drifts-
materiell. Statsskog Finnmark, fjelltjenesten, har utfert det meste
av feltarbeidet. Felgende personer har utfert feltarbeidet:
Gunnar Henriksen, Ketil Isaksen, Leif Arne lversen, Arne-Petter
Sarre, Kdre lLarsen, Erik Lund, Sverre Pavel, Alfred @rjebu og
Morten Aasheim. | tillegg har en rekke personer vaert med som
“ekstrahjelp” ved ulike anledninger. Prosjektleder retter en
hjertelig takk til alle for et saerdeles godt samarbeid og til
Gunnar Henriksen, Arne Olsen og Knut Stabell for konstruktive
kommentarer til rapportmanus og til Knut Kringstad for framstil-
ling av rapportens figurer. En spesiell takk til viltforvalter Gunnar
Henriksen i Finnmark som har veert prosjektets lokale koordi-
nator.

Trondheim januar 1993

Kjetil Bevanger
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1 Innledning

Kraftledninger har lenge vaert en kjent dedelighetsfaktor for
fugl i Norge, ogsa i omrader med relativt lave bestander (Wadén
1904, Grotli 1922, Serum 1950, Wilse 1951, Johannessen
1952, Heitkatter 1972, Anon. 1973, Swensen 1975, Stanghelle
1985). Undersgkelser de senere ar har vist at mange arter er
utsatt for slike ulykker, i sarlig grad hansefugl (Bevanger 1988,
19904, i trykk a og b, Bevanger & Sandaker i trykk).

Ved siden av de etiske aspekter ved at fugl paferes lidelser og
dadelige skader ved kollisjoner mot kraftledninger, er problema-
tikken interessant bade fra et gkonomisk (jaktbare arter) og mil-
jeforvaltningssynspunkt (sarbare/truete arter). Strembrudd som
folge av at fugl kolliderer eller lager jord-eller kortslutning
(electrocution), skaper dessuten betydelige problemer for enkel-
te energiverk (Bevanger & Thingstad 1988). Problemet har veert
viet forholdsvis liten oppmerksomhet i Norge sammenlignet
med | mange andre land. Med de spesielle forhold en har her |
landet, bl.a. med tanke pa faunasammensetning, topografi og
klima, er det ofte vanskelig med direkte overfering av kunnskap
fra andre steder. Det er derfor ngdvendig & innhente kvalitative
og kvantitative data i hvert enkelt tilfelle ved nyetableringer eller
ombygging av kraftledninger hvis eventuelle skadevirkninger i
forhold til fuglefaunaen enskes vurdert.

Det er redegjort narmere for prosjektets bakgrunn i NINA
Oppdragsmelding 47 (Bevanger 1990b) og rapporter fra
Statkraft (1984, 1985). Ifelge konsesjonsvilkdrene for 220 kV
overfgringsledning Varangerbotn-Polmak (riksgrense Finland)
kan Statkraft etter naermere besternmelser fra Energidirektoratet
“pdlegges a delta i undersekelser av kraftledningers innvirkning
pa fugletrekk etter et program som utarbeides av Energi-
direktoratet i samarbeid med Direktoratet for naturforvaltning
(DN). Undersakelsen skal ta sikte pa &finne fram til praktiske for-
anstaltninger som hindrer eller motvirker fugls kollisjoner med
kraftledninger”.

Den primaere malsetting har vaert & samle data om hvilke fugle-
arter som kolliderer med kraftledningen, og som kan danne
grunnlag for diskusjon av kollisjonsomfang, samt identifisere
strekninger hvor slike ulykker forekommer. | tillegg har data-
innsamlingen vaert lagt opp slik at det ved kollisjonsstedene er
samlet opplysninger omkring terreng og vegetasjonsforhold.

2 Metoder og materiale
2.1 Undersgkelsesomradet

Kraftledningen ligger i Unjargga-Nesseby og Deatnu-Tana kom-
muner i Finnmark, og gér fra Varangerbotn over Seidafjell, langs
Tanaelva og inn i Finland. Den patruljerte strekningen ligger i
Polmak, Deatnu-Tana kommune (ca 70° N, 28° @), og strekker
seqg fra Polmakelva vestover til riksgrensen (figur 1).

¥ Polmak

Figur 1.

Kraftledningen ligger i Polmakdalen, Deatnu-Tana kommune |
@st-Finnmark, ca 70° N, 28° @. - The transmission line is located
in the Polmak valley, eastern Finnmark, at about 70° N, 28° E.

2.2 Patruljeringstraséen

Kraftledningen ble bygget i 1987-88 og linene strukket i perio-
den januar-april 1988. Den har én kurs, trefase (duplex) og to
overliggende toppliner. For mastebilder vises til figur 2. Det
3800 m lange patruljeringsavsnittet ligger mellom mast nr.
116/117 ved berghamrene @st for Polmakelva (ca 20 m o.h.) og
mast 131/132 (ca 115 m o.h.) ved riksgrensen (jf figur 11).
Traséens hayeste punkt ligger ca 125 m o.h. For ytterligere tek-
niske data vises til tabell 1.
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Figur 2
Det er benyttet to mastetyper, hvorav type A er den vanligste
langs det patruljerte avsnittet. - The pylons used have two diffe-

rent designs, of which type A is the dominant one along the
patrolled section.

Figur 3

Parti fra den patrulierte delen av 220 kV-ledningen mellom
Varangerbotn og Finland med funnsted for kollisjonsdrept rype i
forgrunnen. - Habitat at a willow grouse collision spot on the
patrolled section of the 220 kV transmission line between
Varangerbotn and Finland.
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Terrenget langs traséens ferste 950 m, dvs fra kryssingen av
Polmakdalen (regnet fra omradet mellom mast 116 og 117), er
flatt. Polmakelva skjaerer ca 15 m ned i lgsmasser, | en bredde
av 35-40 m, midt i dalbunnen. Ved vestbredden dannes en
bratt, ca 35 m hgy skréning. Herfra inn til riksgrensen stiger
traséen relativt jevnt. Terrenget fra Polmakdalen og vestover
mot grensen er smakupert med spredt bjerkeskog skiftende
med dpne myrpartier og terre rabber (figur 3). Selve flata i dal-
bunnen har til dels tett vegetasjon av bjerk og vier.

Terrenget har begrenset interesse i jaktsammenheng, men fra
Tanadalen opp mot Polmakvatnet - med tilngrende vatmarks-
omrader - skjer var- og heasttrekk av en rekke vannfuglarter (G.
Henriksen pers. medd.).

2.3 Patruljeringsmetodikk

Metodikken gar 1 korthet ut pa at en eller flere personer (vanlig-
vis sammen med hund) gar langs kraftledningen og leter etter
kollisjonsdrepte fugler og fjeserrester (jf Bevanger 1988). Det pri-
mare sgkomradet vil veere ledningens ryddebelte, dvs under
selve linene og 5-10 m pa hver side av de ytre faselederne.
Dette arealet gjennomsgkes s& grundig som mulig ved & krysse
fram og tilbake. P& snefare er primaert ski benyttet.

Takseringsintervall har i utgangspunktet vaert én taksering hver
uke hest-, vinter- og varmanedene (september-mai), og annen-
hver uke om sommeren (juni-august). Vinters tid er imidlertid
vaerforholdene ofte slik at mindre forskyvninger blir nedvendig.
Arbeidsforholdene er ogsd vanskelige pa grunn av darlige lysfor-
hold, spesielt | desember og januar. Det har forekommet at tra-
séen pa estsida av elva (dvs ca 500 m) ikke har latt seg patrulje-
re; i ferste rekke under islegging om hesten og isgang om
véren. Ved utregninger av funnfrekvens er det korrigert for det-
te.

Eget kodeskjema er benyttet ved innsamling av data (jf
Bevanger 1990b). Funn er dokumentert gjennom innsamling av
kollisjonsdrepte fugler, fizer, bein eller andre rester. Dette er
ogsa viktig for & hindre dobbeltregistreringer. For alle funnste-
der er det registrert tekniske og topografiske parametre; line-
heyde, terrengets hellingsgrad, treheyde, avstand til skogkant
osv. For eksakt maling av hayde over bakken av faseledere og
jordliner og for hayde av traer, er benyttet Suunto hypsometer
PM-5/1520. Hellingsgrad er subjektivt bedemt.

For & fa et bilde av “gjennomsnittsterrenget” langs traséen, dvs
frekvensfordelingen langs hele takseringstraséen av de samme

Tabell 1. Tekniske data for et patruljert kraftledningsavsnitt
(220 kV) i Polmak, @st-Finnmark, 1989-92. - Technical data
for a transmission-line (220 kV) section searched for collision
victims in Polmak during 1989-92.

Spenning (kV) -

Voltage (kV) 220
Distanse patruljert (m) -

Distance patrolfed (m) 3800
Antall patruljeringer -

No. of patrols 118

Tid og patruljeringsdistanse (km) -
Time and distance patrolled (km):

mars-mai - March-May 133

Jjuni-august - June-August 754

september-november - September-November 124,2

desember-februar - December-February - NS
Total patruljeringsdistanse (km) -

Total distance patrolled (km) 446,3
Patruljeringsperiode - (ferste/siste patruljering) -

Patrol period (first/last patrol) 06.12.89/29.11.92
Antall faseledere (duplex)iniva -

No. of phase conductors/levels 3/1
Antall jordliner -

No. of earth wires 2

Faselederdiameter - (FeAl 150)
Phase conductor diameter (mm) - (FeAl 150) 21,66
Jordlinediameter (mm) - (Fe 70)

Earth wire diameter (mm) - (Fe 70) 10,66
Mast-/stolpehayde (bakke-underkant travers) (m) -

Pylon/pole height (ground-crossarm) (m) 15-20
Avstand mellom faseledere (m) -

Distance between phase conductors (m) 6-8
Konstruksjonsar -

Construction year 1987-88
Ryddebeltets bredde (m) -

Width of clear-felled area (m) ca 30

Takseringsavsnittets hayest/laveste punkt (m o.h.) -
Highest/lowest point of patrolled section
(ma.s.l) 125/20

parametre som er malt ved funnstedene, er det pa samme mate
som ved funnstedene foretatt topografi- og linehgydemalinger
for hver 200 m; i alt 19 punkter. Den generelle bestand av ryper
og andre storre fuglearter (over trostestarrelse) er dokumentert
gjennom at alle individer som er skremt opp, eller pa annen
mate observert under takseringene, er notert.




Data for rypebestanden generelt, sett i forhold til smagnager-
syklus, er dokumentert i forbindelse med andre prosjekter i
Finnmark (jf Lund 1992).

2.4 Utleggingsforsak

Den lokale "omsetningshastighet” av ledningsdrept fugl (dvs
fugl fiernet av &tseletere), er registrert gjennom utleggings-
forsgk med ryper. | 1990 ble hver maned, var og hast, en rype
tilfeldig plassert et sted | traséen. Tiden det har tatt fer fuglen
ble nedsnedd, fjernet eller bespist av rovdyr/atseletere er
kontrollert (jf Bevanger 1990b).

2.5 “Fuglelense”

For at eventuelle kollisjonsoffer ikke skulle forsvinne i Polmak-
elva (der ledningen krysser denne), ble det konstruert et lense-
system (figur 4) (jf Bevanger 1990b). Oppfangingssystemet ble
operativt. ultimo mai 1990 og ble ogsd benyttet sommeren
1991. Daglig ettersyn ble foretatt av en person bosatt i Polmak-
dalen.

nina forskningsrapport 040

Figur 4

Lensesystem | Polmakelva ved krys-
singspunktet for kraftledningen for
oppfanging av eventuelle kollisjons-
ofre. -Boom system in the Polmak
river.at the transmission-line cros-
sing point, to catch possible wire-
strike victims.
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3 Resultater

Det er tilsammen registrert 41 sikre kollisjonsoffer av minst fire
arter. | tillegg er det ved to anledninger observert skadet (men
flyvedyktig) fugl i tilknytning til traséen (1 hensehauk og 1 rype)
som kan tenkes a vaere resultat av kollisjoner. | alt 37 av funnene
er rype: dvs 90 %. Ved siden av ryper (trolig for det aller meste
liryper Lagopus lagopus, uten at dette er mulig & verifisere da
mange av funnene bare bestdr av fjaerdunger), er det funnet
rester etter en liten spurvefugl, en liten vader og ei kréke. Ett av
kollisjonsobjektene kunne ikke identifiseres.

Langt de fleste funn er gjort i perioden mars-mai og antall funn
har vaert gkende | perioden 1990-92 (tabell 2). Funnfrekvens
(tabell 3) (dvs antall kollisjonsoffer funnet pr 10 km patruljert
kraftledning) og mortalitetsindeks (dvs forholdet mellom antall
kollisjonsoffer funnet og antall levende fulgler observert) er klart
heyest i vdrmanedene, men vinterverdiene er ogsa relativt haye.
Et fatall arter er observert under takseringene; rype, kongearn,
fiellvak, kréke, skjeere og ravn. Laksand og krikkand er observert
flyvende opp/ned langs elva. Det synes & ha veert en klar opp-
gang i rypebestanden fram til og med vinteren 1991/92 malt ut
fra antall observasjoner (tabell 2).

Tabell 3. Funnfrekvens av rype, dvs antall kollisionsdrepte
ryper funnet pr 10 km kraftledning patruljert, langs et 3800
m langt kraftledningsavsnitt (220 kV) | Polmak, @st-
Finnmark. Undersekelsen er foretatt i perioden 6 desember
1989 - 29 november 1992 og funnfrekvens er beregnet for
separate &rstider. Antall kollisionsofre funnet er angitt i
parentes. - Finding frequency, i.e. number of willow grouse
wire strike victims found per 10 km of transmission- line
patrolled along a 3800 m long section of a 220 kV transmis-
sion line in Polmak, eastern Finnmark. The fieldwork was car-
ried out from December 1989 to 29 November 1992 and the
finding frequency has been calculated separately for the indi-
vidual seasons. The number of collision victims found is in
brackets.

mars-mai - March-May 1,88 (25)
Juni-august - June-August 0,40 (3)
sept.-nov. - Sept.-Nov. 0,16 (2)
des.-feb. - Dec.-Feb. 0,62 (7)

Tabell 2. Rypefunn under et 3800 m kraftledningsavsnitt (220 kV) i Polmak, @st-Finnmark, i perio-
den 6 desember 1989 - 29 november 1992, fordelt pa ar og 3rstid. Observasjoner av ryper (flokk,
kull, par, enslig individ etc. regnet som 1 cbservasjon) langs kraftledningsavsnittet er gitt i parentes.
Mortalitetsindeks (forholdet mellom antall kollisjonsoffer funnet og antall levende fugler observert)
er beregenet pa grunniag av hele perioden. * Alle tre funn besto av kvite fjerhauger, hvilket inne-
baerer at fuglene er drept i lepet av vinterhalvaret. - Willow grouse casualties found beneath a 3800
m long transmission-line section patrolled in Polmak, northern Nornway in 1989-92, according to year
and season. Willow grouse observations (flock, brood, pair, single bird, etc. recorded as one obser-
vation) during the patrols are given in brackets. Mortality index (ratio between number of collision
victims found and number of live birds observed) is calculated on the basis of the whole period.

* The three casualties were spots of only white feathers, indicating that the collisions had taken pla-
ce during the winter period.

Arstid - Season 1989/90 1990/91 1991/92 Mortalitetsindeks -
Mortality index

des.-februar - Dec.-Feb. 1(0) 6(3) 0(10) 0,54 (7/13)

mars-mai - March-May 3(3) 5(2) 17 (5) 2,5 (25/10)

juni-august - June-August 1(0) 2(1) 0 () 3,03/ 1)*

sept.-nov. - Sept.-Nov. 2 (5) 0(3) 0 () 0,25 (2/8)

Total 7(8) 13 (9) 17 (15).




Lensesystemet for oppfanging av eventuelle kollisjonsoffer over
Polmakelva ble avviklet ved islegging hasten 1991. Lensa hadde
" da veert operativ to sesonger. Det ble ikke foretatt systematisk
registrering over lengre perioder av trekkaktiviteten av fugl langs
Polmakelva. | forbindelse med etablering, ettersyn og vedlike-
hold av lensa ble likevel relativt mange timer tilbrakt ved elva. Ut
fra de observasjoner som ble gjort synes det om varen & veere
betydelig trekkaktivitet langs elva, i farste rekke av ender, men
det ble ogsa registrert gjess. Til tross for observasjoner av
“nestenulykker”, ble det ikke funnet kollisjondrept fugl i lensa,

Utleggingsforsekene viste en relativ rask omsetning av ryper.
Modellen som er utviklet for & korrigere for fierning av kolli-
sjonsofre (Bevanger et al. i manus) forutsetter imidlertid at det
ogsd blir funnet kollisjonsdrepte fugler. Rypetettheten var i
1990 szerdeles lav, og det ble bare gjort sikre funn av fire kolli-
sjondrepte ryper i perioden fra og med desember 1989 til og
med mai 1990. | perioden fra og med september til og med
november 1990 ble det funnet to ryper. De utlagte rypene for-
svant relativt hurtig, men usikkerheten | materialet er imidlertid
sd stor at det har liten verdi destimere usikkerhet i funnfrekvens
pa bakgrunn av utleggingsforsekene. Ved sa lave tettheter av
fugl er det nedvendig med flere utlegg enn det som ble benyt-
tet i Polmak. Dette ble ogsd vurdert underveis, men faren for at
eventuelle utleggsryper skulle registreres som virkelige kollisjons-
offer gjorde at utleggingsforseksdelen av undersgkelsen ble
nedprioritert.

Frekvensfordeling av ulike terrengformasjoner (inklusive méling
av linehayder) langs det patruljerte avsnittet, framskaffet gjen-
nom dataopptak for hver 200 m, er sammenlignet med fre-
kvensfordeling av de samme parametre pa funnstedene. Det er |
farste rekke lagt vekt pa faselederhoyde, trehoyde, avstand til
skogkant og terrenghelling pa tvers av og parallelt med traséen.
Heyden pé jordline i forhold til faseledere varierer relativt lite og
er ved 18 av de 19 mdlingene som er utfert for hver 200 m
langs traséen, malt til 2 m, mens den i ett tilfelle er malt til 3 m.
Ved kollisjonsstedene er avstanden malt til 2 og 3 meter, unn-
tatt ved fire funnsteder hvor den er malt til 4 m.

Figur 5 viser fordeling av faselederhayde langs traséen og fase-
lederhayde der kollisjonsofrene er funnet. Frekvensfordelings-
malingene for hver 200 m langs traséen viser at vel 42 % av det
patruljerte ledningsavsnittet har faselederheyder fra 9 til 10 m,
mens 13,5 % av de kollisjonsdrepte rypene er funnet i tilknyt-
ning til slike linehgyder. Vel 5 % av ledningen har faseledere
som er lokalisert hayere enn 16 m over bakken. Imidlertid er 27
% av alle de kollisjonsdrepte rypene funnet i tilknytning til line-
heyder over 16 m. Mens 10,5 % av ledningen har faseledere
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Figur 5

Bakkehoyde for faseledere er malt ved alle funnsteder for kolli-
sjonsdrepte fugler og for hver 200 m (i alt 19 punkter) langs det
patruljerte kraftledningsavsnittet. Figuren viser frekvensfordeling
av faselederheyde langs kraftledningstraséen (svart seyle) og
ved funnstedene (hvit seyle). - Conductor heights were measu-
red at each wire-strike site and every 200 m (19 spots) along the
patrolled transmission line section. The histogram shows the fre-
quency distribution of phase-conductor heights along the trans-
mission-line section patrolled (black bars) and at the wire-strike
sites (white bars).

med heyder pa fra 7 til 8 meter er over 16 % av kollisjonsofrene
(rype) funnet ved tilsvarende linehgyder. Hvis forskjellene mel-
lom de observerte frekvensfordelingene p& funnsted og de for-
ventede frekvensfordelingene ut fra malingene langs traséen
testes statistisk, viser det seg imidlertid at forskjellen ikke er sig-
nifikant (G-test, P = 0,099). Testes forskjellen mellom frekvens-
fordeling over 16 m mot fordeling p& 16 m eller lavere, er den-
ne forskjellen signifikant (G-test, P = 0,039). Forskjellene mellom
frekvensverdier under 9 m mot de p& 9 m eller heyere, er imid-
lertid ikke signifikant.

Vel 35 % av kollisjonsofrene er funnet i terreng uten trevegeta-
sjon, eventuelt med vierkratt (under 2 meter) (figur 6).
Frekvensmalingene av topografiparametre langs traséen viser at
under 16 % av terrenget langs denne er uten trevegetasjon.
Malingene viser ogsd at over 26 % av ledningstraséen - pa beg-

ge sider av ryddebeltet - har bjerkeskog som er 5-6 meter hey,
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Figur 6
Treheyde er mélt ved alle funnsteder
for kollisionsdrepte fugler og for hver
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200 m (i alt 19 punkter) langs det
patruljerte kraftledningsavsnittet. Fiqur-
en viser frekvensfordeling av treheyde
pd heyre ogleller venstre side langs
kraftledningstraséen (svart seyle) og
ved funnstedene (hvit seyle). - Tree
heights were measured at each wire-
strike site and every 200 m (19 spots)
along the patrolled transmission-line
section. The histogram shows the fre-
quency distribution of the tree heights
on the right and/or left side of the
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transmission-line  section  patrolled
(black bars) and at the wire strike-sites
(white bars).

mens bare vel 5 % av kollisjonsofrene er funnet pd steder med
sd hey bjerkeskog. Forskjellen er imidlertid ikke statistisk signifi-
kant (G-test, P = 0,074).

Qver halvparten av ledningstraséen ligger i terreng der avstan-
den til det som kan defineres som sammenhengende bjarke-
skog (“skogkant”) er mindre enn 20 meter fra ytterste faseleder
pa begge sider. For at betegnelsen skogkant skal kunne benyt-
tes ma det vaere et minimum av traer langs traséen -bade til hey-
re og venstre for der observateren star; anslagsvis 50 m til hver
side, Enkelte traer og busker regnes altsa ikke som skogkant. Vel
35 % av kollisjonsofrene er funnet der kravet til “skogkant” er
oppfylt. Det andre yiterpunkiet, dvs der avstanden til skogkant
er 100 meter eller mer pd begge sider av traséen, er generelt &
finne langs litt over 10 % av traséen, mens 19 % av funnene er
gjort tilsvarende steder (figur 7). Forskjellen i fordeling er ikke
statistisk signifikant.

Terrengformasjoner pa begge sider av traséen, samt i traséens
lengderetning, er beskrevet (figur 8 og 9). “Gjennomsnitts-
malingene” viser at terrenget pa begge sider av traséen er flatt |
et omfang av 42 %. Malinger ved funnstedene viser at bare
knapt 19 % av de kollisjonsdrepte rypene er funnet i flatt lende.
Det synes & vaere overrepresentasjon av kollisjoner i terreng som
kan karakteriseres som svakt hellende (>10°, <25%); 24,3 % mot
5.3 % (figur 8). Forskjellen er imidlertid ikke statistisk signifi-
kant,

1

Nar det gjelder topografi i traséens lengderetning, synes det &
vaere jevn fordeling av kollisjonshyppighet uansett om terrenget
er flatt, svakt eller sterkt hellende (figur 9). Hvis kollisjonsstede-
ne plottes pd kartet over traséens lengdeprofil, framstar imidler-
tid et mer interessant bilde der det synes & framgé at kollisjone-
ne grupperes til mindre og sterre heydedrag eller forsenkninger
i terrenget (figur 11).
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Figur 7

Avstand til skogkant (se tekst for definisjon) er mélt ved alle funnsteder for kollisionsdrepte
fugler - pa heyre og venstre side av traséen - og for hver 200 m (i alt 19 punkter) langs det
patruljerte kraftledningsavsnittet. Figuren viser frekvensfordeling av avstand til skogkant pd
heyre ogleller venstre side langs kraftledningstraséen (svart seyle) og ved funnstedene (hvit sey-
fe). De ulike kategorier er: 1 = 0-19 m pd begge sider; 2 = 0-19 m pa heyre eller venstre side
og avstand 20-43 m pa motsatt side; 3 = 0-19 m péd haeyre eller venstre side og 50-99 m pa
motsatt side; 4 = 0-19 m pa heyre eller venstre side og 100 m eller mer pd motsatt side; 5 =
20-49 m pd begge sider; 6 = 20-49 m pa heyre eller venstre side og 50-99 m pd motsatt side;
7 = 20-49 m pa hayre eller venstre side og 100 m eller mer pd motsatt side; 8 = 50-99 m pa
begge sider; 9 = 50-49 m pa hayre eller venstre side og 100 m eller mer pa motsatt side; 10 =
100 m eller mer pa begge sider. - The distance to the forest edge (see text for definition) was
measured at each wire-strike site and every 200 m (19 spots) along the patrolled transmission-
line section. The histogram shows the frequency distribution of the distance to the forest edge
on the right andlor left side of the transmission-line section patrolled (black bars) and at the
wire-strike sites (white bars). The different categories are: 1 = 0-19 m on both sides: 2 = 0-19
m on the left or right side and 20-49 m on the opposite side; 3 = 0-19 m at the left or right
side and 50-99 m on the opposite side; 4 = 0-19 m on the right or left side and 100 m or more
at the opposite side; 5 = 20-49 m on both sides; 6 = 20-49 m on the right or left side and 50-
99 m on the opposite side; 7 = 20-49 m on the right or left side and 100 m or more on the
opposite side;, 8 = 50-99 m on both sides; 9 = 50-49 m on the right or left side and 100 m or
more on the opposite side; 10 = 100 m or more on both sides.
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Figur 8

Topografiske parametre (flatt, svakt og sterkt skrdnende terreng) er malt ved alle funnsteder
for kollisionsdrepte fugler - p& heyre og venstre side av traséen - og for hver 200 m (i alt 19
punkter) langs det patruljerte kraftledningsavsnittet (dvs pé tvers av lengderetningen). Figuren
viser frekvensfordeling av disse parametrene pa heyre ogleller venstre side langs kraftlednings-
traséen (svart seyle) og ved funnstedene (hvit seyle). De ulike kategorier er: 1 = flatt terreng pa
begge sider av traséen; 2 = flatt terreng pé én side av traséen, svak helling p& den andre siden;
3 = flatt terreng pé én side av traséen, sterk helling p& den andre siden;, 4 = svak helling pa én
side a traséen, sterk helling pa den andre,; 5 = svak helling pa begge sider av traséen; 6 = sterk
helling pd begge sider av traséen. - Topographic elements (flat, gentle or steep terrain) were
measured at each wire-strike site and on every 200 m (19 spots) along the patrolled transmissi-
on-line section (across the corridor). The histogram shows the frequency distribution of distan-
ce to forest edge on the right andlor left side of the transmission-line section patrolled (black
bars) and at the wire-strike sites (white bars). The different categories are: 1 = flat on both
sides of the corridor, 2 = flat on one side of the corridor, gentle slope on the other side, 2 =
flat on one side of the corridor, steep slope on the other side, 4 = gentle slope on one side of
the corridor, steep slope on the other side; 5 = gentle slope on both sides of the corridor; 6 =
steep slope on both sides of the corridor.
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Figur 9

Topografiske parametre (flatt, svakt og sterkt skrdnende terreng) er mait ved alle funnsteder
for kollisionsdrepte fugler - dvs “foran” og “bak” funnstedet i forhold til traséens lengderetning
- og for hver 200 m (i alt 19 punkter) langs det patruljerte kraftledningsavsnittet. “Foran”/“bak”
er definert i forhold til positiv nummereringsretning pa mastene. Figuren viser frekvensforde-
ling av disse parametrene langs kraftledningstraséen (svart seyle) og ved funnstedene (hvit sey-
le). De ulike kategorier er: 1 = flatt bade foran og bak; 5 = svak helling bade foran og bak; 6 =
sterk helling badde foran og bak. - Topographic elements (flat, gentle or steep terrain) were
measured at each wire-strike site - i.e. “ahead of“ and "behind” the collision spot and on every
200 m (19 spots) along the patrolled transmission-line section. “Ahead of” and “behind” are
defined according to ascending direction of numbering on the transmission-line pylons. The
categories are: 1 = flat ahead of and behind; 5 = gentle slope both ahead of and behind, 6 =
steep slope ahead of and behind.
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4 Diskusjon

4.1 Kvalitative og kvantitative
aspekter

Registreringsmetodikk/feilkilder. Feilkilder ved denne type
registreringsmetodikk er diskutert av flere (e.g. Faanes 1987,
Bevanger 1988). For det ferste blir fugl oversett under patrulje-
ringene. Starrelsen pd denne feilkilden vil variere med observa-
tarenes erfaring og &rvakenhet, men saerlig i forhold til mikroha-
bitatet | ryddebeltet. Kratt- og buskvegetasjon er spesielt van-
skelig & gjennomseke effektivt. P4 vare breddegrader er dette
primart en feilkilde som gjer utslag | perioden mai-november.
Resten av d&ret ligger sngen og “forenkler” topografien.
Vintersituasjonen med sng og mye déarlig vaer representerer
imidlertid en annen viktig feilkilde som trolig er minst like viktig
som vegetasjonsforholdene. Finnmark kan vinters tid by pa eks-
treme vaerforhold - i tillegg til merketida. Vedvarende vind og
sn@ gjer at kollisionsofrene meget raskt blir gjort usynlige. Et
annet forhold er at det periodevis er stor aktivitet av rein (og
sn@scooterkjering) langs traséen i Polmak. Eventuelle kollisjons-
offer eller rester/spor etter offer vil trdkkes ned i sn@en (eventu-
elt fiernes av mennesker, jf Bevanger & Sandaker 1993),

En mulighet for & minske feilkilder, bade i forhold til uoversiktli-
ge mikrohabitater og sneforhold, er bruk av hund. Det har imid-
lertid vist seg at fuglehunder opplaert som jakthunder, | begren-
set utstrekning, og tilsynelatende tilfeldig, reagerer p& dede
fugler. De er naturlig nok mest interesserte i & jakte pa levende
fugl og er felgelig vanskelig & holde i naeromradet til kraftled-
ningen. Sterst nytte synes det & veere i unghunder som ofte har
litt ekstra nysgjerrighet i forhold til omgivelsene og ting de fin-
ner pa bakken (jf Bevanger & Sandaker 1993). Erfaringene med
bruk av hund sa langt tilsier imidlertid at det er n@dvendig med
spesialdressur hvis hund skal vaere et effektivt hjelpemiddel. Det
er i dag vanskelig & se andre alternativer enn dette for 4fa sam-
let palitelige data om variasjoner i kollisjonshyppighet gjennom
vinterhalvaret. Trolig vil selv ikke en spesialtrenet hund finne alle
kollisjonsofre; vaer og vindforhold i norske heyfiell er vinters tid
periodevis slik at kollisjonsdrepte fugler vil bli dekket av s& mye
sng at det ikke vil veere mulig & finne dem.

En annen stor feilkilde er knyttet til fugler som kolliderer med
linene, uten at de umiddelbart far dedelige skader. Det er nep-
pe mulig & komme fram til generelle tall for dette ettersom
omfanget vil variere med lokale forhold, sdvel faunistiske som
topografiske, tekniske og meteorologiske. Under taksering ble
det imidlertid ved to tilfeller observert fugler som var skadet,

men ikke verre enn at de ikke lot seg fange. Tilsvarende obser-
vasioner er gjort under feltarbeid andre steder i Norge
(Bevanger & Sandaker 1993).

Den kanskje sterste feilkilden er knyttet til aktivitet av rowilt og
atseletere langs ledningen. Organiske stoffer av hey naeringsver-
di blir sjelden liggende urert lenge (jf Putman 1983), og atsele-
teraktivitet i tilknytning til kraftledningstraséer er et kjent feno-
men (Scott et al. 1972, Heijnis 1980, Faanes 1987,
Hoerschelmann et al. 1988). Den lokale seppelplassen i Polmak
ligger knapt 200 m fra kraftledningstraséen, pa vestsida av
Polmakelva (i bruk fram til sommeren 1992) ferte til at bl.a. mye
krakefugl og redrev hadde tilhold i omradet. Det ble under felt-
arbeidet ved en rekke anledninger registrert bade krake og ravn
samt spor av radrev som enten krysset, eller ogsa fulgte traséen.

Det er laget en modell for omsetningshastighet av kollisjons-
drept fugl p& bakgrunn av reelle funn fra patruljeringer og
utleggingsforsak (Bevanger et al. i manus) som viser at kolli-
sjonsdrepte fugler om varvinteren generelt forsvinner meget
raskt, slik at sannsynligheten for & finne alle kollisjonsofrene
avtar sterkt med gkende patruljeringsintervall. Selv ikke daglige
kontroller ville hindre at predatorer og atseletere i en del tilfeller
ville veere farst ute. De funn som gjeres representerer derfor
absolutte minimumstall.

Artsutvalg. Kun en handfull arter er robuste nok til & overleve
den subarktiske vinteren i @st-Finnmark. Det er derfor ikke
underlig at det er funnet f& arter under feltarbeidet gjennom
vinteren. Det kan heller ikke utelukkes at dagslys 24 timer | deg-
net store deler av sommeren gjer at forholdsvis & fugler kollide-
rer mot kraftledninger gjennom sommerhalvdret. De tre artene
som ble funnet i tillegg til rype (kréke, en liten spurvefugl og en
liten vader), er forbausende lite i forhold til at det i sommerhalv-
ret er relativt mye fugl i terrenget.

Mest overraskende var kanskje at det ikke ble registrert kollisjo-
ner i tilkknytning til kryssingen over Polmakelva hvor det i
utgangspunktet var antatt at den sterste potensielle kollisjonsfa-
re ville veere. Erfaringsmessig felger fugler elver og dalferer nér
de forflytter seg mellom f.eks. et naerings- og et hekkeomrade.
Selv om det ikke ble foretatt systematiske observasjoner av fugl
som trekker opp/ned langs Polmakelva, ble det gjort en rekke
observasjoner av fugl som fulgte dalen og elva. Enkelte overflyv-
ninger kunne fortone seg som “nestenulykker”, men majorite-
ten av fugl som kom opp dalen syntes & gke hayden pa flyveba-
nen ndr de naermet seg kryssingspunktet. Dette kan veere en
folge av at ogsa terrenget pa dette stedet hever seg noe. Det er
tidligere fastslatt at bade szedgjess, dverggjess og sangsvaner
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felger dalen opp/ned under sine forflyttninger til og fra hekkelo-
kalitetene pa norsk og finsk side (G. Henriksen pers. medd.).

Lenseutleggingsdelen av prosjektet ble awviklet hasten 1991.
Arsakene til dette var bade praktisk og faglig begrunnet. For det
ferste representerte vedlikehold og utplassering/opptak av lensa
et betydelig merarbeid. Faglig ble awikling akseptert ut fra at
det etter to sommersesonger ikke var funnet kollisjonsdrept fugl
i lensa. Selv.om lensesystemet ikke var operativt en kort periode
om vdren og hasten - under isgang/islegging - synes det likevel
tilstrekkelig sannsynliggjort at eventuelt omfang av kollisjoner av
sdrbare og truete arter pa dette stedet er s& lite at det ikke kan
antas a ha negative bestandsmessige konsekvenser.

At sa vidt mange ryper er funnet bekrefter at de er sarbare for
kollisjonsulykker mot kraftledninger (jf Bevanger & Sandaker
1993). Det ma imidlertid tilfeyes at det i de fleste tilfeller ikke
har veert mulig & skille mellom lirype og fiellrype, men det er
ingen verifiserte funn av fjellrype. Det er grunn til & anta at de
aller fleste funn dreier seg om lirype ettersom den patruljerte
ledningen i alt vesentlig krysser lirypehabitater.

Kollisjonsomfang. P& grunn av at fjaer holder seg “friske” rela-
tivt lenge i sn@, er det ofte umulig & fastsla kollisjonstidspunktet
for fugler og fjzer som smelter fram om véren. Det er derfor vik-
tig & skille mellom funnfrekvens og kollisjonsfrekvens.
Begrepet kollisionsfrekvens brukes dersom det er foretatt kor-
reksjoner for feilkilder; kollisjonsfrekvens vil m.a.o. vaere et esti-
mat av - og en korrigert - funnfrekvens. Funnfrekvensen uttryk-
ker antall funn i forhold til en naermere angitt distanse patruljert
langs en kraftledning (f.eks. antall funn pr 10 km kraftledning
patruljert) ved et naermere angitt tidspunkt (méaned - arstid).
Frekvensverdiene for funn er altsa basert pa tidspunktet funnet
ble gjort; dvs at det ikke er forsekt & korrigere i forhold til om
fjeerene s “gamle” utel.l.

Antall patruljeringer eller tidsintervallet mellom takseringene, er
i og for seg uten interesse i tilknytning til funnfrekvens ettersom
dette er en verdi som ikke benyttes til estimering av absolutte
tall, f.eks. til & beregne det totale omfang av kollisjonsdrepte
fugler gjennom dret i tilknytning til et bestemt ledningsavsnitt.
Skal det gjeres beregninger av totale tap gjennom et narmere
definert tidsintervall ma kollisjonsfrekvens benyttes, og da ma
funnfrekvens felgelig justeres i forhold til de kollisjonsofre som
ikke ble funnet ved patruljeringene, f.eks. fugler som er oversett
og fiernet av rev. Her kommer bl.a. tidsintervallet mellom takse-
ringene inn i bildet ettersom sannsynligheten for & finne en kol-
lisjonsdrept fugl raskt avtar med tiden - pd grunn av rev og
andre atseletere som patruljerer kraftledningstraséene.
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Selv om funnfrekvens (og kollisjonsfrekvens) kan benyttes som
sammenlignende mal for forskjellige traséer og omrader, er de
av begrenset verdi ettersom de bare tar utgangspunkt i antall
fugl funnet og ikke hensyn til hvor mye fugl som finnes i omra-
det. Et annet og bedre mal for & sammenligne f.eks. hvor sarbar
ulike arter er for & kollidere, samtidig som det gir uttrykk for
eventuelle forskjeller i hvor effektivt ulike kraftledningsavsnitt
“fanger” fugl, er forholdet mellom antall fugler funnet dede og
antall levende fugler observert; kalt mortalitetsindeks. Denne
relative verdien kan beregnes fordi alle observasjoner av levende
individer noteres under patruljeringene. Teoretisk vil en lik
indeksverdi for to ledningsavsnitt bety at avsnittene relativt sett
tar livet av like mange fugler. En hey indeksverdi indikerer at
ledningen dreper mye fugl ettersom det da er funnet mange
kollisionsoffer i forhold til det antall levende fugler som er
observert.

A finne en “observasjonsfrekvens” for rype (f.eks. antall levende
ryper observert pr 10 km patruljert) langs de ulike traséene, er
mer komplisert enn for andre arter (f.eks. skogsfugl). Fordi ryper
opptrer i starre og mindre flokker er det vanskelig & fa eksakt
antall individer. For & omgé dette problemet er observasjon av
en flokk, enslige individer, par eller kull, regnet som én observa-
sjon. Den verdi som kommer fram uttrykker like fullt “meng-
den” av fugl i terrenget og er felgelig sammenlignbar fra omra-
de til omrade. En annen feilkilde vil veere knyttet til sjansen for
& oppdage/stekke levende fugl. Ryper er som kjent ikke alltid
like villige til & eksponerer seg, et forhold som ogsa vil variere
fra &rstid til &rstid. Og selv om det benyttes hund under feltar-
beidet vil dette veere en feilkilde & ta i betraktning. Ryper kan
dessuten forflytte seg innen et terreng gjennom vinterhalvaret
avhengig av mattilgang, hvilket igjen ofte beror pa fremher-
skende vindretninger og sneakkumulering. For at en slik sarbar-
hetsindeks skal kunne benyttes er det derfor n@dvendig 4 forut-
sette at oppdagelsessjansen er lik, uansett veer, fere og arstid.

Antall observasjoner (tabell 2) indikerer at de betydelige for-
skjellene i antall funn mellom var og vinter ikke er reelle (brukt
som indikasjon pé& kollisionshyppighet/omfang). Forskjellene i
antall observasjoner mellom var- og vintermanedene er nemlig
sma og tildels heyere om vinteren enn om véren. Nar det gjelder
den haye funnfrekvensen fra vdrmanedene (tabell 3), md imid-
lertid tilfayes at sett i forhold til rypas aktivitetsmenster, med
territorieforsvar og “spill” under tildels svake lysforhold, ma det
forventes at kollisjonsfaren i denne perioden oker. Tilsvarende
undersakelser i Ser-Norge (Bevanger og Sandaker 1993) har vist
at flest funn blir gjort mellom januar og mai. Funntallene fra vin-
terménedene er imidlertid for lave, i og med at ryper som kolli-
derer midtvinters sveert ofte overses. (Dette gjer det ogsa van-
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skelig & teste hvorvidt det skjer flere kollisjonsulykker i forbindel-
se med darlig veer enn ellers). Tallene fra sommeren represente-
rer ogsa et “overestimat”. De funn som er gjort ferste halvdel
av juni er ofte resultat av seint utsmeltede snadriver. Nar det
gjelder rype vil, om ikke annet, det faktum at vinterdrakten er
hvit utelukke forveksling med sommer-, hest- og varryper (som
har betydelige mengder brune fjaer).

Da feltarbeidet ble igangsatt fer jul 1989, var rypebestanden i
omradet generelt sveert lav. | perioden desember 1989 fram til
begynnelsen av mars 1990 ble det ikke observert en eneste rype
under feltarbeidet. Fram til sommeren ble det ialt bare gjort tre
observasjoner av rype (tabell 2). Bestanden bygget seg imidler-
tid opp fram til vinteren 1991/92, noe som gjenspeiles bade |
antall funn og observasjoner. Det er en klar sammenheng mel-
lom de 3-4 arige svigningene i smagnagerbestanden og svig-
ningene i rypebestanden (Hagen 1952). Sommeren 1989 var
smagnagerbestanden pa bunniva (mindre enn 1 mus fanget pr
100 felledegn), mens det i 1992 ble fanget hele 16 mus pr 100
felledagn i Finnmark (Lund 1992). Jaktutbyttet av ryper | samme
periode har ogsa vaert gkende. Det beregnede jaktuttaket for
rype (lirype og fiellrype sett under ett) i Finnmark 1 sesongen
1991/92 var 55 117 og 1 1991/92 73 848, hvilket indikerer en
betydelig oppgang (Finnmark Jordsalgskontor 1992). Syk-
lisiteten | rypebestanden understreker viktigheten av at regi-
streringer av den type som er gjort langs kraftledningen i
Polmak minst spenner over en slik smagnagersyklus.

Populasjonsmessige aspekter. Et naturlig og viktig spersmal
astille er hvorvidt dedelighet pd grunn av kraftledninger kan
tenkes & influere negativt pad bestandsutviklingen. Ut over det
faktum at enhver form for dedelighet er med & redusere
bestandssterrelsen, er det lite konkret som pa ndveaerende tids-
punkt kan utledes om denne type dedelighetsfaktorer, ettersom
de s& langt er tillagt liten vekt innen smaviltforskningen.
Generelt har tetthetsuavhengige dedelighetsfaktorer som kraft-
ledninger, predasjon og jakt, veert antatt & bety lite for arter
med relativt kort levetid og stor reproduksjonsevne. Dette til
tross for at det blant viltbiologer har veert stor usikkerhet
omkring hvorvidt mortalitetskompenserende mekanismer er
inne | bildet (jf Myrberget 1985). Mange rypeforskere mener
imidlertid at predasjon i stor utstrekning regulerer rypebestan-
den (f.eks. Reynolds et al. 1988). Kraftledningsmortalitet kan
falgelig heller ikke awises som betydningsles for populasjonen.

Det er viktig i dagens situasjon & vaere bevisst den ekende
betydning mennesket har - som habitatmanipulator, forurenser,
Jeger osv - dvs mennesket som predator og akter i videste for-
stand. Langtidsforsek med predasjonskontroll for ulike arter,

med méling av effekter av jaktmortalitet og med madling av
effekter av kraftledningsmortalitet og mortalitet som skyldes
reingjerder, er en forutsetning for & heste kunnskap om hvor-
dan forvaltning og baerekraftig hesting av smaviltressurser skal
uteves.

Rypene er trolig blant de arter som sist vil forsvinne fra norsk
fauna ettersom de er meget godt tilpasset sitt milj@ og saledes
er “robuste” arter. Like fullt hadde det veert interessant og
betydningsfullt & vite mer om sterrelsen pa lokale bestander i
forhold til neeringsmessig (eventuelt territoriell) baereevne (jf
Pedersen et al. 1992). N&r det gjelder rype finnes data som viser
at kraftledninger tar flest fugl pa etterjulsvinteren og varparten,
dvs heyst sannsynlig individer som skal reprodusere. Kraft-
ledninger representerer altsd fangtsinnretninger som dreper fugl
giennom hele aret innen avgrensede omrader. Uttaket gjennom
vanlig jakt skjer over sterre omrader og er avgrenset | tid til
noen f4 hast- og vintermaneder. Det er derfor berettiget grunn
til & mistenke disse “jaktformene” for & ha forskjellig innvirk-
ning p& bestandsutviklingen. Kraftledninger som krysser rypeha-
bitater pa kryss og tvers kan tenkes & holde den lokale bestand
under det nivd omradet har ressurser til, og/eller forérsake kort-
siktige bestandsnedganger. Pa grunn av' bade langsiktige og
kortsiktige fluktuasjoner i bestanden av haensefugl (Myrberget
1982, Angelstam et al. 1985, Lindén 1988, Myrberget 1988)
(som ogsd ma tas | betraktning ved eventuelle kvantitative esti-
mater av kollisjonsomfang), vil det imidlertid kreve betydelig
feltinnsats over tid & fere bevis for slike antagelser.

4.2 "Kollisjonsteori”

Det er mange sparsmal som reiser seg i forbindelse med det
faktum at s& vidt mange ryper drepes ved & fly mot kraftled-
ninger; bl.a.

— Hva er &rsaken til at de er sa utsatt for & kollidere?
— Huilke tiltak kan settes i verk for & avhjelpe problemet?

For & gi svar pa hvorfor fugler kolliderer mot kraftledninger, ma
flere aspekter analyseres; det er ikke snakk om én arsak, men et
sett av faktorer som virker sammen. Disse drsaksfaktorene kan
grovt sett samles i fire grupper:

- biologiske

- topografiske

- meteorologiske (og geografiske)
- tekniske
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4.2.1 Biologiske aspekter

Fuglers flyveferdigheter og synsevne star her sentralt. Men det
er neppe tvil o at ogsd andre livshistorieparametre kommer
inn | bildet, f.eks. adferdsmensteret i parringstiden.

Aerodynamiske ferdigheter. Det er store forskjeller med hen-
syn til fuglers flyveferdighet. De tre viktigste faktorer er vinge-
lenge, vingeareal og kroppsmasse. Zoologer som arbeider med
dette som spesialfelt bruker multivariate analysemetoder for p&
en mer nyansert mate & studere vingemorfologi og derigiennom
bedre forsta betydningen av ulike vingeformer i forhold til den
enkelte arts spesielle miljatilpasninger (Rayner 1988). Hansefug|
er blant de fuglegrupper som gjennom slike analysemetoder
kommer ut med karakteristikken “dérlige flyvere” - sammen
med bl.a. riksefugl, en annen gruppe som er kjent for & vaere
seerdeles utsatt for kollisjoner (se f.eks. Stainton 1968, Scott et
al. 1972). Rayners (1988) modell synes & ha betydelig forkla-
ringsverdi, dvs stor verdi med hensyn til & kunne forutsi om en
art er en potensiell kollisjonsart eller ikke (jf Bevanger 1993).

Syn. Fugl har generelt godt syn, men det er ogsd betydelige
ulikheter arter imellom (Sillman 1973, Schmidt-Morand 1992).
De fleste fugler er sdkalte monofoveale, dvs at de har én sen-
tralgrop pa netthinnen der tettheten av synsnerveceller (tapper)
er seerlig hay. Men fugl er ogsé den eneste kjente dyregruppe
der enkelte arter er utstyrt med to sentralgroper -det har de
mest skarpskodde rovfuglartene og andre typiske jegere som
svaler og terner. De to sentralgropene gjer dem i stand til & se
binokulaert, dvs ha dybdesyn. Dessuten - og det er ikke minst
viktig i forbindelse med spersméal om kollisjonsutsatthet - enkel-
te arter er afoveale, dvs de har ingen sentralgrop, eventuelt bare
et svakt utviklet sentralomréade. Det gjelder ifelge litteraturen de
aller fleste hasnsefugler. Dette innebaerer at de bade mangler
evnen til binokulaert syn samt at bildet som dannes i hjernen
etter & ha passert gyet har liten opplaselighet, dvs lav skarphet. |
en gitt situasjon kan dette selvsagt veere fatalt.

Generell gkologi. Stasjonaere fuglearter som hekker p& bak-
ken, som finner det meste av sin naering pa bakken, og som er
tvunget til & vaere aktive selv om det er darlig belysning, tilbring-
er naturlig nok det meste av tiden p& bakken. Ryper og andre
hansefugler baerer rent morfologisk preg av dette, og mange
hensefuglarter er objektivt sett & betrakte som dérlige flyvere,
selv.om de fleste fremdeles har bevart betydelig evne til & fly.
Om varen er ikke minst rypene aktive i luften, og da sarlig i for-
bindelse med territorieadferd. | sommierhalvaret flyr de lite,
ettersom de kan bevege seg pa bakken og finne det de trenger
iInnen relativt begrensede arealer.

nina forskningsrapport 040

Ser vi pd degnaktivitetsmensteret, er de fleste hansefuglene
relativt aktive i skumringsperiodene, hvilket naturlig nok kan
bidra til gkt kollisjonsutsatthet. Ikke minst gjelder dette i omra-
der nord for Polarsirkelen der “dagen” midtvinters er & betrakte
som en sammenhengende skumringsperiode. Selv i den verste
merketida ma rypene vaere aktive for & kunne overleve.

4.2.2 Topografiske aspekter

Terreng- og landskapsutforming har betydning for hvilke fugle-
arter som opptrer i et omrade ved siden av & influere pa deres
forflyttingsmanstre. Na&r det her snakkes om “topografi” omfat-
ter det 0gsa vegetasjonsstruktur. Faktorer som trehgyde og tre-
tetthet er naturlig nok av stor betydning bade for flyveheyde og
-hastighet.

Ornitologer har lenge veert klar over at fugler benytter bestemte
ledelinjer i terrenget ndr de beveger seg fra punkt A til B (jf
Dobben 1855, Malmberg 1955, Mueller & Berger 1967,
Alerstam 1977, Gylstorff 1979, Faanes 1987); det kan vare
apne myrdrag og forsenkninger, asrygger, elver eller kystlinjer.
Kraftledninger somn lokaliseres til slike steder kan medfere bety-
delig risiko for kollisjoner, spesielt hvis de legges pa tvers av de
dominerende flyveretningene.

Det er gjort f& forsek pad & kvantifisere terrengparametre ved
kollisjionsstedene for om mulig & skape et mer nyansert bilde av
hvilke faktorer som farer til overhyppighet av kollisjoner. Dette
har dels bakgrunn i at de fleste undersgkelser omkring kraftled-
ningskollisjoner og fugl er foretatt i ensartet terreng innen sterkt
begrensede arealer, og dels fordi det er vanskelig & finne objek-
tive kriterier for bedemmelse av terrengformer. De sterste pro-
blemer synes knyttet til skalering; dvs vurdering av hva som er
store - eventuelt sma -former. Det vil veere betydelig variasjon
fra person til person for hva som f.eks. oppfattes som daler-for-
senkninger og topper-forhgyninger i terrenget.

Ved en undersekelse foretatt i Midt-Norge (Bevanger 1990c, i
manus a), ble det sett pa hvordan topografien ved kollisjonssteder
for skogsfugl var | forhold til terrenget forevrig langs traséen.
Ettersom materialet var relativt lite, var det vanskelig & komme
fram til entydige konklusjoner, men det var sterke indikasjoner pa
at der ledningene krysset forsenkninger eller topper i terrenget,
var det en overhyppighet av kollisjoner. Likeledes var det relativt
klar sammenheng mellom heydelokalisering til linene i forhold til
tretoppene. Flest kollisjoner fant sted der linene passerte like over
tretoppene, kanskje ikke sa rart ettersom trekronene danner en
naturlig nedre flyvehgydegrense for bl.a. skogsfugl.
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Figur 10

Skjematisk  fremstilling av hvordan
kraftledning som krysser en terreng-
forsenkning kan tenkes 4 fere til kolli-
sjoner for fugl (rype) som felger for-
senkningen nar de forflytter seq i ter-
renget - . Sketch showing adversly
located transmission line - crossing a
depression - in relation to flying height
of birds (e.g. willow grouse) following
the depression during flight.

Ved undersgkelsen i Polmak er de samme parametre registrert
som ved undersgkelsen i Midt-Norge. Ettersom s& vidt mange
personer har deltatt i feltarbeidet, vil usikkerheten i materialet (i
forhold til subjektiv bedemmelse) vaere relativt stor. Materialet
er dessuten lite og danner et spinkelt grunnlag for statistisk tes-
ting. Det synes imidlertid & veere indikasjoner pd noen felles-
trekk i forhold til det bildet som framsto gjennom undersgkel-
sen i Trendelag (Bevanger 1990c). Det er her viktig & vaere klar
over de artsspesifikke aspektene knyttet til topografiske elemen-
ter og kraftledningslokalisering; dvs at resultatene ma tolkes ut
fra kunnskap om de enkelte arters adferdsmanstre.

Kollisjonsrisikoen mot lave luftliner kan forventes & vaere hay ut
fra rypenes generelle flyvemegnster. Ryper flyr relativt sett lavt
over terrenget, og felger daler og sekk. Dette kan blant annet
tolkes som en antipredatoradferd; dvs det er en fordel for rypa &
ha kort vei til bakken og tette kratt og godt skjul hvis en jaktfalk
skulle dukke opp (jf Bevanger 1991), men det kan ogsa ha ener-
getiske aspekter (Rayner 1991, Bevanger i trykk).

Begrepet “lavt” over terrenget er naturlig nok relativt og ma
ikke tolkes slik at ryper generelt flyr noen f& meter over bakken.
En rype som skal krysse en liten dal eller forsenkning flyr gjerne
rett over og vil i det den befinner seg midt | “dalen” ha relativt
stor bakkehayde. Kraftledninger som er bygget i lengderetning-
en av en slik forsenkning i terrenget kan derfor - avhengig av
masteheyde og lokale forhold - kunne representere en kolli-
sjonsfare. Tilsvarende, hvis ledningene krysser en forsenkning s&
vil linene normalt komme lavere enn terrenget forevrig (figur
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10). Dette forhold illustreres ogsd gjennom ledningsprofilen
(figur 11); mellom mast 129 og 130 synes det a vaere funnet fire
kollisjosoffer i tilknytning til en slik forsenkning. Ryper har ogsa
en tendens til & runde terrenget”, hvilket bl.a. innebzerer at et
individ kan holde relativt konstant bakkehgyde nar det passerer
over en bakkekam. Ledninger som er lokalisert under forhay-
ninger som “rundes” vil kunne komme bratt pa - med kollisjon
som konsekvens. Ryper foretar ogsd lengre forflyttninger i ter-
renget, f.eks. fra én dalside til en annen innen starre dalkomp-
lekser. Flyvehayden vil da kunne vaere betydelig. Hyppighet og
tidspunkt for slike forflyttninger vil blant annet avhenge av frem-
herskende vindretninger og sngakkumulering som etter hvert
kan fere til at preferert vegetasjon blir utilgjengelig.

Dette gjer at ryper kan veere utsatt for kollisoner bade der kraft-
ledninger er lokalisert lavt i terrenget og der kraftledninger krys-
ser mindre daler og forsenkninger. Slik figur 5 viser, er det en
overhyppighet (signifikant) av kollisjoner der linene har heyder
som ligger over “gjennomsnittet”, dvs pa bakgrunn av terreng-
malingene som ble foretatt for hver 200 m. Store linehayder far
en der linene krysser “daler” og forsenkninger. Figur 5 viser ogsa
en viss tendens til overhyppighet av kollisjoner der linene er loka-
lisert lavere enn “gjennomsnittet”. Det ma i imidlertid tilfeyes at
bakkeheydemalinger av faseledere og jordliner er problematisk
spesielt om vinteren ettersom sn@ akkumulerer flere meter enkel-
te steder. Et annet forhold er at metallet i selve linene trekker seg
sammen/utvides avhengig av temperaturen. Ved lange spenn vil
dette kunne utgjere relativt mye. Ideelt sett ber det korrigeres for
dette, men for mélingene i Polmak er det ikke gjort.
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Mast nr, 117

Riksgrense

Slutt taks.

Start taks.

Figur 11

Ledningsprofil (etter tegninger fra Statnett) for det 3800 m lange kraftledningsavsnittet som er patruljert. Startstedet for patruljeringene
ligger mellom mast 116 og mast 117, avslutning er ved riksgrensen mot Finland. Alle 37 funnsteder for kollisionsdrepte ryper er avmer-
ket og to utsnitt (A og B) er forsterret for bedre & vise kollisjonsstedenes lokalisering. - A longitudinal section of the 3800 m transmissi-
on-line section patrolled. The starting point for patrols was between poles 116 and 117 and the finishing point was the Finnish border
(“Riksgrense”). The places where willow grouse were killed in collisions are marked and two sections (A and B) are enlarged to give a
better impression of the situation at the collision sites.

. En interessant visualisering framtrer ogsd ved & plotte funn- der et lokalisert eller “ser ut” i forhold til omgivelsene. Et todi-
stedene inn pa ledningsprofilen (figur 11). Det viser at de 37 mensjonalt bilde sier lite om potensielle ledelinjer som fugler vil
funnene i realiteten er gjort pa 6 steder, hvorav 4 er & betrakte benytte nar de forflytter seg i terrenget. De avmerkede kol-
som forhgyninger i terrenget. Dette kommer ikke fram gjennom lisjonsstedene vil bare vaere tilnaermet riktig plassert. For det far-
de topografiske vurderingene som ble gjort ut fra subjektivt ste er funnstedets beliggenhet subjetivt anslatt med en noyak-
skjgnn i forhold til traséens lengderetning (figur 9). Det ma tighet p& naermeste 10 m i forhold til naermeste mastenummer.
imidlertid understrekes at heller ikke ledningsprofilen gir grunn- Der mye fjeer ligger spredt utover kan det i tillegg veere betydeli-
lag for noen god bedgmmelse av hvordan kollisjonsutsatte ste- ge feilmarginer mht & fastsl& hvor kollisionen har funnet sted;
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Figur 12

Skjematisk fremstilling av uheldig
plassering av kraftledning i forhold til
utflyvningsretning/heyde hos rype fra
potensielt oppholdssted (f. eks. beite-
omrade, dokk). - Sketch showing
adversely located transmission line in
relation to flying direction and flying
height of willow grouse leaving such
places as feeding sites or snow bur-
rows.

Utflyvningsposisjon
fra beiteomrade,
eventuellt "dokk".

offeret kan i tillegg vaere flyttet av rev osv. Malestokken p4 led-
ningsprofilen er slik at selve prikken som kollisionsstedet er sym-
bolisert med i seg selv vil ha en utstrekning pa flere meter.

Den vurdering som er gjort av terrengets hellingsgrad pé sidene
av traséen (dvs pa tvers av ledningens lengderetning) (figur 8),
gir ogsa visse indikasjoner pd potensielt “ulykkesterreng”.
Relativt sett har faerre ulykker funnet sted der terrenget er vur-
dert som flatt eller smakupert. Det er derimot noe overhyppig-
het i omrader der terrenget er svakt hellende. For & kunne gi en
sannsynlig forklaring pa dette, kan det vaere nyttig & se pé
andre aspekter av rypenes adferdsmanster. Ryper beiter gjerne
pa avblaste rabber, og i traer og kratt som vokser i skraninger i ly
for vaer og vind. | slike skraninger er det ogsa lett & g& i dokk
ved a la seg drive ned. Nar fuglene skal fly ut fra oppholdsste-
det, skjer dette i et relativt horisontalt plan. Kraftledninger som
gar parallellt med skraningen i ugunstig heyde kan derfor repre-
sentere en potensiell fare. Dette er skjematisk vist i figur 12.

Fordeling av trehayde og avstand til skogkant langs traséen i
forhold til ved funnstedene (figur 6 og 7) gir i og for seg bare
ytterligere indikasjoner pd at ryper helst flyr i &pent terreng med
lav: buskvegetasjon, og at faren for kollisjoner er starre der
avstanden til skog er stor. Kollisjonsfaren minker med andre ord
hvis ledningene legges i omrdder med tett, heyvokst skog.
Fiellbjerkeskogen blir aldri szerlig hay, men er utvilsomt med 4
regulerer rypenes valg av flyvetrasé.

4.23 Meteorologiske og geografiske aspekter
Daglengde og lysforhold pa vare breddegrader varierer sterkt fra
arstid til arstid og pavirker fuglers atferd (Elkins 1988, Martin
1990). Med korte vinterdager og lange skumringsperioder er
stasjonaere fugler i perioder av dret tvunget til a veere aktive
under darlige lysforhold. Dagslyset midtvinters (inklusive skum-
ringsperioden) ved Polarsirkelen (dvs 66° N) er bare 62 % av
dagslyset ved 459 N (Elkins 1988). Ved 70° N (Polmak) er natur-
lig nok lysmengden enna mindre. | tillegg vil perioder med darli-
ge veerforhold gjere sikten sveert dérlig. Undersgkelser |
Hemsedal (Bevanger & Sandaker 1993) synes sa langt a gi sterke
indikasjoner pa at mange kollisjoner skjer i forbindelse med
styggvaersperioder.

4.2.4 Tekniske aspekter

Det ble tidligere, fra ulike hold, antatt at fugler primaert kollide-

rer mot mindre kraftledninger, dvs nar faseledere og jordliner er
tynne. Bakgrunnen for dette ligger i at problematikken generelt
har veert relativt overfladisk behandlet i den forstand at det ikke
har veert lagt vekt pa det mangfold av variabler som er inne i bil-
det. Generaliseringer har preget en debatt som krever langt kla-
rere definerte problemstillinger. Utgangspunktet ma vaere biolo-
gisk/gkologisk kunnskap om den enkelte art eller artsgruppe i
forhold til spesifikke, tekniske utforminger.
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At den tekniske utforming av kraftledninger kan pavirke kol-
lisjonshyppigheten hos hensefugl, er det neppe tvil om. Hvilke
faktorer som er av sterst betydning er derimot ikke alltid like lett
a avgjere. Resultater bade fra Midt-Norge og Hemsedal
(Bevanger 1988, Bevanger & Sandaker 1993) viser at hensefug|
kolliderer med kraftledninger fra 22 til 300 kV. | Hemsedal er
mortalitetsindeksen sterst i tilknytning til en 66 kV ledning.

Ut fra de undersekelsene som sa langt er gjort i Norge nar det
gjelder hansefugl, synes faseledernes tykkelse ikke & vaere av
sterre betydning sammenlignet med f.eks. lokalisering av led-
ningene i forhold til de faktorer som er diskutert i avsnitt 4.2.2.
Dette er ogsa en falge av hensefuglenes aerodynamiske, visuelle
og adferdsmessige forutsetninger (jf avsnitt 4.2.1). | tillegg kom-
mer sa de meteorologiske (og geografiske) faktorer som darlig
vaer og ddrlige lysforhold. Dette er ogsa avgjerende for hvorvidt
det kan forsvares & ga inn med f.eks. merkingstiltak av ledning-
er.

| enkelte tilfeller hvor ryper er funnet naert opp til kraftlednings-
mastene, kan dette skyldes kollisjoner mot barduner. Det er
ogsa tidligere registrert at bade skogsfugl og ryper som har flay-
et i selve ryddebeltet i kraftledningens lengderetning, har kolli-
dert mot barduner plassert mellom baerekonstruksjoner pa stal-
master eller barduner som gar ut til sidene for mastene
(Bevanger upubl.).

4.3 Tiltak

Kraftledninger er i ferste rekke farlige nér deres heydelokalise-
ring faller sammen med fuglenes flyvehayde. Problemet er selv-
sagt at fuglers flyvehgyde generelt ikke representerer noen sta-
tisk parameter. Noen sikker lokaliseringshayde for luftliner i for-
hold til fugl eksisterer derfor ikke. Det finnes imidlertid metoder
og tiltak som bade hver for seg og sammen kan bidra til & senke
kollisjonsfaren saframt det pa& forhdnd er innhentet opplysninger
om lokale, avifaunistiske forhold. Herunder kommer modifi-
sering av ledningsdesign og justering av heydelokalisering av
faseledere og jordline og/eller konfigurasjon, dvs lokalisering |
forhold til hverandre horisontalt eller vertikalt, og antall kretser.
Det er for eksempel pavist at kollisjonsfaren vil ke med antall
“etasjer” av liner. Enkelte steder er det gjort forsgk med fjern-
ing av jordline (Beaulaurier 1981), noe som har fert til redusert
kollisjonshyppighet hos bestemte arter.

Starst oppmerksomhet har imidlertid linemerking fatt, og i lzpet
av de siste drene er det narmest utviklet en egen linemerkings-
industri med et imponerende utvalg av merkeanordninger.
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Grovt sett kan disse deles i 3 typer; ledningsfarging (plastikko-
vertrekk, maling av ledninger), fysisk forstarrelse (ballonger,
kuler, spiraler plaststrimler o.l.) og predatorsilhuetter av f. eks.
rovfugler (Bevanger i manus b). Den sakalte Bird Flight Diverter,
som er en spiralformet konstruksjon som festes til linene, synes
for eyeblikket & veere mest populzer (jf Bevanger & Thingstad
1988).

Uten i detalj & g& inn pa ulike effekter av linemerking kan det
slas fast at slik merking ikke har vist seg & vaere noen “endelig
lgsning” pa problemene selv om enkelte undersekelser har vist
at merking av bestemte spenn har fart til nedgang i kollisjons-
hyppighet hos visse kollisjonsutsatte arter som svaner og traner
(Folkestad 1978, 1980, Brown & Drewien i trykk, Morkill &
Anderson i trykk).

| forhold til hensefugl i Norge, som i stor utstrekning er aktive i
perioder med darlig belysning, samt spredd over store omrader,
sier det seg selv at merking hverken praktisk eller ut fra biologis-
ke vurderinger er hensiktsmessig, uten i helt spesielle tilfeller.

Den eneste sikre metode for & unngd kollisjoner er derfor jord-
kabling. Dette er imidlertid et gkonomisk spersmal. | Norge,
med fiellgrunn og vanskelig topografi vil kostnadene ved kab-
ling over starre avstander kunne bli svaert hay for heyspent, i
alle fall over 20 kV (se f.eks. Madsen 1979). Kabling ber imidler-
tid | sterre utstrekning enn tidligere vurders som et serigst alter-
nativ opp til 20 kV ved omrader som er kollisjonsutsatt, f.eks,
forbi starre leikomrader for skogsfugl (jf Bevanger & Thingstad
1988).

4.4 Sluttbetraktninger

| forhold til hensefugl er det s& langt lite som kan iverksettes av
tiltak for & hindre kollisjonsulykker uten betydelige kostnader,
hvis det tenkes | forhold til eksisterende ledningsmasse. Hva
angar enkelte andre arter som f.eks. svaner, kan mindre ressurs-
krevende tiltak som linemerking bidra til mindre kollisjonsom-
fang. Nar det gjelder nykonstruksjoner er det i USA, som har
veert ledende innen forskning pa dette omradet, generell enig-
het mellom gkologer og ingenigrer innen energiforsyningen om
at tett faglig samarbeid i en tidlig fase av planleggingen - ut fra
kost-/nyttebetraktninger - gir sterst gevinst (se f.eks. Miller
1978, Thompson 1978). Det er avgjerende at slikt samarbeid
kommer i stand far saken er kommet sa langt at det i realiteten
dreier seg om et valg mellom to eller tre traséer. | USA er dette
normalt ikke noe problem ettersom de fleste energiverk har
ansatt egne biologer. Et viktig element i slike forundersakelser
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er kartlegging av sentrale trekkveier (med bla. registrering av
flyvehayde og dagn- og drstidsvariasjoner i flyveintensitet) for
fugl og kartlegging av nekkelbiotoper for ulike arter i tilknytning
til potensielle traséer. Tilsvarende vektlegging av miljgrelaterte
aspekter ved kraftledningsbygging synes s& langt ikke & ha fun-
net sted i Norge, hvor tradisjonelt farhold knyttet til estetikk,
gkonomi, kulturminner, jord- og skogbruksinteresser m.m. har
veert fokusert. Det synes her a vaere behov for at et adekvat for-
valtningsorgan tar initiativ til & f& korrigert skjevheter.

For den patruljerte del av kraftledningen i Polmak er det fra et
faglig synspunkt ikke grunnlag for 4 gd inn med spesielle tiltak.
Dette begrunnes ut fra det kollisionsomfang som ble pavist og
den generelle kunnskap en i dag sitter inne med i forhold til
effekter av merking og andre tekniske modifiseringer. Nord for
Polarsirkelen er det i sommerhalvdret lyst s & si degnet rundt.
Det kan derfor ikke utelukkes at merking av ledningsavsnitt,
som om sommeren er utsatt for kollisjoner, kan ha sterre positiv
effekt enn lengre ser.

Det er viktig at den dokumenterings- og utredningsperiode en
til n& har veert inne i felges opp av forskningsprosjekter som bar
ha som primaer malsetting & seke problemlasninger og avhjel-
pende tiltak. Dokumenterings- og utredningsprosessene ma
imidlertid ga parallelt. Uten kvantitativ og kvalitativ kunnskap er
det ikke mulig & tilrettelegge oppfelgingsprosjekter for problem-
lzsninger.

Det er ogsa grunn til & understreke at topografiske data fra én
eller noen fa traséer ikke er tilstrekkelig for & trekke vidtrekken-
de og generelle slutninger om kollisjonsarsaker knyttet til ter-
rengforhold. Men etter hvert som slike data akkumulerer, vil en
forhapentligvis st& stadig sterkere rustet til & gi r&d bade om tra-
séferinger og andre avhjelpende tiltak.

Generell kunnskap tilsier at det ikke finnes universelle lasninger
pa kollisjonsproblematikken, men at lesningsdesign i ferste rek-
ke ma begrunnes ut fra hvilke arter tiltakene anskes rettet mot.

23

5 Sammendrag

| forbindelse med en konsesjonsbetinget undersekelse er et
3800 m langt avsnitt av en 220 kV kraftledning, som gér fra
Varangerbotn i @st-Finnmark inn i Finland (ca 70° N, 28° @),
patruljert over en tredrsperiode (desember 1989-november
1992), tilsammen 446,3 km, med henblikk pa registrering av
kollisjonsdrepte fugler. Det patruljerte avsnittet av kraftledning-
en ligger i Polmakdalen, Deatnu-Tana kommune, i et terreng
preget av fiellbjerkeskog vekslende med mindre myrpartier og
terre rabber. Datainnsamling ble foretatt gjennom patruljering
langs kraftledningen ca én gang pr uke (annenhver uke i perio-
den juni-august) og gjennomsek av ryddebeltet. Det ble ikke
funnet kollisjonsoffer i tilknytning til kraftledningens kryssings-
punkt med Polmakelva, som pa forhand var antatt a veere et
sted hvor kollisjoner kunne skje. Det ble i alt registrert 41 kolli-
sionsdrepte fugler, hvorav 37 var rype, primart lirype Lagopus
lagopus. Dette er et absolutt minimumstall da det ikke er korri-
gert for metodiske feilkilder. Det ble funnet flest ryper | perio-
den mars-mai (n = 25), hvilket innebaerer en mortalitetsindeks
(forholdet mellom antall dede fugler funnet og antall levende
fugler observert) pd 2,5. Dette indikerer er storre kollisjonsom-
fang enn det tilsvarende undersgkelser i Ser-Norge har vist.
Sammenligning av frekvensfordeling av enkelte topografiske og
tekniske parametre pd funnstedene med frekvensfordeling av
tilsvarende parametre langs hele det patruljerte kraftledningsav-
snittet, viser at flest kollisjoner skjer der linehgyden er over 16
meter, f.eks. der linene krysser forsenkninger og sekk i terreng-
et. Det antas at rypene bl.a. felger slike terrengformasjoner nar
de forflytter seg fra ett sted til et annet. Det er dessuten visse
indikasjoner pa at flere kollisjoner forekommer der ledningen
ligger i skrdninger, dvs der terrenget er svakt skranende pd beg-
ge sider av ryddebeltet. En forklaring pa dette kan vare at kolli-
sjoner skjer nar rypene flyr ut fra bakken etter & ha inntatt mat
eller ligget i dokk eller nar de “runder” koller og forhayninger i
stor hastighet slik at ledningene kommer bratt pa. Pa bakgrunn
av ledningsprofilen synes mange kollisjoner & vare knyttet til
forhayninger og mindre topper i terrenget. For den patruljerte
del av kraftledningen i Polmak er det fra et faglig synspunkt ikke
grunnlag for & ga inn for spesielle tiltak. Dette begrunnes ut fra
det kollisionsomfang som ble pavist og den generelle kunnskap
en i dag sitter inne med i forhold til effekter av merking og
andre tekniske modifiseringer.




6 Summary

An investigation has been carried out regarding possible
bird/transmission line interactions along a 220 kV transmission
line between the valley of Polmak, northeastern Norway (ca.
70° N, 28° E) and Finland. A 3800 m long section has been
patrolled during a three year period (December 1989-November
1992) for a distance of 446.3 km to find collision victims. The
transmission-line section is located in an area dominated by
northern boreal birch forest mixed with small mires and dry
sandy ridges and bare rocks. The data have been colleced by
patrolling the section once a week (every second week during
June-August), criss-crossing the clear-felled area beneath the
conductors. Collision victims were not found where the trans-
mission line crosses the Polmak river, which it had been expec-
ted would be a typical collision “hotspot”. Altogether 41 collisi-
on casualties were found, 37 of which were willow grouse
Lagopus lagopus, which is a minimum figure as no corrections
are made for methodological sources of error, Most of the vic-
tims were found during the period March-May, i.e. a mortality
index (the ratio between the number of victims found and the
number of live birds observed during the patrols) of 2.5, indica-
ting a higher collision extent than found in connection to com-
parable categories of transmission lines in southern Norway:.
When frequency distributions of some topographic and techni-
cal parameters at the collision spots are compared with the fre-
quency distribution of the same parameters along the patrolled
section, it appears that most collisions take place where the
conductors are more than 16 m above ground level, i.e. where
they cross depressions. It is thought that willow grouse fre-
quently follow depressions in the terrain when flying from one
place to another. Some data also indicate that most collisions
take place where the transmission line crosses sloping terrain.
This may be because the collisions take place when the birds
leave their feeding places or snow burrows, which are frequent-
ly located in such terrain. Collision spots plotted on a map
showing a longitudinal section of the transmission line patrolled
indicate that most collisions take place where the line crosses
rising ground and small elevations in the terrain. There is no sci-
entific basis for imposing modifications for the patrolled trans-
mission-line section. This conclusion is based on the species
observed as collision victims and current knowledge about the
effectiveness of mitigating measures such as line marking and
other technical modifications.
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