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Sammendrag

Moe, B., Breistal, A., Brathen, V.S., Bardsen, B-J., Cordes, L., Critchley, E.J., Dehnhard, N.,
Fauchald, P., Fayet, A., Hilde, C.H., Lorentsen, S-H., Kvalnes, T. May, R., Molveaersmyr, S., Ny-
heim, @-S., Layton-Matthews, K. Systad, G., Singsaas, F.T. & Astrém, J. 2024. Fagutredning for
virkninger av havvind pa fugl, flaggermus og insekter i tre utredningsomrader i Nordsjgen: Sgrvest
F, Vestavind F og Vestavind B. NINA Rapport 2437. Norsk institutt for naturforskning.

Olje og energidepartementet (OED) fastsatte den 14. september 2023 et utredningsprogram for 20
omrader som kan veaere egnet for havvind og har gitt Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)
i oppdrag & gjennomfare strategisk konsekvensutredning av disse. Denne rapporten er en fagut-
redning av temaene fugl, flaggermus og insekter for de tre farste utredningsomradene, Sarvest F,
Vestavind B og Vestavind F. Hensikten med fagutredningen er & kartlegge hvilke miljgverdier som
finnes i omradene innen temaene fugl, flaggermus og insekter, og vurdere hvilken pavirkning og
konsekvens havvind kan ha pa disse. Vi beskriver ogsa kunnskapsmangler for de ulike tema.

Fugl er delt inn i to tema; a) sjafugl og vannfugl og b) trekkende fugl. Det er vanskelig & sammen-
ligne konsekvens mellom tema fordi konsekvens er beregnet med ulike metoder. Det skyldes at
temaene har ulike datagrunnlag og begrensninger, og at vi ikke har god nok kunnskap om hvor
grenseverdier skal settes for & beregne skadepotensiale (absolutt konsekvens). Innen hvert tema,
som benytter samme metode, er den beregnede konsekvensen godt egnet til & sammenligne om-
rader og arter/artsgrupper (relativ konsekvens).

Konsekvensene er beskrevet i egne sammendrag for hvert av de tre utredingsomradene. Vestavind
F er utredningsomradet med hgyest konsekvens pa fugl, dernest Vestavind B og Servest F. For
flaggermus og insekter er konsekvensen ukjent, siden det finnes sa lite kunnskap om flaggermus
og insekter til havs.

Konsekvens pa fugl er avhengig av avstand fra land, og viser en tydelig gradient i hele norsk gko-
nomisk sone, og til en viss grad innen omrader. Det er et konsistent resultat fra de ulike metodene
vi har benyttet, og utbygging av havvind vil ha minst konsekvenser lengst vest i utredningsomra-
dene. Konsekvens og den samlede belastningen aker med stgrrelsen pa arealene og antall omra-
der som bygges ut.
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Abstract

Moe, B., Breistal, A., Brathen, V.S., Bardsen, B-J., Cordes, L., Critchley, E.J., Dehnhard, N., Fau-
chald, P., Fayet, A., Hilde, C.H., Lorentsen, S-H., Kvalnes, T. May, R., Molveersmyr, S., Nyheim,
@-S., Layton-Matthews, K. Systad, G., Singsaas, F.T. & Astrém, J. 2024. Assessment of the effects
of offshore wind farms on birds, bats and insects in three areas in the North Sea: Sgrvest F, Ves-
tavind F og Vestavind B. NINA Report 2437. Norwegian Institute for Nature Research.

The Ministry of Petroleum and Energy (OED) established an investigation program on September
14, 2023, for 20 areas that may be suitable for offshore wind and has assigned the Norwegian
Water Resources and Energy Directorate (NVE) to conduct a strategic environmental assess-
ment of these areas. This report is a scientific assessment of the topics of birds, bats, and insects
for the first three study areas: Sgrvest F, Vestavind B, and Vestavind F. The purpose of the scien-
tific assessment is to identify the environmental values present in these areas concerning birds,
bats, and insects, and to evaluate the potential impact and consequences of offshore wind on
these. We also describe knowledge gaps for the various topics.

Birds are divided into two categories: a) seabirds and waterfowl and b) migratory birds. It is diffi-
cult to compare consequences between topics because consequences are calculated using dif-
ferent methods. This is due to the different data sources and limitations, and that we do not have
sufficient knowledge about where to set thresholds for calculating damage potential (absolute
consequences). Within each topic, which uses the same method, the calculated consequence is
well-suited for comparing areas and species/species groups (relative consequence).

The consequences are described in separate summaries for each of the three study areas. Ves-
tavind F is the study area with the highest consequence for birds, followed by Vestavind B and
Southwest F. For bats and insects, the consequence is unknown since there is so little knowledge
about bats and insects at sea.

The consequence for birds depends on the distance from the coast and shows a clear gradient
throughout the Norwegian economic zone, and to some extent within areas. This is a consistent
result from the various methods we have used, and offshore wind development will have the least
consequences furthest west in the study areas. The consequence and cumulative burden in-
crease with the size of the areas and the number of areas developed.
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Forord

Olje og energidepartementet (OED) har gitt Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) i oppdrag
a gjennomfgre en strategisk konsekvensutredning av 20 utredningsomrader som NVE i samrad
med en direktoratsgruppe har foreslatt som egnet for utbygging av havvind. Utredningsprogrammet
for den strategiske konsekvensutredningen ble fastsatt av OED 14. september 2023. De tre omra-
dene Sarvest F, Vestavind B og Vestavind F skilles ut i en egen strategisk konsekvensutredning,
ettersom disse utredningene skal kunne brukes direkte i en apningsprosess frem mot utlysning i
2025. Deretter skal det gjennomfgres strategisk konsekvensutredning for de 17 gvrige omradene.

Det skal giennomfgres fagutredninger for alle tema som ligger i utredningsprogrammet. Denne
rapporten er en fagutredning av temaene fugl, flaggermus og andre sarbare arter over vann for de
tre farste utredningsomradene, Sgrvest F, Vestavind B og Vestavind F. Temaet andre sarbare arter
over vann har vi definert som insekter. Fagutredningen kartlegger hvilke miljgverdier innenfor fugl,
flaggermus og insekter som finnes i omradene, og beskriver og kvantifiserer hvilken pavirkning
havvind kan ha pa disse.

Hovedstrukturen i rapporten er gitt av oppdragsgiver. Hvert utredningsomradet er beskrevet i egne
kapitler slik at de kan leses selvstendige. Det gjgr at rapporten blir ganske stor med underkapitler
som repeteres for hvert delomradet. | tillegg repeteres sammendragene for utredningsomradene i
vedlegg 1.

| den senere tid har det vaert et sterkt fokus pa forskningsetikk og riktig sitering til tidligere publika-
sjoner. Foreliggende rapport bygger pa en lang rekke av rapporter forfattet av de samme NINA-
forfatterne som bidrar til denne rapporten. Det er derfor store likheter med tidligere rapporter i en-
kelte deler av foreliggende rapport. Deler av beskrivelsen av metoder og kunnskapsniva vil derfor
ha likheter eller vaere likt med tidligere rapporter. Vi har sa langt det lar seg gjare referert tidligere
rapporter, men det har ikke alltid veert like hensiktsmessig.

Vi takker for godt samarbeid med Torjus Haukvik, Ingvild Andersson og @yvind Mjell Lian som har
veert kontaktpersonene hos oppdragsgiver (NVE), og Jerund Braa som har veert kontaktperson hos
Miljgdirektoratet. Vi takker Tale Eirum (NVE) for bistand omkring kartdata. Vi takker SEATRACK,
SEAPOP, Artsobservasjoner og European Seabirds at Sea databasen og alle som har bidratt med
sporingsdata, bestandsdata og observasjoner. Oversikt over primeerkontakter for GPS-
sporingsdata brukt i fagutredningen er angitt i vedlegg 5. Der er det ogsa angitt oversikt over pri-
meerkontakter for data knyttet til nakkellokaliteter i SEAPOP samt sporing i regi av SEATRACK.

Trondheim, oktober 2024

Bgrge Moe, Arild Breistgl, Vegard Sandgy Brathen, Bard-Jergen Bardsen Line Cordes, Emma
Jane Critchley, Nina Dehnhard, Per Fauchald, Annette Fayet, Christoffer Hgyvik Hilde, Svein-Ha-
kon Lorentsen, Thomas Kvalnes, Roel May, Sindre Molvaersmyr, @yvind Skarsgard Nyheim, Kate
Layton-Matthews, Geir Systad, Frode Thomassen Singsaas, Jens Astrém
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og hensikt

Havvind er fornybar energiproduksjon til havs, basert pa produksjon av elektrisk kraft fra vindtur-
biner. Norge er i startfasen av satsing pa havvind, og Regjeringen har som mal at det skal tildeles
omrader for 30 GW havvindproduksjon i Norge innen 2040. Det tilsvarer omtrent 75% av kraften
som Norge produserer totalt i dag (Norges vassdrags- og energidirektorat 2019, 2023a).

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) ledet en direktoratsgruppe som i april 2023 identifi-
serte 20 omrader som kan vaere egnet for havvind og som skal innga i strategisk konsekvensut-
redning (Norges vassdrags- og energidirektorat 2023a,b). Olje og energidepartementet (OED) fast-
satte utredningsprogrammet 14. september 2023 og gav i oppdrag til NVE & gjennomfgre en stra-
tegisk konsekvensutredning av disse 20 utredningsomradene (figur 1.1.1A). De tre omradene Sar-
vest F, Vestavind B og Vestavind F skilles ut i en egen strategisk konsekvensutredning (figur
1.1.1B), ettersom disse utredningene skal kunne brukes direkte i en apningsprosess frem mot ut-
lysning i 2025. Deretter skal det gjennomfgres strategisk konsekvensutredning for de 17 avrige
omradene. Tidslinjen er derfor ulik mellom de to strategiske konsekvensutredningene. En annen
forskjell er at de tre farste omradene ikke skal vurderes opp mot hverandre eller de andre omra-
dene, mens de 17 andre omradene vil bli sammenlignet med hverandre.

Det skal giennomfgres fagutredninger for alle tema som ligger i utredningsprogrammet. Denne
rapporten er en fagutredning av temaene fugl, flaggermus og andre sarbare arter over vann for de
tre farste utredningsomradene, Sgrvest F, Vestavind B og Vestavind F. Temaet andre sarbare arter
over vann har vi definert som insekter.

T
A. [ utredningsomrader

MNort
Nordavind C .

Nogdgvind A

- ) I ke
Nordavind arit = & .

&5
P

Vestavind F

SprvestF b (@

Figur 1.1.1. De 20 utredningsomradene for havvind i norsk gkonomiske sone (A). | denne fgrste
fagutredningen skal vi utrede de tre omradene Vestavind B, Vestavind F og Sgrvest F (B). De
skraverte feltene er arealer som allerede er épnet for havvind innen Sarvest F (Sarlige Nordsja 1)
og Vestavind F (Utsira Nord). De andre 17 utredningsomradene blir behandlet i neste fagutredning.

Hensikten med fagutredningen er & kartlegge hvilke miljgverdier som finnes i omradene innen te-
maene fugl, flaggermus og insekter, og vurdere hvilken pavirkning og konsekvens havvind kan ha
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pa disse. Deler av omradene Sgrvest F og Vestavind F er allerede apnet for utbygging av hhv.
3000 og 1500 MW (Sarlige Nordsjg I, Utsira Nord, figur 1.1B). Dette er null-alternativet for disse
to utredningsomradene, og NVE skal vurdere utbygging av ytterligere kapasitet. Derfor skiller vi
mellom apnet areal og tilleggsareal innad i disse to utredningsomradene.

1.2 Sjefugl

1.2.1 Effekter av vindkraft pa sjefugl

Sjafugl er arter som tilbringer og henter sin nzering fra havet hele eller deler av aret. De mest typiske
sjofuglene (havhest, havsule, skarver, mange makefugler, enkelte andefugler og alle alkefugler)
tilbringer mesteparten av sin tid pa havet hvor de henter all sin naering. Andre arter er avhengige
av havet i kortere eller lengre perioder under fjaerfelling og/eller overvintring (f.eks. lommer, lappe-
dykkere, mange andefugler og enkelte makefugler). Tilknytningen til marine omrader medfarer at
utbygging av vindparker vil kunne pavirke sjgfuglene som bruker omradene. Graden av pavirkning
vil imidlertid avhenge av bl.a. fordelingen av fugl i omradene, forekomst av byttedyr, fuglens adferd
ved naeringssek og reaksjon pa menneskelig aktivitet (Garthe & Hippop 2004, Moe et al. 2018).

Sjefuglene lever i et variabelt miljg, der tilgangen pa nzering ofte er en begrensende faktor for et
vellykket hekkeresultat. Dette reflekteres i deres hekkestrategi. Giennomgaende karakteriseres de
typiske sjgfuglartene ved sein kjignnsmodning, hey levealder og lav reproduktiv kapasitet. De mest
typiske sjafuglene blir farst kignnsmodne 5-10-ar gamle og legger bare ett egg i aret. Dette er en
god tilpasning i et milig som er sa variabelt at vellykket hekking ikke kan forventes hvert ar, men
forutsetter at de voksne fuglene har vilkar for & overleve tilstrekkelig lenge. En eller flere sesonger
med mislykket hekking har isolert sett ikke nadvendigvis vesentlig betydning for bestandenes stgr-
relse, mens faktorer som pavirker dadelighet eller fertilitet hos voksne individer kan gi store utslag.
@kt dadelighet blant voksne individer kan dermed fa alvorlige konsekvenser for en bestand. En slik
reproduktiv strategi gjar ogsa at mange sjafuglarter (f.eks. alle alkefugler med unntak av teist) ikke
kan tilpasse kullstgrrelsen i forhold til fadetilgang, hvilket medfgrer at det vil ta lengre tid for en
populasjon a ta seg opp igjen etter en kraftig reduksjon (Moe et al. 2018).

Top-predatorer som sjafugl er allerede sterkt pavirket av miljgendringer bl.a. gjennom klima-
endringer som pavirker lavere trofiske nivaer (Descamps et al. 2017, Dias et al. 2019), samt antro-
pogene pavirkninger (Frederiksen et al. 2004, Dias et al. 2019). Problemene sjgfuglene erfarer
illustreres godt ved at verdens sjgfuglbestander er redusert med 70% i perioden 1950-2010 (Pa-
leczny et al. 2015). Data fra Det nasjonale overvakingsprogrammet indikerer at situasjonen er til-
svarende for norske sjgfuglbestander, og 63% av de norske sjgfuglartene er listet p4 den norske
Radlista (Artsdatabanken 2021).

Det er seerlig fire forhold som blir trukket fram i forbindelse med vindparkers virkning pa fugl (e.g.
Drewitt & Langston 2006, figur 1.2.1.1):

dadelighet som falger av kollisjoner med vindturbiner (tarn og rotorblad)
unnvikelse pga. forstyrrelser, fra installasjoner i drift og fra tilknyttet aktivitet
habitattap, gjiennom nedbygging, habitatforringelse og fragmentering
barriereeffekter, som kan gke fluktdistansen og gke fuglenes energibehov

PN~

1.2.2 Dgdelighet som folge av kollisjon

Direkte dagdelighet som fglge av kollisjon i vindparker kan skje enten ved at fuglene blir rammet av
turbinenes rotorblad eller hvis de kolliderer med tarn eller andre konstruksjoner i tilknytning til vind-
parken. Risikoen for at det vil forekomme kollisjon av fugl i en vindpark avhenger av en rekke
faktorer knyttet til de ulike artenes representasjon i omradet og bruk av omradet. Antall individer
(tetthet), fuglenes atferd og veerforhold er viktige (Drewitt & Langston 2006). Danske undersgkelser
har f.eks. vist at fugler som beveger seg mellom naeringsomrader i starre grad enn trekkende fugler
flyr gjennom vindparkene (Christensen & Hounisen 2005), hvilket gker kollisjonsrisikoen (Moe et
al. 2018).
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| en studie i Skottland i 2023 ble det konkludert med at sjgfugl unngar & kollidere med rotorblader
pa offshore vindinstallasjoner (Tjgrnlgv et al. 2023). | studiet ble det brukt en kombinasjon av radar
og kamera for & undersgke kollisjonsrisiko for maker og havsule. Rapporten konkluderer med at
bade maker og havsule unngar & kollidere med rotorer pa en avstand av 100-120 m, men at evnen
til unnvikelsesmangvre kollapset ved sterk turbulens. Studien har imidlertid en sterk begrensning
ettersom den bare kartla unnvikelsesmanstre under den lyse arstiden, kun pa dagtid, og kun i pe-
rioder med godt vaer uten take etc. Det bgr forventes at evnen til & se rotorblader reduseres under
slike forhold. Rapporten konkluderer heller ikke med om i hvor stor grad unnvikelse av rotorblader
farer til barriereeffekter eller (se under) eller habitattap, dvs. at fuglene ikke flyr inn i vindkraftan-
legget.

Det er kjent at lyskilder pa offshore installasjoner som for eksempel oljeplattformer kan tiltrekke

sjofugler (Wiese et al. 2001) men det er sa langt ikke vist at lys fra vindturbiner pavirker fuglenes
atferd (Casella Stanger 2002).

Kritiske
faktorer

l

Fysiske Barrizrer for Habitatbeslag @deleggelse av Dannelse av nye Kollisjoner med
effekter e T (naeringssgk) habitater i habitater pa rotorer eller
byggefase anlegg strukturer
Y A l
@kologisk "Fysisk”
effekter @kende "Effektivt” "Fysisk” Habitat-
flygeavstander habitattap habitattap forbedring
Energetiske . Redusert energi @kt energi
elien=Tl Inntak eller gkt inntak eller
kostnader forbruk :
energiforbruk redusert
energiforbruk
D fisk \/ .
emografiske Endringer i hekke- Redusert
konsekvenser suksess eller overlevelse overlevelse

Bestands-
pavirkning

Figur 1.2.1.1. Mulige péavirkninger av vindturbiner pa fugl, med tilhgrende konsekvensmekanismer
og forventede effekter pa enkeltindivider og péa bestandsniva. (etter Langston et al. 2006).

1.2.3 Endring og tap av habitat
Utbygging av vindparker til havs kan pavirke fordeling av fugler gjennom to mekanismer (Kaiser et
al. 2006):

e De kan unnga omrader med menneskeskapte strukturer og dermed miste tilgang til viktige
naeringsomrader.

o Fundamentet til turbiner som er festet pa bunnen og aktiviteter knyttet til kabellegging kan
endre hydrografiske forhold pa en slik mate at det endrer bunnsedimentets egnethet for vik-
tige byttedyrarter (se ogsa Schroeder 2007). Dette kan virke bade positivt og negativt i for-
hold til aktuelle byttedyr for sjafugl.



https://group.vattenfall.com/press-and-media/newsroom/2023/unique-study-birds-avoid-wind-turbine-blades
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Det direkte arealtapet for sjafugl er lite i forbindelse med offshore anlegg. Det vil kun dreie seg om
sma arealer rundt turbinene som ikke lenger blir attraktive som omrader for naeringssgk. Den mot-
satte effekten kan muligens ogsa oppsta, dersom fundamentene kan fungere som refugier for fisk
(Inger et al. 2009). Det faktiske arealtapet kan derimot vaere betydelig sterre enn de sma arealene
rundt turbinene (Niebuhr et al. 2022). Dette skjer nar fugler velger a ikke bruke arealer mellom
turbinene, men unnviker hele vindparken (se f.eks. Casella Stanger 2002, Christensen et al. 2003).
Det er fa kjente studier som dokumenterer hvilke arter som vil veere spesielt sarbare for slike for-
styrrelser (Moe et al. 2018), men en undersgkelse i den Tyske delen av Nordsjgen konkluderte
imidlertid med at tettheten av lomvi var kraftig redusert innenfor 19,5 km fra operative havvindan-
legg (Peschko et al. 2024). Med utgangspunkt i eksisterende planer for havvindanlegg ble det es-
timert at 68% av hastbestanden av lomvi ville bli pavirket (Peschko et al. 2024). For overvintrende
lomvi var resultatene ogsa negative, men det var starre variasjon mellom forskjellige vindkraftan-
legg. Ogsa for lommer er det pavist signifikant lavere tettheter innenfor 9-12 km fra havvindanlegg.
Forekomsten av lommer ble redusert med 94% innenfor 1 km fra anlegget og 52% innenfor 10 km
fra anlegget (Garthe et al. 2023). Undersgkelser fra vindparkene Horns Rev og Nysted i Danmark
(Christensen et al. 2003, Petersen et al. 2006) har vist at trekkende fugler i stor grad unngikk vind-
parker, men at det var artsspesifikke forskjeller. Studier viser ogsa at effekten av vindparker pa
sjgfugl varierer mye, og er bade arts- og omrade-spesifikke. Denne variasjonen kan skyldes fakto-
rer som sesong og forskjeller i dggnrytme, plasseringen av vindparken i forhold til viktige sjafugl-
habitater, tilgang pa alternative habitater, samt utforming av turbiner og anlegg (Drewitt & Langston
2006). Resultater fra undersgkelser fra en vindpark i et gitt omrade har derfor ikke direkte overfa-
ringsverdi til andre omrader, men ma alltid vurderes i relasjon til de lokale forholdene (Moe et al.
2018).

1.2.4 Forstyrrelser

Forstyrrelser fra gkt battrafikk kan medfare vesentlige negative konsekvenser for sjafugl (f. eks.
Merkel et al. 2009, Fliessbach et al. 2019, Dehnhard et al. 2020). | utbyggingsperioden for vind-
kraftanlegg til havs vil det vaere stor aktivitet i omradet med mange bater nar utstyr skal monteres.
Dette kan skremme fugler vekk fra omradet, men det antas at denne effekten er temporaer. An-
leggene vil imidlertid ngdvendigvis generere skipstrafikk ogsa i driftsfasen. Konfliktpotensialet
knyttet til battrafikk relatert til vindkraftanlegg ma sees i sammenheng med annen mulig trafikk i
naerheten, der den samlede forstyrringseffekten kan veere avgjgrende for fuglenes fremtidige bruk
av omradet. Battrafikk til og fra en vindpark vil ha et annet mgnster enn annen skipstrafikk langs
kysten eller pa tvers av Nordsjgen (Moe et al. 2018).

En studie i Tyskland viste at flere arter hadde en generell unnvikelse av omrader med tett skips-
trafikk (Schwemmer et al. 2011). Ettersom dette var fiskespisende arter som dermed ikke er av-
hengige av spesielle bunnforhold, ble deres forekomst antatt & reflektere soner hvor konflikter i
forhold til skipstrafikk ville veere mest intense. Resultatene viste ogsa at noen arter i liten grad ev-
net & venne seg il skipstrafikken, pd samme mate som de syntes & venne seg til offshore vindtur-
biner (se ref. i Garthe & Hiippop 2004). Dette kan fa uheldige konsekvenser for disse artene og
andre arter som denne studien ikke omfattet, dersom forstyrrelsene medfgrer midlertidige tap av
viktige beiteomrader og mindre tid til a lete etter neering (Schwemmer mfl. 2011).

Merkel et al. (2009) paviste effekter av gjentatte forstyrrelser for serfugl. Nar forstyrrelsene gjen-
tok seg med relativ kort avstand fra og kort tid etter forrige forstyrrelse (<1 time, <1 km) sa det ut
til & veere en kumulativ effekt pa tiden brukt pa naeringssek, som nsermet seg null nar de ble for-
styrret tre ganger i Igpet av en time. Sa hyppige forstyrrelser kan ikke forventes i driftsfasen av en
vindpark, men pa den annen side vet vi ikke hvor sarbare alkefuglene, som f.eks. alkekonge, er
overfor battrafikk. Erfaringer fra takseringer av sjgfugl i dpent hav viser at alkekongen mer enn
andre arter kan lette pa relativ lang avstand fra baten (Moe et al. 2018).

1.2.5 Barriereeffekter

Et vindkraftanlegg kan oppfattes som en barriere for fugl dersom den sperrer fluktretningen, slik at
fuglene velger a fly eller svgmme utenom anlegget, eller ikke passere i det hele tatt (Fox et al.
2006). Dette kan medfgre en lengre fluktdistanse og @kt energiforbruk. Barriereeffekter kan
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forekomme hvis vindkraftanlegget er plassert slik at trekkende fugler ma avvike fra trekkruten for &
unnga anlegget (HUppop et al. 2006) eller hvis det er plassert slik at det ligger mellom neeringsom-
rader (beiteomrader) og hekkekolonier eller rasteomrader (Drewitt & Langston 2006). For langdis-
tansetrekkere vil ikke dette ngdvendigvis medfgre noen pavirkning utover en liten gkning i trekkets
lengde (Speakman et al. 2009), men der barriereeffekten oppleves daglig over lengre perioder
(som mellom nattlige rasteplasser og naeringsomrader pa dagtid, eller mellom naeringsomrader og
hekkekolonier pa land), kan effektene bli betydelig (Fox et al. 2006, Speakman et al. 2009, men se
ogsa Masden et al. 2010). Tjgrnlgv et al. 2023 viste at maker og havsule unngikk & kollidere med
offshore vindinstallasjoner nar det er forhold som gjer at de kan se turbinene. En slik adferd vil i
praksis veere et resultat av en barriereeffekt. Fordi sjgfugler har ulike beitestrategier, vil effektene
av en barriere i hekkesesongen veere artsspesifikk (Masden et al. 2010).

1.2.6 Viktige omradefunksjoner til sjgfugl gjennom aret.

Konfliktpotensialet mellom vindparker og sjafugl avhenger av anleggets plassering og stgrrelse.
Hvilke sjafuglarter som er mest sarbare for en eventuell utbygging, avhenger ogsé av naerhet til
kysten. De forskjellige artene er knyttet til ulike habitater for & sgke fgde, hvile eller hekke. Med
bakgrunn i blant annet hvordan sjgfuglene skaffer seg naering og bruker marine habitater, kan man
plassere de ulike sjagfuglartene i gkologiske grupper (tabell 1.2.6.1). Forskjellen i bruk av habitat
og hvor og pa hvilken mate de skaffer seg naering, gjgr at de ulike artene har ulik sarbarhet i forhold
til vindparker.

Tabell 1.2.6.1. De viktigste sjafuglartene og arter med periodevis tilsvarende adferd, inndelt i gko-
logiske grupper i henhold til deres naeringssoksadferd i hekketiden (etter Anker-Nilssen 1994 og
Christensen-Dalsgaard et al. 2008).

Pelagisk Pelagisk overfla- Kystbundne dykkende sjafugl Kystbupdne over- Vatmarks-til-
dykkende tebeitende sjofugl ] . . flatebeitende sjg- knyttede ar-
sjafugl Fiskespisende Bentisk beitende fugl ter
Lomvi Havhest Smalom FArfugl Hettemake Knoppsvane
Alke Havsvale Storlom Prakteerfugl Fiskemake Sangsvane
Alkekonge  Stormsvale Islom Havelle Sildemake? Gragas
Lunde Havsule Horndykker Svartand Gramake Kortnebbgéas
Storjo ! Grastrupedykker  Sjgorre Svartbak Hvitkinngas
Tyvjo ! Storskarv Toppand Makrellterne 2 Gravand
Krykkje Toppskarv Bergand Rgdnebbterne 2 Stokkand
Laksand Kvinand
Siland
Teist

1) Bare delvis pelagisk, beiter ogsa regelmessig kystnaert
2) Kan periodevis beite pelagisk

1.3 Trekkfugler

1.3.1 Terrestrisk fugletrekk i Norge

Millioner av fugler som hekker i Norge trekker hvert ar over lange avstander for & overvintre andre
steder i verden. Hovedgrunnen til at fugler migrerer er for & utnytte sesongbasert variasjon i mattil-
gang. De terrestriske fugleartene som trekker, er arter som utnytter matkilder som forsvinner eller
reduseres kraftig om vinteren i Norge. Det inkluderer arter som spiser insekter knyttet til blader og
luften (svaler og sangere), og arter hvor matkildene blir utilgjengelig under is og sng (mange finker,
troster, rovfugler, ender og vadere). Dermed er timingen til fugletrekket neert knyttet til nar disse
matkildene er tilgjengelige, og det er betydelig forskjell i nar trekket foregar langs nord-sgr aksen i
Norge. | Nord starter trekket tidligere om hgsten og senere om varen. Andelen fuglearter som trek-
ker oker ogséa lenger nord i Norge. Pa Svalbard trekker hele 83% av fugleartene, mens denne
andelen gar fra rundt 75 til 50% fra lengst nord til lengst ser i fastlands Norge (Newton & Dale
1996). Noen av disse artene trekker imidlertid bare korte avstander innad i Norge.
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Vi kan skille mellom to hovedperioder for fugletrekket (hgst, var) og to perioder med minimal mi-
grasjon (sommer, vinter). Ved Lista fuglestasjon ved sgrspissen av Norge hvor mange fugler starter
trekket over Nordsjgen er hovedperioden for vartrekket fra midten av mars til begynnelsen av juni,
og hasttrekket fra midten av juli til midten av november (Lopez et al. 2022). De fleste andre steder
i Norge har ikke systematisk innsamlede data pa trekktidspunkt, men vi kan regne med a vite mye
mer om ngyaktig trekktidspunkt i ulike deler av Norge i Igpet av de neermeste tre arene gjennom
det pagaende NINA-prosjektet visavis (VisAviS (nina.no)). Det er ogsa store forskjeller mellom arter
i nar de trekker. Blant annet ankommer ofte fugler som trekker langt (ofte til Afrika) senere om
varen og reiser tidligere om hgsten (Lépez et al. 2022).

Trekkfugler som ikke er sjafugler, foretrekker & trekke over land, og vil stort sett bare krysse starre
havomrader nar det er ngdvendig for & komme til overvintringsomradene sine. Mange fugler trekker
fra vestkysten av Norge til Storbritannia, og fra serkysten av Norge til hovedsakelig Danmark, Ne-
derland og Tyskland. Terrestriske fugler gnsker & redusere avstanden de trekker over hav, siden
de ikke kan stoppe og har lettere for a bli blast av kurs over havet. Om dette skjer sa kan fugler
havne pa uventete steder langt utenfor normale trekkruter, eller i verste fall dg. Men siden fugler
ogsa @nsker kortest mulig trekkrute, med gunstige vaerforhold og egnede rasteplasser underveis,
vil de ikke alltid krysse der havstrekningen er kortest (Liechti & Bruderer 1998, Newton 2023).
Fugler som starter trekket lengre nord pa fastlands Norge enn Mare og Romsdal kan imidlertid ikke
korte ned trekkruten betydelig ved a trekke over Norskehavet, sa de vil sannsynligvis trekke over
land nord for Vestland fylke. Noen fa arter terrestriske fugler vil imidlertid trekke mellom Svalbard
og Nord-Norge, men mye feerre enn for havomradene lenger sgr hvor fugler trekker til andre euro-
peiske land.

Lenger sar i Norge er hele Nordsjgen en logisk trekkrute for starre mengder terrestriske fugler.
Kysten langs Vestland og Rogaland fylke er egnet for & krysse havet til overvintringssteder i Stor-
britannia, og sarkysten av Norge (Serlandet og Dstlandet) for & krysse havet pa vei til resten av
Europa (figur 1.3.1.1). Seerlig det korte havstrekket mellom Norge og Danmark er en velbrukt
trekkrute, men mange fugler trekker ogsa over det lengre havstrekket som skiller Norge og Neder-
land (Bradaric¢ et al. 2020).
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: Figur 1.3.1.1. Trekkveier for fugl langs
| og ut fra Norskekysten. Pilene viser
\ trekkbevegelser under hgsttrekk (sor-
over). Om véren fglges de samme lin-

jene nordover.

Fugletrekket i disse havomradene skjer over en bred front, og mengde fugl som trekker over et gitt
havomrade er stort sett ikke kjent. Mesteparten av det vi vet om trekkruter over havet kommer fra
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analyser av gjenfunn av ringmerkede fugler (se seksjon 2.2.1), men dette gir begrenset informasjon
om akkurat hvor fugler krysser havet. Cordes & May (2023) har foreslatt en langsiktig overvak-
ningsplan for & kartlegge trekket over Nordsjgen og Norskehavet ved & ta i bruk en kombinasjon
av metoder som lydopptagere, GPS-sporing, radarer, LIDAR, m.m., men inntil videre er kunnska-
pen var om trekkruter over havet svaert mangelfull.

Nar fugler velger a krysse sjaen er veldig avhengig av veerforhold. Fugler foretrekker a krysse hav
nar de har medvind, eller svak motvind, og klar himmel (Hippop et al. 2006, Karlsson et al. 2011,
Newton 2023), og vil ofte vente med & krysse til veerforholdene er gunstige (Nussbaumer et al.
2022). Dermed kan man fa store konsentrasjoner av trekkende fugl over havet etter flere dager
med darlig veer. Ut ifra studier fra andre land og preliminzere undersakelser av norske radarer kan
vi regne med at minst 80% av terrestriske fugler vil trekke om natten (Newton 2023). En radarstudie
ved Bremangerlandet viste at trekkaktivitet var hayest ved skumring, men minket ved gkt vindhas-
tighet, nedber og sidevind (Lorentsen et al. 2012).

Heydeprofilen til terrestriske fugler over vare havomrader er et annet tema som har blitt lite studert,
og som kompliseres ytterliggere ved at det er stor variasjon i flyvehgyde mellom arter, veerforhold
og i mindre grad mellom sesonger og tid pa degnet (Dokter et al 2011 Gauthreaux Jr 1991 Newton
2023). Vindforhold er spesielt viktig for flyhgyden til trekkfugler, siden fugler kan spare mye energi
og tid pa a fly i medvind (Liechti & Bruderer 1998). Vindforhold kan variere veldig pa tvers av hgy-
delag, og det gjor at fugler ofte trekker i hgyder med de beste vindforholdene (Dokter et al 2011
Gauthreaux Jr 1991). Noen fugler endrer ogsa trekkhgyde hyppig underveis for & fly under optimale
vindforhold (Bowlin et al 2015 Norevik et al 2021). Fugler flyr ogsa ofte under skyene sa de kan
bruke landskapet til & orientere seg, sa man kan forvente lavere flyve hgyde nar skydekket er lavt
(Newton 2023).

Radarstudier over land har vist at mesteparten av fugletrekket foregar mindre enn 1,5 km over
bakken (Dokter et al 2011, Gauthreaux Jr 1991). Hgydeprofilen til trekkfugler over hav har blitt
betydelig mindre undersgkt, men vi vet at fugler i gjennomsnitt flyr lavere over hav, og flyr enda
lavere under darlige vaerforhold over hav (Newton 2023). Christensen-Dalsgaard et al. (2012)) fant
at fugler pa trekk ble presset inn mot landet med 54 m for hver m per sekund gkning i vindhastighet.
| snitt avtok flyvehgyde med cirka 18 m for hver meter per sekund gkning i vindhastighet. En studie
utenfor kysten av Tyskland fant at det alltid var hgyest andel fugl mellom 0-100 meter over havniva,
og at mellom 20 til 64% av trekkende fugler migrerte mellom 0-200 m om natten (Hippop et al
2006). Ved to offshore vindkraftverk utenfor kysten av Nederland fant mesteparten av den nattlige
migrasjonen sted under 300 m (Bradari¢ et al 2024a). Mer enn 50% av trekkfuglene flay mellom O-
300 m pa 70 og 86% av dagene ved de to vindkraftverkene. Imidlertid var det store forskjeller i
median trekkhgyde bade mellom de to vindkraftverkene og mellom var- og hgsttrekket. Dette un-
derstreker at vi vet for lite om hgydeprofilen i ulike deler av Norskehavet og Nordsjgen, og om
hvordan hgydeprofilen avhenger av artssammensetning, vaerforhold, sesong og tid pa daegnet
(Weiser et al. 2024).

1.3.2 Pavirkninger pa trekkfugler av offshore vindkraft

Trekkfugler star overfor mange trusler langs sine trekkflyruter, inkludert en gkende trussel fra ener-
giproduksjon (Lascelles et al. 2014). Nar vindturbiner flyttes lenger til havs pa grunn av utviklingen
innen turbinteknologi, vil risikoen for kollisjoner og forstyrrelser gke for arter som trekker lengre
strekninger over hav. Forskjellige arter vil bli pavirket og reagere pa ulike mater pa grunn av deres
trekkatferd og niva av unngaelse eller tiltrekning til vindturbiner.

Fugler pa trekk kan bli pavirket av offshore vindturbiner pa tre hovedmater: direkte kollisjon med
turbiner; forstyrrelser fra turbinene eller hele vindparken; og ved a utgjare barrierer for trekk. Over-
vaking og estimering av disse effektene kan veere utfordrende gitt utilgjengeligheten til offshore
vindparker. Imidlertid begynner utviklingen innen teknologi & forbedre verktgy for fijernovervaking,
inkludert: observasjonsplattformer med flere kameraer og sensorer (f.eks. infrargde kameraer, lyd-
opptakere, ATOM-systemet (akustisk og termografisk offshoreovervaking) som kombinerer ter-
miske kameraer, et synlig-lys kamera, akustisk detektor og VHF-mottaker (Willmott et al. 2023));
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bruk av ornitologieksperter og Al-modeller for & oppdage fugler i kamerabilder (f.eks. Spoor); og
fugleradarer for a spore fuglebevegelser gjennom vindparker (Plonczkier & Simms 2012, Skov et
al. 2016, van Erp et al. 2024).

Av de tre matene fugler kan pavirkes har kollisjonsrisiko vaert hovedfokuset for pavirkninger pa
trekkende fugler pa land, og trekkende fugler er ofte de vanligste ofrene ved landbaserte vindparker
(Marques et al. 2014). Det er fortsatt mye mindre informasjon tilgjengelig for antall kollisjoner off-
shore, men en global metaanalyse fant at kollisjonsrater var betydelig lavere for fuglearter som
bruker marine habitater, noe som delvis ble tilskrevet mangelen pa data for offshore vindparker
(Thaxter et al. 2017). Kollisjoner av trekkfugler har blitt registrert ved godt opplyste landbaserte
vindparker med hgy dadelighet hos nattaktive trekkende arter, sannsynligvis pa grunn av at fugler
blir desorienterte av lysene (Gauthreaux Jr. & Belser 2006). Det har ogsé veert rapporter om dede-
lighet hos trekkfugler ved en godt opplyst offshore plattform i Nordsj@en, der de fleste kollisjonene
skjedde under veaerforhold med darlig sikt (Hlippop et al. 2016). | Belgia har intense nattlige trekk-
hendelser med mer enn 500 fugler per km per time i rotorhgyde blitt observert ved offshore vind-
kraftverk (Degraer et al. 2021). Flokker med gjess flgy ogsé oftere gjennom Nysted offshore vind-
kraftverk i Danmark om natten (Desholm & Kahlert 2005).

Utover de eksterne faktorene lysforstyrrelse og veerforhold, er variasjon i kollisjonsrisiko pa tvers
av trekkfuglearter primaert drevet av om artene tiltrekkes av eller unngar vindkraftverk, samt flyve-
hgyde offshore. Med tanke pa hayden pa nye offshore vindturbiner (opptil 300 m) vil mange trekk-
ende arter tilbringe mesteparten av tiden med a fly pa hayder innenfor rotorhgyde. En nylig gjen-
nomgang av litteratur pa trekkende fugler i skotske farvann fant at de fleste trekkende vadere,
vannfugler, vannfugler, rovfugler og ugler (minst 50%) flyr i rotorh@yde under trekk (Woodward et
al. 2022). Mange av disse trekkende fuglene vil ha kommet fra norske hekkebestander. Dvergdyk-
kere er en av de fa gruppene av trekkfugler som hovedsakelig flyr under turbinhgyde (Woodward
et al. 2022), men de er mer fglsomme for forstyrrelser. Radarstudier ved et nederlandsk vindkraft-
verk (Egmond aan Zee) estimerte at 1,6 millioner fugler krysset vindkraftverket innen rotorhgyde,
hvorav 50% krysset i en hgyde under 115 m, den laveste rotorhgyden (Fijn et al. 2015). Det er
sveert begrenset data om flyveatferd under trekk tilgjengelig for spurvefugler siden deres lille
kroppsstarrelse gjor det utfordrende & feste telemetri- eller hgydemalermerker pa dem, og vans-
keligere & oppdage dem med radar eller kameraer offshore. Imidlertid er det sannsynlig at spurve-
fugl populasjoner er mindre fglsomme for tilleggsmortalitet fra kollisjoner siden de er r-selekterte
arter med haye reproduksjonsrater og hgye nivaer av naturlig dedelighet; dette sammenlignet med
de store trekkende fuglene som er K-selekterte arter med lengre forventet levealder og lavere re-
produksjonsrater, f.eks. gjess, ugler og rovfugler, som vil bli sterkere pavirket av tilleggsmortalitet.
Flyvehgyde, og dermed kollisjonsrisiko, kan ogsé endre seg med arstid sa vel som med tid pa
dagnet. Ved to nederlandske vindkraftverk (Borssele og Luchterduinen) oppdaget radarstudier
trekkende fugler som flgy hgyere om varen sammenlignet med hasten (Bradari¢ et al. 2024a).

Tiltrekning og unngaelse av offshore vindparker har i liten grad blitt studert for terrestriske fugler
som trekker over vann. Imidlertid har sterk unngaelse av vindparker (makro-unngaelse) blitt obser-
vert hos noen arter av hovedsakelig vadefugler og dvergdykkere (Desholm & Kahlert 2005, Garthe
et al. 2023, Masden et al. 2009). For andre arter som flyr gjennom vindparker, som rovfugler, har
unngaelse av enten turbinene eller turbinbladene (meso- og mikro-unngaelse) blitt observert ved
kystnazere landbaserte vindparker (Linder et al. 2022). Tiltrekkelse grunnet at vindparker fungerer
som beiteomrader er sannsynligvis et mindre problem for trekkende fugler sammenlignet med bei-
tende sjofugler i hekkesesongen. Imidlertid kan turbinplattformer veere praktiske hvilesteder for
trekkende fugler, inkludert maker, rovfugler og trekkende spurvefugler (Willmott et al. 2023). Til-
venning til offshore vindparker vil kanskje heller ikke veere sannsynlig for fugler som bare mgater en
bestemt vindpark en eller to ganger i aret (May 2015). Selv om hgye unngéaelsesrater vil redusere
en arts kollisjonsrisiko, kan den resulterende fortrengningen fra en trekkrute fore til pavirkninger
gjennom enten forstyrrelser eller barriereeffekter. Forstyrrelser og barriereeffekter er indirekte kil-
der til dgdelighet, hvor effekter kan vaere langsiktige, det vil si pavirke fremtidig overlevelse og
reproduksjon. Forstyrrelseseffekter kan fgre til at trekkende terrestriske fugler unngar omradet, helt
eller delvis, mens barriereeffekter far trekkfugler til & fly rundt eller over vindparken med pafalgende
ekstra energikostnader (Masden et al. 2009). Det er et stort spekter av variasjon i hvordan
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trekkfugler forventes a reagere pa offshore vindparker. Noen arter forstyrres i stor grad av offshore
antropogene strukturer og vil sannsynligvis helt unnga en offshore vindpark. Dette inkluderer alker
og dvergdykkere (Gavia spp.) som i stor grad unngar offshore vindparker. Lomvier reiser ofte opptil
10 km rundt offshore vindparker (Garthe et al. 2023, Peschko et al. 2024), mens aerfugler som
passerer Nysted offshore vindpark i Danmark unnviker 3 km rundt (Petersen et al. 2006). Mens
forstyrrelse og barriereeffekter ikke forarsaker direkte dadelighet, kan disse ekstra energikostna-
dene ha langsiktige virkninger, spesielt nar fugler mater flere vindparker langs trekkruten (Cabrera-
Cruz & Villegas-Patraca 2016, Masden et al. 2010). Dette er en spesiell bekymring i Nordsjaen,
der flere land raskt gker sin offshore vindkraft kapasitet for & n& méalene om reduksjon av karbon-
utslipp («Ostend-erkleeringen fra energiministrene om Nordsjgen som en grgnn kraftplante i Eu-
ropa», 2023).

1.4 Flaggermus

1.4.1 Kunnskapsgrunnlag for flaggermus

Det forekommer 11 arter av flaggermus i Norge hvorav alle tilhgrer underordenen Microchiroptera,
dvs. sma flaggermus som finner fade (hovedsakelig invertebrater) vha. ekkolokasjon (Isaksen et
al., 2009). Flaggermus finnes over hele landet og er registrert sa langt nord som Lebesby kom-
mune i Finnmark (artsdata). Norske flaggermus er i all hovedsak relativt stasjonaere arter bortsett
fra tre arter. Trollflaggermus (Pipistrellus nathusii), skimmelflaggermus (Vespertillo murinus) og
storflaggermus (Nyctalus noctula) er alle kjent for a ha trekke over relativt store avstander, med
lengste registrerte trekk for et individ trollflaggermus pa 2486 km (Vasenkov et al., 2022). Migre-
rende flaggermus trekker mellom passende vinter- og yngleomrader, p4 samme mate som trekk-
ende fugler (Dietz et al., 2009). Flaggermus, og spesielt trekkende flaggermus, er sveert utsatt for
mortalitet forarsaket av kollisjoner med vindturbiner eller barotrauma (trykkfall like i naerheten av
turbinbladene som fgrer til indre bladninger og dgd) (Baerwald et al. 2008 Voigt et al. 2016). Det
er spesielt arter som er tilpasset naeringssek i apent landskap som er utsatt nar de jakter insekter
som blir tiltrukket av vindturbiner (Rydell et al. 2010). Det er sa langt ikke registrert ynglekolonier
av hverken trollflaggermus eller storflaggermus i Norge, men begge blir regelmessig observert i
Norge hele sommerhalvaret noe som tyder pa at et trekk foregar(artsdata). Det er lite trolig at skim-
mel- eller storflaggermus vil bli pavirket av vindkraft i Nordlige Nordsjgen, da de i hovedsak har en
mer sgrlig og @stlig utbredelse i Europa og trekker over land (artsdata). Trollflaggermus derimot
blir regelmessig observert pa norske oljeinstallasjoner (Petersen et al., 2014; Eldegard et al., 2021)
og er kjent for & bl.a. trekke gjennom Jstersjgregionen og Sarlige Nordsjgen (ljas et al., 2017,
Lagerveld et al., 2023). En undersgkelse med ultralydloggere fant at det det sannsynlig gar et var-
og hasttrekk av trollflaggermus langs Vestlandet (Michaelsen, 2016, 2017). Basert pa overnevnte
er det trolig kun trollflaggermus som vil kunne bli pavirket av havvindfeltene Vestavind F og V, samt
Sarvest F, og konsekvensvurdering er derfor kun utfgrt for troliflaggermus i denne rapporten.

1.5 Insekter

1.5.1 Kunnskapsgrunnlag for insekter

Sa langt vi kjenner til finnes det ikke noe data pa insekter fra norske vindkraftparker. Hverken indi-
vidantall, biomasse, eller artskomposisjon hos insektsamfunnene i vindkraftparker er kjente. Det
begynner & komme pé plass landsdekkende tidsserier for flygende insekter (Astrém et al. 2024),
og disse kan si noe om de generelle mengdene og samfunnskomposisjon av insekter i vindkraftverk
pa land. Men det er usikkert i hvilken grad slike tall er representative for hvor mye insekter som
flyger i rotorsonen, og under hvilke vindforhold. Derfor trengs dedikerte studier for & kunne si noe
bestemt om kollisjonsrisiko for insekter i norske vindkraftparker. For insektforekomster over norske
havomrader finnes det sa vidt vi vet ikke data.

Ut ifra generelle gkologiske prinsipper er det liten grunn til & tro at havomrader er viktige leveom-
rader for insekter. Bortsett fra & migrere til andre landomrader er det lite a vinne for insekter a fly ut
over havet. De fleste insekter som flyr ut til havs kan nok antas a vaere «lost at sea», og ut fra et
gkologisk perspektiv spiller det derfor liten rolle hva deres endelikt blir. Vurderingen av eventuelle
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problemer fra havvind pa insekter kan derfor begrenses til trekkende insektbestander. Dessverre
er kunnskapen om omfanget pa insekttrekk over havomrader ogsa sveert begrenset, til dels pa
grunn av manglende prioritering av denne typen undersgkelser, men kanskje fremst pa grunn av
tekniske og praktiske utfordringer med & observere insekter til havs. Maleteknologi som bruker
elektromagnetisk straling (Radar, LIDAR) apner opp nye muligheter for fiernanalyse av flygende
insekter (Rhodes et al. 2022, van Klink et al. 2022), men disse kartlegger oftest et mindre omrade
og det er usikkert hvor enkelt de kan tas i bruk over hav. Landbaserte radarsystemer med fokus pa
insekter rettes for eksempel vanligvis loddrett opp for & kartlegge trekk over et begrenset omrade.
En annen teknisk mulighet er & analysere radata fra meteorologiske radaranlegg, for a pavise trek-
kende insekt over havomrader (Bauer et al. 2017). Dette er kanskje den mest fremkommelige veien
for & identifisere starre migrasjoner av insekter over norske havomrader, men krever metodeutvik-
ling, og har ikke blitt brukt enna sa vidt vi vet.

1.5.2 Tiltrekking til vindturbiner

Det godt kjent at insekter samles rundt lyskilder, for eksempel lyspaerer om natta. Belyste hvite
laken eller lyspeerer i trakter brukes for eksempel rutinemessig til a tiltrekke nattaktive insekter for
vitenskapelig innsamling, spesielt nattaktive sommerfugler. Nylige studier peker pa at arsaken fil
denne tiltrekningen er en sveert grunnleggende adferd, nemlig at flygende insekter refleksmessig
navigerer seg omkring en lyskilde og dermed vil sirkulere den (Fabian et al. 2024). Denne forkla-
ringen sar tvil om at insekter direkte tiltrekkes til lyskilder over store avstander, og peker heller pa
at de bare tilfeldigvis passerer en lyskilde og dermed endrer retning til de etter hvert kommer til a
sirkulere lyskilden. Debatten er muligens akademisk, da sluttresultatet er det samme, nemlig at
store mengder insekter samles rundt lyse punkter om natta.

Overflater med lyse farger og god UV-refleksjon kan ogsa virke tiltrekkende pa dagaktive insekter,
ved at de imiterer blomster. Dette benyttes ved innsamling av bier og blomsterfluer gjennom a male
skaler med vann i tiltrekkende fargerik UV-farge. Lyse farger som er vanlige for maling av vindtur-
biner har i eksperiment ogsa vist seg vaere seerlig tiltrekkende for insekter (Long et al. 2011). Man
kan dermed konkludere at fargene pa vindturbiner i prinsipp kan virke tiltrekkende pa insekter. Det
er vanskeligere a svare pa hvor ofte dette skjer, saerlig i vindkraftverk til havs.

Insekter er observert & sverme rundt navet pa vindturbiner pa land (Jansson et al. 2020). Insekter
kan sverme under korte perioder ved fijelltopper eller hgye punkter i terrenget, og turbiner som er
plassert pa slike plasser kan vaere seerlig utsatt. Tidsmessig har Norge de stgrste mengdene fly-
gende insekter i juni-juli men enkelte arter kan ha bestandstopper i andre perioder. Ved kraftig
sverming kan belegget av dgde insekter pa rotorbladene bli sapass stort at det reduserer effekten
av turbinene betydelig slik at en rengjgring blir ngdvendig (Wilcox & White 2016). Vi kjenner dog
ikke til at slike tilstander er observert i Norge. Dette er sannsynligvis et svaert begrenset problem i
Norge, seerlig i vindkraftverk i norske havomrader.

Generelt er det utfordrende & male insektmengder ved vindkraftverk, hvilket kan forklare det lave
nivaet av radata. Studien til Jansson et al. (2020) brukte en rettet radar for & detektere insekter fra
avstand, hvilket er en lovende metodikk for fremtidige studier. Alternativt kan som nevnt meteoro-
logiske radardata potensielt brukes, men her trengs metodeutvikling for analysene (Bauer et al.
2017). Mer tradisjonell metodikk bruker feller, f.eks. sugefeller, som i prinsipp kan monteres pa en
vindturbin over en periode. Alternativt kan mer effektive feller pd markniva brukes. Bruket av feller
har praktiske utfordringer med hensyn til & representere forekomstene ved rotorbladene ved et
bestemt tidspunkt, ved at de fanger insekter vekk fra turbinene, typisk sett over en lengre periode
med varierende vindforhold.

1.6 Avbgtende tiltak

Et mal om lavest mulige miljg- og samfunnskostnader per kWh fra vindkraft er avhengig av en
planleggingsprosess som tilrettelegger for implementering av avbgtende tiltak for & redusere pa-
virkninger pa biomangfoldet gjennom vindkraftverkets livsigp. Dette er ogsa viktig for & unnga for-
sinkelser i konsesjonsprosessen. Avbgtende ftiltak kan bidra til & redusere det generelle
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konfliktnivaet og derved muliggjere utvikling i omrader som tidligere ble ansett a ha for haye kon-
fliktniva, samt bedre utnyttelse av vindressursene pa bestemte steder uten a gke konfliktnivaet
(May et al. 2015, Arnett & May 2016). | en horisontskanning, ble fravaer av konsesjonskrav, (pavist)
effektivitet av avbgtende tiltak og kostnader for overvaking likevel identifisert som overordnede
utfordringer for bade landbasert vindkraft og havvind (Green et al. 2022). Det er dermed av stor
betydning at avbgtende tiltak blir implementert pa en malrettet og malbar méate.

1.6.1 Tiltakshierarkiet

«Tiltakshierarkiet» (figur 1.6.1.1) er et viktig verktey i KU-prosessen, der tiltakshaver kan redusere
negative pavirkninger. Formalet er & (1) unnga, (2) minimere, (3) redusere, (4) kompensere for
pavirkninger og (5) restaurere til far-situasjonen (May 2017). De prioriterte tiltak er knyttet til livsla-
pet til et vindkraftverk og tilhgrende beslutningsmomenter: a) planlegging, b) utforming, c) bygging,
d) drift og €e) fierning. | tilfelle fornyelse, kan utformingen minimere pavirkninger ytterligere. Likevel
er tiltakshierarkiet ofte ikke systematisk gjennomfart i planlegging av vindkraftverk (Langston &
Pullan 2003, Tinker et al. 2005), noe som i stor grad skyldes mangel pa insentiver som en del av
KU-praksisen og spesifikke konsesjonskrav tilknyttet dette (Cole 2011, Kiesecker et al. 2011). |
tillegg har man usikkerhet omkring omfanget av pavirkningene (May 2019b, Kbppel et al. 2014).
Etter fare-var-prinsippet, som er nedfelt i Naturmangfoldloven, bar mangel pa kunnskap og viten-
skapelig usikkerhet krediteres naturen. Ansvaret for dette hviler hos tiltakshaver, og prosjekter med
potensial for betydelig risiko krever dermed at trinnene i tiltakshierarkiet falges for a redusere risi-
koen for uakseptable pavirkninger (Harwood & Perrow 2019, May 2017). | de fglgende avsnittene
blir mulige avbatende tiltak for utbygging av havvind pa sjgfugl og vannfugl, trekkfugl, flaggermus
og insekter beskrevet for hver av beslutningsfasene. Det Internasjonale Energibyraets Vind-foru-
met WREN (Sinclair et al. 2018) har initiert litteraturdatabasen Tethys Knowledge Base og Wind
Energy Monitoring and Mitigation Technologies Tool som gir en oppdatert oversikt over bade rele-
vant litteratur globalt og kjente overvakings- og tiltaksprodukter pa markedet.

TILTAKSMULIGHETER BESLUTNINGSFASE

Unnga Planlegging

Minimaliser Design

Reduser Utbygging

Kompenser

Restaurer Awvikling

Figur 1.6.1.1. Tiltakshierarkiet (oversatt fra May 2017).

1.6.2 Planlegging
Hensyn til avbgtende tiltak starter allerede i planleggingsfasen. Som en del av enhver strategisk
KU (SKU) prosess, som vi er inne na, skal verdiene og konsekvensene av ulike alternativer vurde-
res, samt at muligheter for avbgtende tiltak skal beskrives. Denne rapporten gir faktagrunnlaget til
dette. For sjgfugl og vannfugl, trekkfugl, flaggermus og insekter betyr det at identifiserte omrader
som er viktig for deres gkologi i starst mulig grad skjermes mot utbygging. Dette inkluderer funk-
sjonsomrader som:

e Havomrader naer sjafuglkoloniene

o Viktige byttedyromrader

e Myteomrader

e Overvintringshabitater
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e Trekkruter og trekkhabitat
e Stoppesteder under sesongstrekk

Et tilleggselement som er viktig & ta med, er den samlede belastningen plasseringen til utvalgte
utbyggingsomrader kan ha. For eksempel ville gruppering versus spredning av vindkraft langs
norskekysten, men ogsé i henhold til grenseoverskridende utbygging i Nordsjgen, ha ulik betydning
for ulike arter og dens utbredelse. Det er dermed viktig at konsekvensvurderingen tar med eventu-
elle ringvirkninger et bestemt utbyggingsomrade kan ha i et st@rre regionalt perspektiv (Koppel et
al. 2019, May 2017). SKU-arbeidet bgr dermed favne en stor geografisk skala pa linje med forvalt-
ningsplanene for de norske havomradene (Klima- og miljgdepartementet 2024). Hvordan ulike te-
maer vektes i denne romlige multikriterieanalysen og hvordan akseptable terskler for pavirkninger
blir satt bgr veere transparent (Hanssen et al. 2018).

For det enkelte utbyggingsomrade skal lokalinnhentet kunnskap innenfor og rundt influensomradet
kunne bidra til ytterligere unngaelse av lokalt viktige funksjonsomrader for artene som er til stede.
KU-prosessen for det enkelte havvindprosjektet skal sikre tilstrekkelig empiriske data for en kunn-
skapsbasert konsekvensberegning samt vurdering av forventet effekt av avbgtende tiltak. Dette
kan bety at deler av utbyggingsomradet ma skanes for utbygging, som igjen pavirker bade starrelse
og selve utformingen av vindkraftverket.

1.6.3 Design og utforming

Pavirkninger kan minimaliseres ytterligere gjennom tilpasninger i utforming av vindkraftverket samt
endringer i turbindesign. Harwood & Perrow (2019) gir en oversikt over mulige utformingstiltak som
kan bidra til & minimalisere kollisjonsrisiko, forstyrrelser og barriereeffekten for fugler og flagger-
mus. Om det finnes spesifikke omrader med hgynet aktivitet, s& kan disse skjermes fra utbygging
(redusere utbyggingsomradet og/eller installert kapasitet). Innenfor selve omradet, kan finplasse-
ring av turbinene ha mye effekt. En langstrakt eller kompleks utforming med skarpe hjgrner kan
agke eksponering og dermed bidra til gkt kollisjonsrisiko ved ytre turbiner samt at dette indirekte kan
gke influensomradet gjennom unnvikelse av de ytterste turbiner. En mer uniform utforming med
‘runde’ hjgrner er dermed a foretrekke. Justering av avstand mellom turbiner, innretting og oriente-
ring av turbiner kan bidra til & gke permeabilitet og dermed minke barriereeffekter. En oppdeling av
vindkraftverket i et blokkdesign eller introdusere korridorer kan bidra til at arter far bevege seg
gjennom omradet. Det allikevel viktig at gkt avstand mellom turbinrader eller en oppdeling av vind-
kraftverket samtidig ville gke det totale arealet som trengs gitt en vis installert kapasitet. Hva som
ville ha starst forventet effekt bar dermed vurderes ut fra lokale forhold samt ta hensyn til valg av
turbindesign.

Turbindesign har et stor potensiale for & minimalisere kollisjonsrisiko hos fugler og flaggermus.
Mens starre turbiner med lengre rotorblader gker kollisjonsrisiko hos fugler og flaggermus, behg-
ves det feerre av dem for & oppna installert kapasitet (Thaxter et al. 2017). Likesa ma starre turbiner
plasseres lengre fra hverandre for & ivareta optimalt vindfang. Totalt sett antyder kollisjonsrisiko-
modellering at faerre, men starre turbiner har en lavere risiko for fuglekollisjoner (Brabant et al.
2022). Mye av sjafugleaktivitet er konsentrert i lavere flyhgyder over havoverflaten. En gkning av
navhgyden resulterer i en hgyere klaring mellom rotorbladspissen og havoverflaten (‘luftgapet’),
som gir fugler redusert kollisjonsrisiko der hvor de er mest aktive (Brabant et al. 2022). En hgyere
rotorsone kan derimot vaere negativ for trekkende fugler (Bradari¢ et al. 2024a). Sist, men ikke
minst, er det i naermest alle tilfeller brukt standardturbiner med tre rotorblader. Andre turbintyper
som for eksempel vertikalakse-turbiner eller drage-turbiner kan ogsa vurderes. Hvilken utforming
og turbindesign som velges bgr dermed justeres etter arts- og stedsspesifikke lokalforhold.

1.6.4 Konstruksjon

Konstruksjon av vindkraftverket kan pavirke fugler og flaggermus gjennom gkt forstyrrelsespotent-
sial fra gkt skipstrafikk og installasjonsarbeid direkte, eller indirekte gjiennom pavirkninger av bytte-
dyrforekomst for eksempel fra paling (pile-driving) eller forankringsaktivitet. Effekter kan reduseres
ved & begrense antall og starrelse pa farteyer og ved ngye planlegging av tidspunkt, farveier og
hyppighet av fartgysbevegelser. | tillegg kan tiltak for & redusere stay- og lysforurensning og juste-
ring av fartgyets hastighet hjelpe ytterligere. Til slutt kan trinnvis utbygging ogsa redusere risikoen
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for akutte pavirkninger pa sensitive arter i sensitive perioder, med mulighet for & overvake fugle-
og flaggermusaktivitet i influensomradet for & justere aktivitet i omradet etter det.

Nar konstruksjonsfasen naermer seg slutten, bar avbgtende tiltak som ma implementeres eller in-
stalleres pa turbinene fgr de kan operasjonaliseres i driftsfasen utfgres. Dette spesielt med tanke
pa at senere iverksettelse vil vaere logistisk og kostnadsmessig utfordrende. May et al. (2015) [opp-
datert i May et al. 2022] og Arnett & May (2016) har evaluert ulike kollisjonsreduserende tiltak hos
fugler og flaggermus. De skaret kontrastmaling, driftstilpasninger, belysning og akustisk avskrek-
king hgyest med en middels til hay TRL-niva. Danovaro et al. (2024) har oppsummert mulige av-
batende tiltak spesifikt for flytende havvind.

A ke synligheten til turbinene, og spesielt rotorbladene, kan bidra til & redusere kollisjonsrisikoen
for fugler. Maling av ett av tre rotorblader svart har vist seg & redusere fuglekollisjoner ved Smgla
vindkraftverk med 70% (May et al. 2020). May (2019a) antydet at dette tiltaket ogsa kan vaere
aktuelt for havvind. Sjafugler tilbringer mye tid i rotorhgyde, ofte under forhold med déarlig sikt, som
dermed gker risikoen for kollisjon. Trekkende fugler, som rovfugler, kan bli tiltrukket vindkraftverk
til havs, og sette dem i fare for & kollidere med turbiner (Skov et al. 2016). A gke synligheten til
rotorbladene antas & redusere bevegelsesmearning (jf. Hodos 2003) og/eller fremme en flimrings-
stimulans (Martin & Banks 2023). Det er ogsa foreslatt & bruke UV-reflekterende belegg, da maker
og terner har syn som strekker seg i det ultrafiolette spekteret (Martin 2017). Spesielt kontrasten
mellom UV-absorberende svarte og UV-reflekterende hvite seksjoner foreslas a vaere positiv (Mar-
tin & Banks 2023). @kning av den visuelle kontrasten vil ikke ha noen direkte effekt for flaggermus,
men de kan bli tiltrukket av turbiner pa grunn av tilstedevaerelsen av insekter ved turbiner, som kan
aggregere ved vindturbiner (Jansson et al. 2020). Insekter har vist seg a bli tiltrukket av vindturbiner
i gule, hvite eller lysegra farger (Long et al. 2011; Crawford et al. 2023). | et eksperiment med
vindturbiner ble de ogsa tiltrukket av IR- og UV-reflekterende farger (Long et al. 2011). Insekter ble
minst tiltrukket til lilla. Gult brukes ofte pa turbinbasen, mens selve turbinen vanligvis er hvite eller
lysegra.

Lys er kjent til a tiltrekke seg bade nattetrekkende fugler og insekter. Flaggermus er igjen tiltrukket
til insektene som svermer rundt lyskilder, samt at lys kan desorientere dem. Tilpasninger i turbin-
belysning, for luftfartsikkerhet, kan dermed minke tiltrekningseffekten. Radt og hvitt lys har vist seg
a forstyrre magnetisk orientering hos trekkfugler, og trekker dem til turbinene. Dette var ikke tilfellet
for grgnt og blatt lys, som de krever for magnetisk kompassorientering (Poot et al. 2008). Likevel
er det blitt pavist at trekkende flaggermus er tiltrukket rgdt, hvit og grent lys (Voigt et al. 2017,
2018). Nattaktive insekter er tiltrukket til ulike lysfarger men spesielt de med heayere UV-refleksjon.
Bruk av UV-lys som avskrekkingstiltak er blitt testet med liten eller ingen effekt for fugler, flagger-
mus og insekter (May et al. 2017b, Cryan et al. 2021). Med tanke péa de tiltrekkende effektene av
UV-lys painsekter kan det i tillegg foreligge en malkonflikt ved a bruke dette som avskrekkingstiltak,
ved at dette kan tiltrekke insekter til turbinene. Det er dermed best & minimalisere belysning av
turbinene ved bruk av Aircraft Lighting Detection Systems (ADLS), som kun bruker (pulserende)
lys nar fly er i naerheten av vindkraftverket.

Tilpasninger i turbindrift har blitt testet grundig for landbasert vindkraft bade for (ofte trekkende)
fugler og flaggermus med god suksess. For havvind er midlertidig erfaringene begrenset, men an-
sett for & kunne veere et effektivt tiltak med et begrenset tap av produksjon (Harwood & Perrow
2019). Mulige tilpasninger i turbindrift inkluderer midlertidig nedstenging ved deteksjon (‘shutdown-
on-demand’) og adaptive driftstilpasninger (‘smart curtailment’). ‘Shutdown-on-demand’ (SDOD)
krever et system som muliggjer deteksjon og sporing av fugler eller flaggermus i naerheten av tur-
binene, og som er tilknyttet SCADA-systemet for automatisk nedstenging av turbinen nar et individ
kommer innenfor en predeterminert risikosone. Sanne systemer er vanligvis basert pa radar- eller
(dagslys eller termisk) kamerateknologi (May et al. 2022), eller akustiske opptakere for flaggermus.
‘Smart curtailment’ fungerer seerdeles godt for & redusere kollisjonsrisiko hos flaggermus, hvor ba-
sert pa situasjonsavhengige algoritmer (f.eks. vindhastighet, temperatur, sesong, tid pa dagen,
flaggermusaktivitet) turbinparametere tilpasses aktivt (f.eks. oppstarthastighet, turbinbladvinkling
(‘pitch angle’), rotasjonshastighet) (Arnett & May 2016, Arnett et al. 2011, Arnett et al. 2013,
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Baerwald et al. 2009). For fugler har dette enna ikke blitt implementert i noen saerlig grad, men
lignende tiltak kan veere aktuelt & satse videre pa (Bradaric et al. 2024).

Fugler eller flaggermus registrert med et deteksjonssystem kan utlase en hgyintensitetslyd for &
framskaffe en endring i fluktretningen (avskrekking). Avhengig av hvor ofte et slikt signal utlgses,
og hvor spesifikt det er for malarten(e), kan dette gke risiko for tilvenning over tid (May et al. 2015).
For flaggermus har bruk av ultralyd resultert i en 64% nedgang i dadelighet, men ultralyd er ganske
begrenset av avstand og luftfuktighet (Arnett & May 2016), og dermed mindre egnet for havvind.

1.6.5 Drift

Flere av tiltakene beskrevet ovenfor er operasjonelle i driftsfasen, men de bar implementeres alle-
rede i konstruksjonsfasen. Det kan ogsa vurderes ytterligere tiltak som kompenserer for pavirk-
ninger pa fugler eller flaggermus. Kompensasjon kan kategoriseres som (1) hva som erstattes (lik-
for-lik (‘in-kind’) versus ulik (‘out-of-kind’)) og (2) hvor det erstattes (pa stedet (‘on-site’) og andre
steder (‘off-site’)) (May 2017). Her bgr man prioritere lik-for-lik kompensasjon pa stedet framfor ulik
pa stedet og lik-for-lik andre steder, framfor ulik andre steder. Eksempler pa mulige kompense-
rende tiltak for sjafugl (McGregor et al. 2022, Harwood & Perrow 2019) inkluderer installasjon av
hvilebayer, hekkeplattformer eller fiskeaggregeringsenheter (FAD) i naerheten av vindkraftverket.
Hensikten med disse tiltak er a tiltrekke fugler til plasser utenfor vindkraftverket. Mer indirekte tiltak
kan inkludere bevaring av kolonier (predasjonsbekjempelse, inngjerding, tilleggsféring), tilpas-
ninger i fiskeri (stenging av tobis- og brislingfiske, tiltak mot bifangst), habitatrestaurering, og utvi-
delse av vern av viktige omrader for arten eller dens byttedyr (McGregor et al. 2022). For flagger-
mus, kan kompensasjonstiltak som forbedrer landhabitat og hvileplasser vaere aktuelle, samt a
unnga plassering av havvind langs kjente trekkruter (Peste et al. 2015, Harwood & Perrow 2019).

Konsept som ‘net-gain’ eller ‘natur-positiv’ utbygging av havvind som fremmes mye i det siste ville
kreve en starre innsats og mer helhetlig implementering av tiltak i og rundt influensomradet (‘seas-
cape’) (Tallis et al. 2015). Det mé& passes péa at disse konseptene ikke brukes som grennvasking,
men heller ses som en mulighet for a forsone utbygging av havvind med naturmiljget rundt (Milner-
Gulland 2022, Milner-Gulland et al. 2021, Pardo et al. 2023).

1.6.6 Awvvikling

Det er per i dag lite erfaring om hvordan man bgr avvikle havbaserte vindkraftverk. Ved avvikling
kan det vurderes & fornye vindkraftverket pd samme lokasjon, som muliggjar forbedret utforming
med lavere pavirkninger per kWt. Om vindkraftverket skal fiernes, ma det vurderes ngye hvordan
dette blir gjort (Knights et al. 2024). Muligheter for gjenbruk og resirkulering av (deler av) struktu-
rene bgr vurderes, samt at valg av materiell i farste omgang ber ha redusert avfall ved avvikling
(‘Reduce — Re-use — Recycle’). Nar det gjelder fijerning sa kan dette ha store pavirkninger pa det
bentiske miljget da dette ofte behaves eksplosiver. Med dette i tankene, til sammen med at forank-
ringselementer for flytende havvind eller turbinfundamenter for bunnfast havvind har blitt kolonisert
med bentiske samfunn (kunstige rev), kan det veere fordelaktig a la de nederste meterne av bunn-
festete strukturer vaere igjen (Fowler et al. 2018). Mens dette ikke vil ha noen direkte effekter for
fugler, kan dette over tid utvikles som et naturmangfoldig habitat for sjgfugler og vannfugler pa sak
etter mat. | tillegg kan omradet ytterligere restaureres aktivt til et nytt verneomrade der bunntraling
ikke er lengre mulig.

1.6.7 Adaptiv forvaltning

Den forventede raske og storstilte utviklingen av havvind i arene som kommer utfordrer var evne
til & forutse, verifisere og redusere pavirkninger pa miljget (Northrup & Wittenmeyer 2013). Mangel
pa systematisk overvaking, og allment aksepterte metoder for a kvantifisere omfanget av pavirk-
ningene pa dyrelivet samt effektiviteten av avbgtende tiltak, fortsetter a etterlate vindkraftindustrien,
konsesjonsmyndighetene og andre interessenter i en usikker posisjon (Copping et al. 2019,
Copping et al. 2020, May 2017, May 2019b, Képpel et al. 2014). Med denne usikkerheten er fare-
var-prinsippet alene ikke nok til & balansere fornybar energi med bevaring av biologisk mangfold.
Alle parter har et ansvar for avbgtende tiltak gjennom vindkraftverkets livslgp som kan bare ivaretas
gjennom etiske forvaltningstilnaerminger (figur 1.6.7.1) som er inkluderende og transparente, inte-
grerte og adaptive (May 2019b, Copping et al. 2019, Copping et al. 2020, Koéppel et al. 2014). Det
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kreves et tverrfaglig samarbeid for & identifisere funksjonelle lgsninger for utstrakt implementering
(May 2023, May et al. 2017a). Adaptiv forvaltning, risikobaserte tilneerminger eller gkosystembasert
forvaltning har blitt ansett for & vaere bedre i stand til & handtere usikkerhet. Adaptiv forvaltning er
en sirkuleer prosess hvor man lzerer underveis: Implementere — Overvake — Evaluere. Mens denne
tilnaermingen kan mgtes med skepsis fra industrien pa prosjektniva, kan adaptiv forvaltning ogsa
utferes pa programniva. Her gjgres leering i fortlapende pa tvers av prosjekter i stedet for innenfor
hvert enkelt prosjekt.

Gitt dagens kunnskap om potensielle pavirkninger av havvind pa fugler, flaggermus og insekter,
og enda mer pa effektiviteten av avbgtende ftiltak, vil det vaere av sterste betydning & stille klare
konsesjonskrav til far- og etterundersakelser bade innenfor influensomradet og i et neerliggende

referanseomrade. Dette inkluderer overvaking av kollisjoner, endringer i arealbruk og effektiviteten
til implementerte avbgtende tiltak.
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Figur 1.6.7.1. Etisk rammeverk for avbgtende tiltak (May 2019).

1.7 Referanseprosjekt som utgangspunkt for beregninger av
konsekvens

Konsekvensen av et gitt vindkraftverk er avhengig av starrelse og utforming, men de tekniske spe-
sifikasjonene for kommende havvindprosjekter er ukjente. Vi legger derfor til grunn et referanse-
prosjekt (eller standardprosjekt) som NVE har angitt. Referanseprosjektet er konservativt utformet
med forholdsvis stort arealbeslag og store vindturbiner, som per na ikke er kommersielt tilgjenge-
lige, men som kanskje kan bli en realitet. Vindturbinen er pa 22 MW med 308 m hgyde, 286 m
rotordiameter og 22 m klareringshagyde. Referanseprosjektet er pd 1500 MW og bestar av ca. 68
vindturbiner. Turbinene har en avstand pa ca. 2500 m og antatt arealbruk pa utbygd omrade blir
430 km?. | vare beregninger har vi benyttet arealbruk pa 400 km? som en tilpasning til kartruter pa
1002 km i rutenettet (10 x 10 km) benyttet i sarbarhetsanalysene.

| denne rapporten beregner vi derfor konsekvens av etablering av ett referanseprosjekt i hvert ut-
redningsomrade. | omradene Sarvest F og Vestavind F vil referanseprosjektet representere utbyg-
ging av ytterligere kapasitet i forhold til det som allerede er apnet.
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2.1 Sjofugl
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2.1.1 Sjofugl og vannfugler som inngar i analyser av sarbarhet og
konsekvensberegning
| Norge defineres 54 arter som sjgfugler av norsk miljgforvaltning. Malsettingen var & inkludere alle
disse i de kvantitative analysene av sarbarhet og konsekvens, og i tillegg inkludere 20 vannfugler
som kan ha tilknytning til saltvann og kysten; totalt 75 arter. For 18 arter, som enten er sjeldne eller
som i liten grad bruker kysten som habitat, var det ikke tilstrekkelig med observasjoner til & utvikle
habitatmodeller. Disse artene ble derfor ekskludert fra sarbarhets- og konsekvensanalysene pga.
datamangel (tabell 2.1.1.1). Totalt er det derfor inkludert 58 arter, derav 46 sjgfugler og 12
vannfugler (tabell 2.1.1.1). Vi deler inn sjgfuglene i taksonomiske grupper i henhold til Dias et al.
(2019), med folgende modifikasjoner. Vi slar sammen ‘Large petrels and shearwaters’ med ‘Storm-
petrels’ il ‘stormfugler’. Vi splitter ‘seaducks and allies’ til ‘dykkender’, ‘dykkere’ og ‘lommer’.

Tabell 2.1.1.1. Arter som inngér i analysene av sérbarhet og konsekvens. Arter som ble ekskludert
er indikert med ett-tall.

Norsk Latin Gruppe Ekskludert
Alke Alca torda Alkefugler
Alkekonge Alle alle Alkefugler

Bergand Aythya marila Dykkender

Brilleand Melanitta perspicillata Vannfugler 1
Brunnakke Marcea penelope Vannfugler 1
Dvergdykker Tachybaptus ruficollis Dykkere

Dverggas Anser erythropus Vannfugler 1
Dvergmake Larus minutus Maker 1
Dvergsvane Cygnus columbianus Vannfugler 1
Fiskemake Larus canus Maker

Fijelljo Stercorarius longicaudus Joer

Gravand Tadorna tadorna Vannfugler
Grgnlandsméke Larus glaucoides Maker

Gragas Anser anser Vannfugler

Gralire Puffinus griseus Stormfugler 1
Gramake Larus argentatus Maker
Grastrupedykker Podiceps grisegena Dykkere
Gulnebblom Gavia adamsii Lommer

Havelle Clangula hyemalis Dykkender

Havhest Fulmarus glacialis Stormfugler

Havlire Puffinus puffinus Stormfugler 1
Havsule Morus bassanus Suler

Havsvale Hydrobates pelagicus Stormfugler
Hettemake Chroicocephalus ridibundus Maker

Horndykker Podiceps auritus Dykkere
Hvitkinngas Branta leucopsis Vannfugler

Islom Gavia immer Lommer

Ismake Pagophila eburnea Maker 1
Kanadagas Branta canadensis Vannfugler 1




Knekkand
Knoppsvane
Kortnebbgas
Krykkje
Kvinand
Laksand
Lappfiskand
Lomvi
Lunde
Makrellterne
Polarjo
Polarlomvi
Polarmake

Polarsvgmmesnipe

Prakteerfugl
Ringgas
Rosenméake
Radhalsgas
Radnebbterne
Sabinemake
Sangsvane
Siland
Sildeméake
Sjoorre
Skjeand
Smalom
Snadderand
Splitterne
Stellerand
Stokkand
Storjo
Storlom
Stormsvale
Storskarv
Svartand
Svartbak
Svgmmesnipe
Taffeland
Taigasaedgas
Teist
Toppand
Toppdykker
Toppskarv
Tundragas
Tundrasaedgas
Tyvjo

Spatula querquedula
Cygnus olor

Anser brachyrhynchus
Rissa tridactyla
Bucephala clangula
Mergus merganser
Mergellus albellus
Uria aalge

Fratercula arctica
Sterna hirundo
Stercorarius pomarinus
Uria lomvia

Larus hyperboreus
Phalaropus fulicarius
Somateria spectabilis
Branta bernicla
Rhodostethia rosea
Branta ruficollis
Sterna paradisaea
Larus sabini

Cygnus cygnus
Mergus serrator
Larus fuscus
Melanitta fusca
Spatula clypeata
Gavia stellata
Mareca strepera

Thalasseus sandvicensis

Polysticta stelleri

Anas platyrhynchos
Stercorarius skua
Gavia arctica
Hydrobates leucorhous
Phalacrocorax carbo
Melanitta nigra

Larus marinus
Phalaropus lobatus
Aythya ferina

Anser fabalis

Cepphus grylle

Aythya fuligula
Podiceps cristatus
Gulosus aristotelis
Anser albifrons

Anser serrirostris
Stercorarius parasiticus
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Vannfugler
Vannfugler
Vannfugler
Maker
Dykkender
Dykkender
Dykkender
Alkefugler
Alkefugler
Terner
Joer
Alkefugler
Maker
Svemmesniper
Dykkender
Vannfugler
Maker
Vannfugler
Terner
Maker
Vannfugler
Dykkender
Maker
Dykkender
Vannfugler
Lommer
Vannfugler
Terner
Dykkender
Vannfugler
Joer
Lommer
Stormfugler
Skarver
Dykkender
Maker
Svgmmesniper
Dykkender
Vannfugler
Alkefugler
Dykkender
Dykkere
Skarver
Vannfugler
Vannfugler
Joer
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FAErfugl Somateria mollissima Dykkender

2.1.2 Sarbarhetsanalyser

Sarbarhetsanalyser bruker indikatorer, som kombinerer artenes utbredelse, bevaringsstatus og
sensitivitet for havvindanlegg, til & kvantifisere sarbarhet for havvindutbygging (Bradbury et al.
2014, Kelsey et al. 2018). Disse analysene er geografisk eksplisitte, og derfor spesielt egnet til &
sammenligne sarbarhet mellom ulike omrader (Fauchald et al. 2024). | dette arbeidet blir sarbar-
hetsanalyser brukt til & identifisere hvilke omrader som er minst og mest sarbare med hensyn til
havvindutbygging for sjafugl og vannfugl. Analysene gjgres bade mellom omradene og innad i
omradene som utredes. Sarbarthetsindikatorene brukes bade til & kvantifisere generell sarbarhet,
men ogsa til & identifisere de mest sarbare artene og arstidene.

Det er viktig @ merke seg at sarbarhetsindikatorene ikke tar hensyn til arealets stgrrelse eller utfor-
mingen til utbyggingene, og disse analysene kan derfor ikke alene brukes til & beregne konsekvens
(se kapittel 2.3 for beregning av konsekvens).

Basert pa data over artenes utbredelse, bevaringsstatus og sensitivitet for havvind, utviklet
Fauchald et al (2024) heldekkende séarbarhetsindikatorer for sjafugl og vannfugl i norsk gkonomisk
sone. Vi gir her en enkel oversikt over metodikken bak disse analysene. Sarbarhetsindikatorene
angir sarbarhet for havvind for hver enkelt art i 10X10 km? ruter i fire sesonger; hast (august-okto-
ber), vinter (november-januar), var (februar-april) og sommer (mai-juli). Ved & summere sarbarhet
for alle artene i hver rute far man et mal pa sesongmessig sarbarhet for sjgfugl og vannfugl. Total
sarbarhet er definert som den maksimale sarbarheten i ruten gjennom fire sesonger. Sarbarhets-
indikatorene er skalert (normalisert) til den hgyeste verdien i norsk gkonomisk sone, og uttrykkes
som prosent av denne, slik at denne indeksen varierer fra 0 (lite sarbarhet) til 100 (stor sarbarhet;
se Fauchald et al. 2024 for detaljer).

21.3 Leveomrader

Utbredelsesdata ble brukt til & modellere leveomradet til hver enkelt art. For seks arter brukte vi
SEATRACK sine bestandskart (NEAS datasett) utviklet av Fauchald et al. (2021). For de reste-
rende artene modellerte vi utbredelse med basis i SEAPOPs apent hav data (Fauchald 2011),
SEAPOPs kystdatasett og data fra artsobservasjoner (figur 2.1.3.1). Target Group metoden (Phil-
lips et al. 2009) ble brukt for a fjerne effekten av geografisk skjevhet i datamaterialet. | utbredelses-
modellene brukte vi syv heldekkende miljgvariable for @ modellere sannsynligheten for tilstedevae-
relse av arten i en rute. Data og metodikk er beskrevet i detalj i Fauchald et al. (2024).

Fra habitatmodellene predikerte vi forventet utbredelse av hver enkelt art, definert som forventet
tilstedeveerelse i hver 10x10km? rute i fire sesonger. Forventet utbredelse ble standardisert slik at
verdiene er uavhengig av om arten er sjelden eller vanlig i norsk gkonomisk sone, men verdiene
varierer geografisk og mellom sesonger, avhengig av hvordan arten migrerer mellom omrader og
ut og inn av norsk gkonomisk sone.
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Figur 2.1.3.1. Datasett brukt i habitatmodellering av 58 arter i fire sesonger. Kartene viser antall
observasjoner av sjefugl og vannfugl per 10x10km? rute i studieomrédet fra tre ulike datasett: A)
Apent hav data B) kystdatasett og C) data fra Artsobservasjoner. Figuren er hentet fra Fauchald et
al. (2024).

2.1.4 Bevaringsstatus

Bevaringsstatus (CSs) til en art s angir hvor sarbar bestanden er for gkt dadelighet. Hvis gkt dede-
lighet medfgrer stor risiko for at bestanden dar ut har bestanden hgy bevaringsstatus og motsatt.
Bevaringsstatus er avhengig av faktorer som bestandsstgrrelse, bestandstrend og demografi. |
sarbarhetsanalysene ble bevaringsstatus definert som gjennomsnittet av tre variabler som hver var
skalert fra 1-5. De tre variablene var 1) radlistestatus, 2) andel av Europeisk bestand i norske
havomrader og 3) voksenoverlevelse. Siden hver av de underliggende variablene varierer mellom
1 og 5 vil ogsa bevaringsstatus variere fra 1 til 5, hvor 1 betyr at bestanden har lav sarbarhet mens
5 betyr at arten er svaert sarbar. Data for hver art ble hentet fra litteratur og databaser (tabell 10.1,
Fauchald et al. 2023, 2024).

2.1.5 Sensitivitet for havvind

Sensitivitet for havvind (VUs) for en art s ble definert gjennom to variable; 1) risiko for kollisjon og
2) habitatfortrenging (Furness et al. 2013). Kollisjonsrisiko er avhengig av artens atferd, og er en
indikator som beskriver artens risiko for a kollidere med rotorbladene til havvindanlegget. Indikato-
ren kan variere fra 1 til 5 og er definert som gjennomsnittet av fire variable, alle skalert fra 1 til 5: 1)
nattlig flyaktivitet, 2) andel tid i luften, 3) andel tid i rotorh@yde, og 4) evne til unnvikelse (mangvre-

ring).

Habitatfortrengning angir i hvilken grad arten unngar havvindanleggene, og dermed blir fortrengt
fra potensielt viktige leveomrader. Indikatoren varierer fra 1-5, og er definert som gjennomsnittet
av to variabler, begge skalert fra 1 til 5: 1) unnvikelse; i hvilken grad arten unnviker havvindanlegg,
og 2) habitatfleksibilitet; i hvilken grad arten kan ta i bruk alternative habitater.

Kollisjonsrisiko og habitatfortrenging star i motsetning til hverandre ettersom hgy habitatfortregning
vil medfare lav kollisjonsrisiko og omvendt. | analysene bruker man den av indikatorene som har
den hgyeste verdien, enten kollisjonsrisiko eller habitatfortregning (Furness et al. 2013). Data for
hver art ble hentet fra litteratur (tabell 10.2, 10.3, Fauchald et al. 2023, 2024).
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2.1.6 Sarbarhetsindikator

Sarbarhetsindikator for hver enkelt art ble definert som produktet av forventet utbredelse i ruten,
artens bevaringsstatus og artens sensitivitet for havvind. For & redusere effekten av ekstreme ver-
dier ble indikatoren log-transformert, og for & skalere indikatoren ble den normalisert og uttrykt som
prosent av den hgyeste verdien i norsk gkonomisk sone:

SPV, s = Norm[loge(c; s X CSs X VUg + 1)]

SPVi;s er sarbarhet for havvind for art s i rute i og for sesong j mens c;;s er artens forventede
tilstedeveaerelse i rute i og sesong j. CSs er artens bevaringsstatus, og VUs er artens sensitivitet for
havvindanlegg (som er basert pa enten kollisjonsrisiko eller fortrengning).

Sesongmessig sarbarhet for havvindanlegg for sjgfugl og vannfugl i en gitt rute (SSV) er definert
som summen av alle artenes sarbarhet (SPV) i den angitte ruten. SPV verdiene i norsk gkonomisk
sone er vist i figur 2.1.6.1. Total sarbarhet (TSV) i en rute er den maksimale sesongmessige sar-
barheten i ruten. TSV verdiene er vist i figur 2.1.6.2 SSV og TSV ble pa lik linje med sarbarhetsin-
dikator for hver enkelt art normalisert og uttrykt som prosent av den hgyeste verdien i norsk gko-
nomisk sone.

For hvert omrade og sesong viser vi SSV i 10X10 km? piksler sammen med polygonet som definerer
utredningsomradet.

Autumn Winter

Figur 2.1.6.1. Sarbarhet for sjo-
fugl per sesong (SSV) med hen-
syn til havvindkraft (OWF) i
Norsk gkonomiske sone (EEZ).
Kartene viser den geografiske
fordelingen av SSV i fire se-
songer (hgst (august-oktober),
vinter (november-januar), var
(februar-april) og sommer (mai-
juli)). SSV er den normaliserte
summen av artssarbarhet (SPV)
fra 55 sjofuglarter. Figur er hen-
tet fra Fauchald et al. (2024).

Summer

Seasonal Seabird Vulnerability (SSv) M High: 100
B low: 0
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Total Seabird
Vulnerability
(TSV)

p— High : 100

B Low: 0

Figur 2.1.6.2. Total sarbarhet for sjgfugl (TSV) med hensyn til havvindkraft (OWF) i Norsk gkono-
miske sone (EEZ). TSV er definert som den normaliserte maksimale sesongmessige sérbarheten
og er basert pa kart over habitategnethet og artsspesifikk sédrbarhet med hensyn til OWF for 55
sjofuglarter. Figur er hentet fra Fauchald et al. (2024).

2.1.7 Analyser av konsekvens

Analyser av konsekvens er naert beslektet med sarbarhetsanalysene beskrevet over. Artenes sar-
barhetsindikator (og de utlede sesongmessige og totale verdiene) brukes til & beskrive sarbarhet
med hensyn til forstyrrelser, og dermed de kan dermed brukes for & gi rad om plassering av et
anlegg. Konsekvensanalysene brukes for & beregne konsekvensen av en gitt utbygging — og denne
er, i motsetning til sarbarhet, knyttet til arealstarrelsen av utbyggingen. Konsekvens er en funksjon
av (miljg)verdien av omradet som utbygges og hvor stor pavirkningen fra anlegget eller aktiviteten
vil veere (se figur 2.1.9.1 Konsekvensvifte fra Miljgdirektoratet). | vdr sammenheng er miljgverdi
bestemt av artenes bevaringsstatus (CSs; se kapittel 2.1.2), og andelen av bestanden som blir
bergrt i anleggsomradet. Hvordan miljgverdien blir pavirket av havvindutbygging er bestemt av
artenes sensitivitet for havvindutbygging (VUs; se kapittel 2.2.3).

I motsetning til sarbarhetsindeksen ma en indikator for konsekvens kunne summeres i rom slik at
samlet konsekvens kan bli beregnet i forhold til det arealet som faktisk bergres av en gitt utbygging.
Dersom det bergrte arealet er sveert lite vil ogsa konsekvensen bli mindre, men hvis utbyggingen
omfatter store arealer vil konsekvensen kunne veaere stor, avhengig av pavirkning. | vart tilfelle er
det den bergrte bestandsandelen som er additiv i rom. Bestandsandeler kan beregnes fra artenes
forventede utbredelse hentet fra habitatmodellene (se kapittel 2.1.3).

2.1.8 Bestandsandeler
Klassifisering av bestandsandeler ble gjort pd bakgrunn av artenes forventede tilstedevaerelse
(samme som c;js i kapittel 2.1.3). Bestandssandel refererer til andel (prosent) av total bestand i
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norsk gkonomisk sone. For & beregne konsekvens, ma vi lage en forsvarlig klassifisering av be-
standssandelen som bergres i et gitt omrade. Den totale bestanden i hele norsk gkonomisk sone
vil som regel vaere mye starre enn antallet man finner innenfor relativt begrensede omrader. Be-
standsandeler for ett enkelt havvindanlegg vil derfor som regel veere liten.

| utgangspunktet vil et standard vindkraftanlegg pa om lag 400 km? dekke en sveert liten andel av
norsk gkonomisk sone (ca. 0.04%), og for arter med forholdsvis vid utbredelse vil andelen som
berares pa et gitt tidspunkt ogsa vaere lav. | denne sammenhengen er det viktig & ta hensyn til at
vindkraftanlegget representerer en langvarig forstyrrelse som vil pavirke sjgfuglene i mange ar.
Samtidig er sjgfuglene sveert mobile med lang forventet levetid, og sannsynligheten for at en fugl
blir eksponert for anlegget vil gke over tid.

Vi gjorde derfor en enkel betraktning, for & beregne den samlede andelen av fugl som blir bergrt
over en tidsperiode pa 20 ar, og satt grenseverdiene for skaleringen lik 1%, 5%, 10%, 20% og 30%
(se figur 2.1.8.1). Bruker vi disse grenseverdiene, blir skaleringen med hensyn til (momentan) an-
del av bestanden gitt ved: 0 - Ubetydelig [0,00%,0,05%), 1 - Liten [0,05%,0,26%), 2 - Noe
[0,26%,0,53%), 3 - Middels [0,53%,1,11%), 4 - Stor [1,11, 1,77) og sveert stor [1,77,100%] (figur
2.1.8.1). Intuitivt kan det virke som om andelsintervallene (angitt som prosent av total bestand over)
som definerer disse klassene er sma, men grunnen til det er at de sesongmessige bestandssande-
lene er konstante, og vi har omregnet disse til en kumulativ andel pavirket over et tidsrom pa 20 ar
som da er betydelig hayere. For a gi et mer nyansert bilde av miljgverdi og dermed ogsa konse-
kvens (se nedenfor) sa har hver klasse bortsett fra den siste bilitt gitt fire ulike (desimal) verdier slik
at vi f.eks. angir den forste klassen som 1.00, 1.25, 1.50 og 1.75.

0 9o t=20 t —
S ;P=1-(1-P) 30
% X - o—
Q. —
Q _— 20%
8 7 &=
g — 10%
® 9 - .
— [ ] -
R . S o
@ o m 3 - Middels
= m 4 - Stor
[ m 5 - Sveert stor
(4]
4
I | I | I
QCDo\o (bo\o 6,}?\0 '\,\o\o /\,\o\o
SO L N N

Kumulative andeler (%)

Figur 2.1.8.1. Klassifisering basert pa en bestandsandeler som et gitt (utbygd) omrade bergrer — i
figuren har vi omregnet de faktiske andelene oppgitt i teksten til de kumulative andelene (%) av en
gitt bestandsandel (P) berart over 20 ar basert pa ligningen i figuren.

219 Miljoverdi

| beregningen av miljgverdi inngar artenes bevaringsstatus og hvor stor andel av bestanden som
blir bergrt av en gitt utbygging. Vi bruker samme mal for bevaringsstatus (CSs) som i sarbarhets-
analysene (se kapittel 2.1.4), sammen med den klassifiserte bestandsandelen (se kapittel 2.1.8).
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Miljgverdi EVsa for art s i omrade A, ble definert som det geometriske gjennomsnittet av artens
bestandsandel i omradet (PPsa) og artens bevaringsstatus (CSs):

EV,, = /PP, X CS,.

EVsa kan anta verdier fra O (ubetydelig verdi) til 5 (sveert stor verdi) (se figur 2.1.9.1 viftefigur som
viser miljgverdi som funksjon av bestandsandel og bevaringsstatus).

Miljgverdi (EV¢4) [0,5]

Bevaringsststus (CSj) [1,5]
S

Q N Vv % ™ )
Klassifiserte andeler (PPs4) [0,5]

Figur 2.1.9.1. Viftefigur som viser hvordan miljoverdi blir definert ut fra klassifiserte bestandsande-
ler og bevaringsstatus (ut fra ligningen ovenfor). Fargene angir hver klassifisering av miljgverdi
som falger: 0 - Ingen, 1 - Liten, 2 - Noe, 3 - Middels, 4 - Stor og 5 - Sveert stor.

2.1.10 Konsekvens

Til sist ble konsekvens for art s i omrade A (Cons,,) beregnet pa bakgrunn av artens miljgverdi
(EVs,4) og hvor stor pavirkningen et anlegg eller aktiviteten vil vaere pa en gitt art (VU;) (se kapittel
2.1.5 for definisjon av VUs). Konsekvens er klassifisert som -1 - Ubetydelig, -2 - Noe, -3 - Middels,
-4 - Alvorlig og -5 - Sveert alvorlig, og ble beregnet som felger (figur 2.1.10.1):
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Konsg, = —V(EVy, x VUy).
Konsekvens (Kons;s,) [0,-5]

B [0,-1] Ubetydelig

B (-1,-2] Noe

O (-2,-3] Middels

[1 (-3,-4] Alvorlig

[] (-4,-5] Sveert alvorlig

Miljgverdi (EV4) [0,5]

Q | | | |
N Vv o) ™ 1)

Havvindsensitivitet (VUj5) [1,9]

Figur 2.1.10.1. Viftefigur som viser hvordan konsekvens blir definert ut fra miljgverdi og havvind-
sensitivitet (ut fra ligningen ovenfor). Fargene angir hver klassifisering av konsekvens som folger:
-1 - Ubetydelig, -2 - Noe, -3 - Middels, -4 - Alvorlig og -5 - Sveert alvorlig.

For hvert utredningsomrade og sesong viser vi boksplott over fordelingen av konsekvens for piksler
med en sterrelse som tilsvarer omradet som beslaglegges av et standard vindkraftanlegg pa ca.
400 km? (kun piksler som har en dekningsgrad pa ca. 70% av det polygon som definerer et gitt
utbyggingsomrade er inkludert). Disse fordelingene er basert pa pikselspesifikke konsekvenser for
de artene med starst negativ konsekvens (dvs. de med en median Kons,,<-1.5). Pa disse figurene
er det ogsa angitt antall arter med en median Konsg,< -1.5. Vi plotter (i sortert rekkefalge) forde-
lingen for opptil 10 arter per sesong og omrade.

2.1.11 Funksjonsomrader -konsekvens for lokale bestander

| hekkesesongen (som regel fra april til og med juli), er utbredelsen til hekkende sjafugl konsentrert
til havomradene rundt koloniene. Omrader neer de store sjafuglkoloniene vil i denne perioden ha
saerlig hgye konsentrasjoner av beitende fugl, og fugl som flyr fram og tilbake mellom naeringsom-
radene og hekkeplassen. Disse omradene kalles funksjonsomrader, og vil veere spesielt sarbare,
bade fordi omradene har hgye konsentrasjoner av sjgfugl, men ogsa fordi en forstyrrelse i et slikt
omrade spesifikt vil ga ut over den lokale bestanden.
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Ulike arter og gkologiske grupper vil bruke omrader av forskjellig starrelse rundt koloniene, av-
hengig av aksjonsradius. Omradene vil ogsa variere over tid, avhengig av variasjon i utbredelse av
naering.

Systad et al. (2018), definerte funksjonsomradene til ulike artsgrupper i tre soner ut fra hekkekolo-
niene. Fauchald et al. (2023) brukte denne definisjonen sammen med data over hekkeforekomster
av fugl, til & klassifisere funksjonsomrader for sjgfugl i norsk gkonomisk sone. For hver rute ble
antall hekkende fugl som bruker ruten som funksjonsomrade beregnet, og konsekvens definert
som i tabell 2.1.11.1. Kart over konsekvensvurdering for norsk gkonomisk sone vises i figur
21111.

Tabell 2.1.11.1. Definisjon av konsekvens for funksjonsomrader for hekkende fugl med hensyn til
havvind.

Antall hekkende fugl

som bruker omradet Konsekvens

som funksjonsomrade

0-99 -1 (ubetydelig)
100-999 -2 (noe)
1 000-9 999 -3 (middels)
10 000-99 999 -4 (alvorlig)
=100 000 -5 (sveert alvorlig)
Figur 2.1.11.1. Konsekvensvurdering
med hensyn til funksjonsomréader for
hekkende sjgfugl og havvind i norsk gko-
nomisk sone.
0° N+
5° N
0° N9

10°E 20°E

Konsekvenser - -5 - -4 - -3 |:] -2 |:| -1

33



NINA Rapport 2437

2.1.12 GPS Sporing av sjofugl i hekkeperioden

Sporing av sjgfugl med GPS-loggere er et nyttig verktay til & identifisere habitatbruk rundt hekke-
koloniene om sommeren (f.eks. Christensen-Dalsgaard et al. 2017, Dehnhard et al. 2023). All re-
levant eksisterende GPS-sporingsdata fra lomvi, krykkje, gramake og sildemake som hekker i ko-
lonier i Sgr-Norge er brukt i forbindelse med utarbeiding av denne rapporten (se tabell 2.1.12.1 for
en oversikt).

Tabell 2.1.12.1. Oversikt over GPS-sporingsdata brukt i fagutredningen.

Art Koloni Sporingsar Antall individer med data
Lomvi Spannholmane 2022 & 2023 21
Lomvi Kjar 2023 13
Krykkje Skudeneshavn 2022 & 2023 35
Gramake Karmay 2023 10
Gramake Mandal 2023 5
Sildeméake Bergen 2023 4
Sildeméake Karmay 2023 7
Sildemake Mandal 2023 5

GPS loggerne som er brukt overfgrte dataene automatisk, enten med en UHF-link til en base-
stasjon som stod i kolonien (lomvi, krykkje), eller via GSM-nettverket (gramake, sildemake). Log-
gerne som ble brukt var av typen Pathtrack nanoFix® GEO+RF (12 g) for lomvi, Pathtrack nan-
oFix® GEO+RF (7,5 g) for krykkje, Interrex (12 g) for gra- og sildemake og Ornitela OrniTrack-10
4G (12 g) for gra- og sildemake. Loggerne som ble brukt pa krykkje, gramake og sildemake hadde
solcellepanel som ladet batteriene slik at de fungerte over flere uker. Disse loggerne ble program-
mert slik at de samlet data hvert 5 min (krykkje) eller 15 min (gramake og sildemake), hvis batteriet
var fullt, men frekvensen gikk ned hvis ladestatus ble darligere. Loggerne pa lomvi hadde en batteri-
levetid pa ca. én uke. GPS-intervall for loggerne pa lomvi var 4 min, og 23 av de 34 loggerne brukt
pa lomvi registrerte ogsa dybde-data hvert andre sekund, hvis loggeren (fuglen) var dypere enn 2
m under havoverflaten.

Lomvi ble instrumentert i unge-perioden og loggerne ble festet med tape pa nedre delen av ryggen.
Krykkje ble instrumentert tidlig i rugeperioden, med loggerne festet med tape pa stjertfjaerene. Gra-
og sildemake var i rugeperioden nar de ble instrumentert. Alle fikk loggerne festet med lim pa en
festeskinne pa ryggen, bortsett fra tre sildemaker som fikk logger festet pa stjerten.

Sporingstiden for lomvi var begrenset av batterikapasiteten som var pa maksimum 8 dager. Dvs.
at dataene er begrenset til ca. 1 uke i fgrste del av ungeperioden. For krykkje, graméke og silde-
make var sporingstiden lengre, og fgrst og fremst begrenset av hvor lenge loggerne var festet til
fuglene. Sporingstiden for krykkje var typisk 2 maneder. Sporingstiden for loggerne festet pa ryggen
til gramake og sildemake varierte fra 2 dager til 2 maneder. Sildemakene som fikk logger festet pa
stjerten hadde sporingstid pa kun et par dager etter instrumentering pga. darlige ladeforhold pa
stjerten i hekketiden.

GPS-dataene viser hvor fuglene har veert, men det er vanskelig a vite om de har brukt omradet til
naeringssak eller andre aktiviteter hvis de ikke samtidig registrerer dykkedata. For lomvi og krykkje
brukte vi derfor metoden «Expectation Maximization binary Clustering (EMbC)» for & klassifisere
aktivitet ved GPS-punktene, basert pa hastighet og svingvinkel (Garriga et al. 2016). Klassifise-
ringen fra EMbC kan vaere en tilnserming til & identifisere nar fuglen aktivt sgker etter mat (og beiter)
og ikke bare flyr frem og tilbake til kolonien. For individer av lomvi utstyrt med loggere som regist-
rerte dykke-informasjon, fungerte EMbC metoden veldig godt. GPS punkter som ifalge EMbC re-
presenterte naeringssek, korresponderte med lokasjoner hvor dykkeloggerne registrerte dykkeak-
tivitet (Dehnhard et al. Upubliserte data). For krykkje har vi benyttet vat/tgrr-sensor i lysloggere fil
a justere klassifiseringen fra EMbC-metoden. Dette er validert med data pa krykkje fra en annen
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koloni (Fayet et al. Upubliserte data). For gramake og sildemake hadde vi ikke noe mulighet til &
validere EmbC-kategoriseringen, og har derfor ikke brukt den.

For alle artene og koloniene kvantifiserte vi antall GPS-posisjoner som overlapper med utrednings-
omradene. For lomvi og krykkje kvantifiserte vi ogsa overlapp mellom GPS-posisjoner kategorisert
som beiteadferd og utredningsomradene, og for lomvi i tillegg overlapp mellom kjente dykkeposi-
sjoner (fra dykke-data) og utredningsomradene.

GPS-studiene ble gjort pa voksne hekkende individer, dvs. at de hadde egg eller unger da de ble
instrumenterte. Det betyr at vi ikke har GPS-sporingsdata fra ikke-hekkende individer. Det er ung-
fugler som ikke er kjignnsmodne eller ikke har etablert seg som hekkende, og det er ogsa voksne
fugler som star over hekking. Ikke-hekkende fugler er ikke knyttet like sterkt til kolonien som hek-
kende fugler.

2.1.13 GLS-sporing av sjofugl utenfor hekkesesong og identifisering av herkomst
Gjennom SEATRACK er det utviklet et heldekkende bestandskart for seks vanlige pelagiske sjg-
fuglarter i Nordast Atlanteren: havhest, krykkje, polarlomvi, lomvi, alkekonge og lunde.

Bestandskartene er basert pa sporingsdata fra kolonier i Nordgst Atlanteren kombinert med be-
standsdata, og er beskrevet i detalj i Fauchald et al. (2021). Dette datasettet, som ogsa kalles
NEAS-datasettet, bestar av manedlig fordeling av de seks artene for alle kolonier som er sporet
med GLS-loggere (lysloggere) giennom SEATRACK. Det representerer totalt 87% av de Nordgst
Atlantiske bestandene. For norske havomrader er dekningsgraden starre, og naer 100%. Dette
datasettet gir altsa informasjon om antall individer av hver av de seks artene, for hver maned i et
rutenett pa 10 x 10 km i Nordgst-Atlanteren. | denne rapporten henter vi ut dataene som er av-
grenset geografisk av hvert av de tre utredningsomradene, slik at vi identifiserer det beregnede
antall individer innen utredningsomradene. Siden datasettet for disse seks artene ogsa gir info
om hvilke bestander sjgfuglene tilhgrer, identifiserer vi ogsa deres herkomst.

SEATRACK har siden 2014 ogsa sporet andre arter utenfor hekkesesongen, som aerfugl, topp-
skarv, polarméke, gramake og sildemake. | tillegg er havsule, rgdnebbterne, alke, storjo og
stormsvale nylig inkludert i SEATRACK. Selv om det ikke er produsert bestandskart og beregnet
antall individer for disse, har vi data pa hvor de trekker og lever utenfor hekkesesongen, og hvilke
bestander de kan tilhgre,

Det finnes ogsa studier utenfor SEATRACK som har sporet sjafugl utenfor hekkesesongen, og
som vi har lagt til grunn for tolkning av herkomst til sjgfugl innen utredningsomradene. | tillegg har
vi benyttet ekspertkunnskap og erfaring med gjenfunn av ringmerket fugl for & vurdere herkomst
til arter eller bestander som har lite eller ingen tilgjengelige sporingsdata.

2.1.14 Bestandsovervaking av sjefugl

En rekke kolonier av hekkende sjgfugl overvakes gjennom Det nasjonale overvakingsprogrammet
for sjgfugl som er integrerti SEAPOP, samt rapporteres av Statsforvaltere. Programmet ble startet
i 1988 og innebeerer arlige tellinger av antall individer, par, reir eller reir med egg og gir en ulik
mulighet for & overvake endringer i bestandene over tid. Overvakingen omfatter 18 arter (havhest,
havsule, storskarv, toppskarv, eerfugl, storjo, fiskemake, sildemake, gramake, svartbak, krykkje,
makrellterne, rednebbterne, alke, lomvi, polarlomvi, lunde og teist) og foregar i utvalgte omrader
langs hele Norskekysten. Lokalitetsnummer og navn pa de enkelte overvakingslokalitetene med
kommune- og fylkesangivelse er registret for alle tellinger. En hekkebestand defineres som den
delen av populasjonen som gar til hekking hvert enkelt ar. Dette betyr at individer som av forskjel-
lige grunner star over hekking, eller er for unge til & hekke, ikke omfattes av definisjonen. For flere
lokaliteter er tellinger gjennomfart i flere overvakningsfelt hvor de samme feltene er telt hvert enkelt
ar.

Basert pa overvakningsdataene har vi estimert bestandsutviklingen pa nasjonal-, fylke- og koloni-
niva for de 10 meste sensitive artene innenfor hver sesong (mht. sensitivitetsberegningen), for de
3 utredningsomradene. Utviklingen er beregnet fra ar 1990 til 2022 og er en indeks hvor verdien i
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forste aret er satt til 1. For enkelte arter nasjonalt eller innenfor fylke og koloni startet overvakingen
senere, dette vises i resultatene. Vi brukte pakken «poptrend» (Knape 2016) i statistikkprogram-
met R for & estimere bestandstrenden ved bruk av «generaliserte additive miksete modeller»
(GAMs). Responsvariabelen er antall, med ar som en temporal random effekt. Lokalitet, dellokalitet
og maleenhet (individer/par/reir) var spesifisert som kovariater i henhold til hvordan tellingene var
strukturert for hver analyse. Fra de beregnede bestandstrendene har vi beregnet den prosentvise
endringen i bestandsstarrelsen over 20 ar, fra 2002 til 2022. For noen arter med senere oppstart
av overvakingen er den prosentvise endringen beregnet over et kortere periode. Dette er oppgitt i
resultatene der det er aktuelt. Vi viser estimert prosentvis endring med 95 % konfidensintervall.

2.2 Trekkfugler

For & vurdere mulige pavirkninger pa trekkfugler, ble det laget trekkintensitetskart for trekkfugler
ved hjelp av ringmerkingsdata som deretter ble brukt til en livssyklusanalyse for & estimere pavirk-
ninger pa grunn av kollisjoner, forstyrrelser og barriere effekter (Critchley et al. 2024 (under gjen-
nomgang)). Disse romlige pavirkningene er grunnlaget for estimering av forventet konsekvens i
havvindomradene. Denne analysen fokuserer pa trekkbevegelser av fugler mellom Norge og lan-
dene rundt Nordsjgbassenget (Belgia, Nederland, Tyskland, Danmark, Storbritannia). Terrestriske
fugler minimaliserer tiden brukt pa a trekke over apne havomrader; dette i motsetning til mange
sjoefugl- og vannfuglarter som kan bade ha retningsbestemt sesongstrekk og mer kontinuerlig og
variert trekkatferd utenfor hekkesesongen. De potensielle konsekvensene av retningsbestemt se-
songstrekk til sjgfugl og vannfugl ble inkludert her som et supplement til analysene pa disse artene
ellers i rapporten.

2.21 Kartlegging av trekk

Ringmerking-gjenfunn data ble levert av Norsk Ringmerkingssentral ved Stavanger Museum,
Norge, og deres samarbeidspartnere innenfor EURING-nettverket for & produsere kart over trekk-
ruter over Nordsjgbassenget. Tilgjengelige data ble samlet for alle ar (1906-2022) og bade var- og
hgsttrekket. Kun gjenfunn innenfor 60 dager etter funndato ble inkludert. Dette resulterte i data fra
totalt 123 arter, som deretter ble gruppert i 9 funksjonelle grupper i henhold til May et al. (2021), se
tabell 2.2.1.1. for listen over funksjonelle grupper og tabell 12.1 for en fullstendig liste over arter.
Sjefugl og vannfugl som inkludert ellers i rapporten er kategorisert som maker (9 arter), sjafugler
(6 arter, med en overvekt av data for havsvale) og andefugler (12 arter, med en hovedvekt av data
for gasearter).

En Brownian bridge bevegelsesmodell (BBMM) ble brukt til & estimere fuglenes trekkruter fra ring-
merking og gjenfunn dataene og kartlegge sannsynlighet for dens forekomst under var- og hast-
trekket. BBMM estimerer sannsynligheten for at en fugl er til stede i et omrade basert pa individuelle
observasjoner, ved a bruke en betinget tilfeldig vandring og ta hensyn til avstanden og tiden mellom
observasjonene (Horne et al. 2007). BBMM kan estimere fuglenes trekkruter basert pa romlige og
tidsmessige observasjoner (Horne et al. 2007, Palm et al. 2015), og gjgr det mulig & konstruere
mer realistiske trekkruter i stedet for bare a koble start- og endepunktene. Vi brukte BBMM til a
estimere trekkrutene mellom ringmerking og gjenfunnhendelsene som en sannsynlighet for fore-
komst pa et 2,5 x 2,5 km kart over Nordsjgbassenget. Deretter ble disse kartene summert for hver
funksjonell fuglegruppe for & visualisere den romlige trekkintensiteten av artsmangfoldet for de
ulike gruppene.
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Tabell 2.2.1.1. Fuglegrupperingene som ble brukt for & produsere trekk-kartene, antall arter med
tilgjengelige trekkspor i hver gruppe og antall trekkspor (fra en ringmerket fugl med minst ett gjen-
funn) per fuglegruppe.

Fuglegruppe Antall arter Antall trekkspor
Krakefugl 3 6

Maker 9 4229
Spurvefugler 50 3936

Rovfugl 8 58

Sjefugl 6 410

Vadere 13 1071

Andefugl 12 611

Vannfugl 4 133

Andre fuglearter 5 11

2.2.2 Beregning av konsekvenser

En livssyklusanalyse (LCA) ble anvendt pa trekk-kartene for a vurdere de potensielle effektene fra
utbygging av offshore vindkraft i den norske gkonomiske sonen (N@S) gjennom tre pavirknings-
veier: 1) kollisjon, 2) forstyrrelse og 3) barriereeffekter. Metodene ble tilpasset fra May et al. (2020)
og May et al. (2021), som utviklet LCA for a evaluere konsekvenser av landbasert vindkraft pa
artsmangfold av fugler. De potensielt forsvunne fraksjonene av arter (PDF), en malestokk for po-
tensielt tap av artsmangfold i et omrade pa grunn av utbygging av havvind, ble beregnet for hver
pavirkningsvei og hver funksjonell gruppe basert pa en referanseturbin pa 22 MW plassert i hver
enkel piksel i kartet. Dette tillater en avstand pa 2500 meter mellom hver turbin. Se tabell 2.2.2.1
for detaljer om ligningene og input verdier. Inputverdier for arter som ikke tidligere var inkludert i
May et al. (2021) ble oppdatert etter Critchley et al. (2024, under gjennomgang).

PDF-verdier for kollisjonspavirkninger ble definert som nedgangen i antall arter utsatt for kollisjoner
(tabell 2.2.2.1, ligning 1). Utsatte arter er de som bruker omradet i rotorh@yde (11ry?) og har en viss
sannsynlighet for kollisjon (Rk) basert pa artsspesifikke kollisjonsrater ved vindturbiner fra Thaxter
et al. (2017).

Forstyrrelses PDF-verdier males som andelen arter som blir fortrengt fra utbyggingsomradet (Ta-
bell 2.8.2, ligning 2), basert pa forstyrrelsesfaktorer per funksjonell gruppe (Dk) og artsspesifikke
fluktavstander (dx).

PDF-verdier for pavirkninger pa grunn av barriereeffekter (tabell 2.2.2.1, ligning 3) ble beregnet
som andelen arter som blir fortrengt fra influensomradet med en ekstra migrasjonskostnad (M).
Migrasjonskostnaden beregnes som produktet av artsspesifikke trekkavstanden og vekt i giennom-
snitt per artsgruppe. For & beregne barriereeffekten ble det antatt at de mest brukte trekkrutene
ville ligge innenfor 50% kjerneomradet til trekk-kartene.

Kartene for de tre pavirkningsveiene ble deretter summert for a produsere ett kumulativt pavirk-
ningskart per funksjonell gruppe.
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Tabell 2.2.2.1. Ligninger for & beregne den potensielt forsvunne fraksjonen (PDF) av arter fra May
et al. (2020) og May et al. (2021) og parameter definisjoner.

Kollisjon (C)
Sk Pxi= Antal arter til stede lo-
Agrg — Ry * ty, * (T % 112 z kalt I celle i innen gruppe k
SePri(1— ( it ( ) ) Aurs = 6.25 km?
P rw = rotorblad lengde av turbi-
nen w
Rk = sannsynlighet for arlig kol-
lisjon per turbin innen gruppe k
z =0.21 (art-areal relasjonen)
Forstyrrelse (D)
Dy = Forstyrrelses factor innen
2 zZ
Aor —ty * * (D xd max gruppe k.
SicPri(1 —< . (nAor(g e * dimas) )> ) |dkmax = Maksimal fluktavstand
PDF(D)y,, = TSP innen gruppe k
ikt ki
Barriere (B)
My = migrasjonskostnad innen
Agrg — (0 % tyy * My ¥ (Dy * digma)®)\" . |OTUPPE K
SkPk,i(1_< s~ ( AOI:’g (Di * dimax) )) )
PDF (B, = ST

2.2.3 Konsekvensverdier for trekkfuglmangfold

De hgyeste og laveste pavirkningsomradene for plassering av et referanseprosjekt ble identifisert
ved a kjgre et bevegelig vindu over hele den norske gkonomiske sonen (NJS) og beregne summen
av PDF-verdiene innenfor et omrade nar et referanseprosjekt var sentrert pa hver piksel pa kartet.
Siden pavirkningene (PDF-verdiene) allerede var beregnet for hver 2,5 x 2,5 km piksel, tar dette
hensyn til retningslinjene for & opprettholde en avstand pa 2500 m mellom turbiner innenfor et
referanseprosjekt. Deretter ble naturlige brudd (Jenks natural breaks) i foredlingen av PDF-
verdiene pa kartet beregnet for & oppna fem kategorier, som deretter ble konvertert til konsekvens-
kategorier mellom -1 og -5. Til slutt ble kartene aggregert til en opplgsning pa 10 x 10 km for &
sammenfalle med studiens raster, ved & bruke maksimalverdien per 10 km piksel. Konsekvens er
dermed et relativt mal som muliggjer en sammenligning av ulike havvindomrader, men den gir ikke
absolutte tall pa tap av artsmangfoldet.

2.24 Fugleradar

En Robin MAX 3D fugleradar ble utplassert pa Lista (58.109002 N, 6.566235 E) i en hgyde pa 2,5
m over havet og har samlet inn data siden 29. mars 2023. En lignende radar ble plassert pa Utsira
(59.305762 N, 4.874604 E) i en hgyde pa 62 m over havet, som samlet inn data fra 30. august
2023. Radarene detekterer og sporer fugler kontinuerlig innenfor en rekkevidde pa opptil ca. 10
km, avhengig av starrelsen pa fuglen, og gir innsikt i detaljert flyveatferd samt flyvehgyde. Radaren
er ikke i stand til & identifisere spesifikke fuglearter, men kan gi informasjon om ulike starrelser.

Der radaren ogsa kan registrere spor som ikke er fra fugler (f.eks. fartay, fly, balger, interferens). |
analysen inkluderte vi kun radarspor som opprinnelig ble kategorisert av radaren som fugler. Spor
ble ogsa kun inkludert hvis disse besto av minst 6 forflytninger. Mindre retningsbestemte spor ble
fiernet ved a filtrere ut spor med en tortuositet (vinglethet) <0,60. Tortuositet defineres her som den
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rette avstanden fra fgrste til siste posisjon delt pa den faktiske sporlengden. Spor med en tortuositet
pa 1 er derfor perfekt lineaere spor. Spor med en tortuositet pa 0,5 har derimot en spor lengde som
er dobbelt s& lang som den rette avstanden fra fgrste og siste posisjon. Gitt det vi vet om trekkhas-
tighetene til forskjellige fuglearter, inkluderte vi kun spor med en gjennomsnittshastighet mellom 5
— 28 m/s (Bruderer & Boldt 2001, Schmaljohann et al. 2008).

Det er ikke mulig for radarer a spore fugler bak bygninger, da disse reflekterer radarsignalet. Pa
Lista ligger det et fyrtarn bare en kort avstand fra radaren. En kjegleformet polygon ble derfor mer-
ket for & dekke (kunstige) spor bak fyrtarnet, og alle spor som overlappet eller krysset polygonen,
ble fiernet. For & eliminere bglger som feilaktig ble registrert som fugler, brukte vi et grovt «bglge-
filter» der eventuelle spor som startet og sluttet over vann, og som hadde en maksimal flyhgyde
pa 4 m, ble fijernet.

For & bedre skille mellom spor fra trekkende og ikke-trekkende fugler identifiserte vi dager med hay
aktivitet (mest sannsynlig trekkspor) fra dager med typisk lokal aktivitet ved hjelp av R-pakken ‘sco-
repeak’ (Ochi 2019). Vi satt vindussterrelsen til lengden péa trekksesongen (~3 maneder) med en
periodisk betingelse. Imidlertid er det fortsatt inkludert lokal bevegelse innenfor dager med okt fug-
letrekk. Vi jobber med a utvikle bedre metoder for a filtrere ut spor av fugler fra ikke-fugler og
trekkende fugler fra ikke-trekkbevegelser. Antall spor per dag gir en indikasjon pa relative aktivi-
tetsnivaer, i stedet for absolutte antall spor av trekkende fugler. Vi inkluderte bare spor over vann
ved a filtrere ut spor som startet og sluttet over havet, og det er viktig & merke seg at spor registrert
av radaren vil inkludere bade sjgfugler og ikke-sjafugler, og det er for tiden ikke mulig & skille disse.
Til slutt vil det sannsynligvis vaere flere spor som oppdages pa Lista, ettersom landet rundt radaren
er relativt flatt, mens Utsira har noe hayere topografi (spesielt pa nordsiden av radaren) som redu-
serte volumet av rommet skannet av radaren. Vinddata ble lastet ned fra Norsk klimaservicesenter
(https://klimaservicesenter.no/).

De to radarene overlapper ikke med selve vindkraftomrader. Vi antar dermed at trekkmgnsteret
som er registrert med radarene gir en indikasjon pa potensiell konsekvens i disse omradene. Vi
kvantifiserte konsekvensene (K) av vindkraftomradet for fugletrekk ved hjelp av fglgende ligning:

K = —4 x VEKSPONERING * SANNSYNLIGHET — 1

Hvor:

EKSPONERING = /r’ea * Angyde

Hvor Ajy4. €r andelen av spor i rotorsonen og
retn = cos (mean(retnyimg arear — retnfugle))

Hvor retnying area: €F retningen mellom radaren og senterpunktet til vindkraftomradet, og retng, ;.
er retningen til hvert spor som er registrert av radaren.

Og SANNSYNLIGHET beregnes ved hjelp av:

1- \/ VATyetn * VATgystand
Hvor:

Vatyern = VAR(Tetying areat — Tetnfugle)

Og:
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_ COS(Avind areal) + 1)
Varavstand = 2

Hvor A, ing arear €F fOrskjellen i retning fra radaren til de ytterste hjgrnene av vindkraftomradet. Dette
tar dermed indirekte hensyn til avstanden mellom radaren og vindkraftomradet, samt selve utfor-
mingen av omradet (bredden mot radaren).

Vi bruker data fra radaren som er naermest de ulike vindkraftomradene:
e Sgrvest F > Lista fugleradar
e Vestavind F - Utsira fugleradar

2.3 Flaggermus

For & vurdere ev. konsekvenser av havvind pa flaggermus ble et litteratursgk utfart i siteringsdata-
basene Web of Science (Core Collection) og Scopus, hvor et bredt systematisk sgk ble satt sam-
men for & fange opp vitenskapelig litteratur. Relevante sgketermer ble sortert i ulike kategorier:
flaggermus, samt vind og migrasjon ved kyst og sj@. Termene ble deretter satt sammen med hjelp
av de boolske operatorene OR og AND. Screeningsverktgyet Rayyan ble sa brukt til & ga gjennom
litteraturen fra sgket basert pa tittel og abstract. For flaggermus satt man igjen med 79 artikler som
ble brukt videre i vurderingen. | tillegg ble det hentet inn litteratur fra en online database for milja-
effekter av vind og marin fornybar energi, Tethys (Tethys | Environmental Effects of Wind and Ma-
rine Renewable Energy (pnnl.gov). Det ble ogsa hentet informasjon fra publiserte norske rapporter
og artsdatabanken (Artsdatabanken - Kunnskapsbank for naturmangfold).

2.4 Insekter

De mest kjente insektmigrantene til Norge er arter av dagsommerfugler som er aktive over vinteren
som voksne individer istedenfor & gjennomleve vinteren i diapause eller som egg eller larve. Disse
arter forflytter seg ofte for & falge forplantene til larvene, og flyger derfor som regel nordover om
varen etter en overvintring (og foéring) om vinteren i sgrligere strgk. Den kanskje mest kjente av
disse er admiral-sommerfugl (Vanessa atalanta). Den overvintrer som voksen i middelhavsregio-
nen i Europa, men kan finnes om vinteren sa langt nord som Sgr-Tyskland. Den migrerer nordover
om varen/sommeren for & folge forekomsten av nesler. Pa nesler legger den egg, som er hoved-
feden for larvene, faor forpupping til en ny generasjon voksne individer som trekker sgrover om
hgsten til omrader der nye nesler spirer etter tarkesesongen. Tidligere har det blitt spekulert i om
insekter som migrerer nordover utgjer en slags overproduksjon av individer og at disse forsvinner
fra populasjonene gjennom migrasjonen. Men mer sannsynlig er at migrasjonen i hvert fall bidrar
til en hgyere populasjonsstgrrelse. Uansett er migrasjonen sentral for forekomsten av admiral pa
vare breddegrader. En studie fra Finland som inkluderer radarobservasjoner fra vaerstasjoner indi-
kerer at admiral kan bruke kalde nordlige vinder for a trekke tilbake sgrover om hgsten (Mikkola et
al. 2003). | den studien observertes store mengder sommerfugler pa store hgyder, langt over vir-
keomréadet for vindturbiner. Admiralen deler til stor grad migrasjonsmenstre og levevis med tistel-
sommerfugl (Vannessa cardui) som trekker over enda stgrre omrader. Ogséa sgrgekape (Nympha-
lis antiopa) er en vanlig migrant over store omrader, og kan derfor potensielt komme i kontakt med
vindkraft til havs. Andre eksempler pa dagsommerfugler som migrerer helt eller delvis er vandre-
gulvinge (Colias croceus), svalestjert (Papilio machaon) og dagpafuglgye (Aglais io). Ingen av
disse arter regnes i dag som truet i Norge. Fra dette, og de allmenne begrunnelsene ovenfor ligger
det neere a generelt avskrive risikoen med havvind for insektbestander. Men vi understreker at det
stort sett mangler empiriske data, og derfor finns det ikke noen realistisk mulighet & oppdage even-
tuelle problem for insekter over de havomrader som er aktuelle for etablering av havvind. Insekt-
faunaen i Norge er ikke fullstendig kartlagt, men den estimeres til & omfatte rundt 30 000 arter
(Elven & Sarli 2021). Hittil har nesten 20 000 arter blitt observert innenfor landets grenser. Ut ifra
denne ekstreme artsrikdom, og den nesten totale mangelen pa data over havet, er det umulig a
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utelukke at flere arter en de som skisseres ovenfor kan vaere pavirket av vindkraft til havs. Gitt de
generelle migrasjonsmegnstrene fra sgr om varen og nedover igjen om hgsten er det naturlig &
tenke seg at se mest s@rlige omradene har stgrst risiko for insekter. Utefra disse enkle antakelser

kan man forvente seg at omradene Nordvest (A og B) og Nordavind (A til D) har liten potensiell
pavirkning pa insekter.
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3 SorvestF

3.1 Sammendrag Soervest F

Sjefugl og vannfugl Fugletrekk Flaggermus Insekter
Konsekvenser Noe Ukjent Ukjent

Det er ubetydelig til noe konsekvens pa de fleste artene av sjgfugl og vannfugl i Sgrvest F.

Pa nasjonal skala har lomvi og svartbak middels konsekvens gjennom hele aret i Sgrvest F. Sildemake,
hettemake, fiskemake, havsule, krykkje, storjo, grénlandsmake og havsvale har middels konsekvens i minst
én sesong. Antallet sarbare arter er generelt lavt fordi omradet ligger langt til havs. Ingen st@rre norske
sjgfuglkolonier bergres i hekketiden, og konsekvens for funksjonsomrade rundt norske hekkekolonier ble
beregnet til ubetydelig. Lomviene i omradet er fgrst og fremst fra Storbritannia. Det gjelder ogsa mange
av de andre artene. Mindre andeler kommer fra Norge, andre land rundt Nordsjgen, Faergyene, Island, og
Russland. Krykkje skiller seg litt ut, ved at stgrst andel av de som er i utredningsomradet om vinteren kom-
mer fra Bjgrngya og Svalbard.

Det ble beregnet noe til middels konsekvens pa en rekke grupper trekkende fugl (dvs analyser av trekk
basert pa ringmerkingsdata). Det gjaldt maker, rovfugl, sjgfugl og vannfugl. Andefugler og andre fuglearter
ble beregnet til alvorlig, og vadere og spurvefugler ble beregnet til svaert alvorlig. For flaggermus og insek-
ter er konsekvensen ukjent, siden det finnes sa lite kunnskap om flaggermus og insekter til havs.

Det er vanskelig a sammenligne konsekvens mellom tema fordi konsekvens er beregnet med ulike meto-
der. Det skyldes at temaene har ulike datagrunnlag og begrensninger, og at vi ikke har god nok kunnskap
om hvor grenseverdiene skal settes for & beregne skadepotensiale (absolutt konsekvens). Innen hvert
tema, som benytter samme metode, er den beregnede konsekvensen godt egnet til 8 sammenligne omra-
der og arter/artsgrupper (relativ konsekvens).

Uavhengig av tema og metode ble det ikke funnet tydelige forskjeller i konsekvens mellom apnet omrade
og tilleggsareal innen Sgrvest F. Det er minkende sarbarhet og konsekvens med gkende avstand fra fast-
landet. | tillegg finnes det et stgrre tobisfelt gst for utredningsomradet, som er viktig for sjgfugl. Derfor
kan konsekvens vaere noe lavere i den vestlige delen av utredningsomradet.

3.2 Sjofugl og vannfugler

3.2.1 Identifiserte verdier, verdi- og pavirkning

3.21.1 Sarbarhet

Sarbarhet kombinerer data over artenes utbredelse, bevaringsstatus og sensitivitet til havvindan-
legg i en romlig indikator og uttrykkes som prosent av den hgyeste verdien i norsk gkonomisk sone.
Samlet sarbarhet for 55 arter av sjgfugl og vannfugl i utredningsomradet hadde en medianverdi pa
12,88% (min-maks: 11,96% - 14,03%) for dpnet omrade, og 13,01% (12,85% — 13,94%) for til-
leggsomradet. Lav sarbarhet med lav variasjon i sarbarhet innad i utredningsomradet, reflekterer
at utredningsomradet ligger forholdsvis langt fra kysten (se figur 3.2.1.1.1). Sarbarheten var noe
lavere om vinteren enn om sommeren og hgsten (figur 3.2.1.1.1. og figur 3.2.1.1.2.)
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Figur 3.2.1.1.1. Sjofugl og vannfugl sin sarbarhet for havvindanlegg (SSV) i utredningsomradet
Sarvest F i fire arstider; hgst (august-oktober), vinter (november-januar), var (februar-april) og som-
mer (mai-juli). Sarbarhet er angitt som prosent av maksimal verdi i norsk gkonomisk sone. Utred-
ningsomradet er vist som svart heltrukket strek (apnet omrade i sgr og utvidet omrade i nord).
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Figur 3.2.1.1.2. Boksplott over fordelingen av sjofugl og vannfugl sin sarbarhet for havvindanlegg
(SSV) i utredningsomradet Sarvest F i fire arstider; hgst (august-oktober), vinter (november-ja-
nuar), var (februar-april) og sommer (mai-juli). Sarbarhet er angitt som prosent av maksimal verdi
i norsk gkonomisk sone. Venstre figur viser fordelingen for apnet omrade og hayre figur viser for-
delingen for utvidet omrade.

Plasseringen av utredningsomradet langt til havs reflekterer ogsa forholdsvis lav artsrikdom med
kun 15 arter i apnet omrade og 16 arter i utvidet omrade med en median sarbarhet pa over 10%.
Arter med en sarbarhet pa over 20% er vist i tabell 3.2.1.1.1.
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Tabell 3.2.1.1.1. Artsspesifikk sarbarhet i utredningsomrade Sarvest F (d4pnet omrade gverst og
utvidet omrade nederst). Tabellen viser alle arter med en median sérbarhet p4 over 20% sortert fra
mest sérbar til minst sarbar. Tabellen viser ogsé radlistestatus (Norsk radliste), klassifisering av
bevaringsstatus (CS) fra 1 (lite viktig) til 5 (sveert viktig), og klassifisering av sensitivitet til havvin-
danlegg fra 1 (lite sensitiv) til 5 (sveert sensitiv). Arstid med hayest sarbarhet samt median, mini-
mum- og maksimumsverdier i utredningsomradene er indikert.

Sevest F, apnet Sarbarhet (SPV) (%)

Art Radliste CS VU Arstid Median Min Maks
1 Lomvi CR 4,7 3,0 Vinter 34,24 33,54 34,79
2 Sildemake LC 3,0 4,2 Sommer 30,28 28,82 31,74
3 Havsule LC 2,3 3,5 Sommer 28,78 26,87 30,19
4 Svartbak NT 4,0 4,2 Hast 27,47 25,79 29,43
5 Hettemake CR 3,0 3,8 Sommer 26,28 24,76 28,46
6 Fiskemake VU 3,3 4,2 Hast 23,88 22,09 26,38
7 Storjo LC 2,7 3,5 Hast 23,53 20,99 29,00
8 Havhest EN 4,7 2,3 Var 22,76 22,41 23,13
9 Krykkje EN 3,7 3,7 Sommer 21,70 19,56 23,76
10 Alke EN 4,3 3,0 Var 21,33 19,59 24,33
11 Gramake VU 4,0 4,2 Vinter 20,77 19,16 22,64
12 Havsvale LC 2,3 3,2 Hast 20,75 16,89 25,50
Servest F, utvidet Sarbarhet (SPV) (%)

Art Radliste CS VU Arstid Median Min Maks
1 Lomvi CR 4,7 3,0 Vinter 34,79 34,40 35,14
2 Sildemake LC 3,0 4,2 Sommer 30,60 29,33 31,74
3 Havsule LC 2,3 3,5 Sommer 28,55 26,87 29,29
4 Svartbak NT 4,0 4,2 Hast 27,01 25,51 28,17
5 Hettemake CR 3,0 3,8 Sommer 25,87 23,97 27,73
6 Fiskemake VU 3,3 4,2 Hast 24,75 22,42 26,30
7 Storjo LC 2,7 3,5 Sommer 23,65 22,98 24,53
8 Krykkje EN 3,7 3,7 Sommer 23,14 22,07 24,03
9 Havhest EN 4,7 2,3 Var 23,14 22,90 23,45
10 Alke EN 4,3 3,0 Var 23,07 21,49 24,29
11 Havsvale LC 2,3 3,2 Hast 22,96 20,14 23,53
12 Gramake VU 4,0 4,2 Vinter 22,45 21,33 23,23
13 Polarmake VU 3,7 3,8 Vinter 21,01 20,04 21,19

3.2.1.2 Funksjonsomrader rundt koloniene

| hekkesesongen er utbredelsen til hekkende sjafugl konsentrert til havomradene rundt koloniene,
og disse omradene vil derfor ha saerlig haye konsentrasjoner av beitende fugl, og fugl som flyr fram
og tilbake mellom naeringsomradene og hekkeplassen. Disse funksjonsomradene vil vaere spesielt
sarbare, bade fordi omradene har haye konsentrasjoner av sjgfugl, men ogsa fordi en forstyrrelse
i et slikt omrade vil ga spesielt ut over den lokale bestanden. Funksjonsomradene ble klassifisert
etter alvorlighetsgrad fra -1 (liten konsekvens) til -5 (svaert alvorlig konsekvens) avhengig av ak-
sjonsradius og stgrrelsen pa koloniene (se kapittel 2.1.12).

Det er relativt lang avstand (> 150km) mellom koloniene langs Sgrlandskysten og utredningsom-
radet (figur 3.2.1.2.1), og vi forventer derfor at funksjonsomradet deres i liten grad vil bli pavirket.
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Figur 3.2.1.2.1. Kart over utredningsomradet (svart strek), funksjonsomrader etter konsekvens, og
sjofuglkolonier langs Sarlandskysten. Viktige kolonier, med mer enn ca. 200 hekkende par er
indikert.

3.2.2 Omradebruk gjennom aret

3.221 GPS-sporing i hekkesesongen

Av de artene som er sporet i hekkeperioden med GPS-loggerne fra kolonier i Sgrvest-Norge, var
det krykkje som brukte utredningsomradet Sgrvest F mest (tabell 11.1). Krykkje er sporet med
GPS fra kolonien i Skudeneshavn pa Karmgay i Rogaland. 12 av 35 krykkjer med GPS brukte ut-
redningsomradet. 10 individer hadde posisjoner innen det apnet omradet, og 11 individer innen
tilleggsarealet i nord (figur 3.2.2.1.1, figur 11.2.1). Av disse var 9 pa neeringssgk i det dpnede
omradet og 8 i tilleggsarealet i nord. Pa bakgrunn av dette konkluderer vi med at krykkje kan bruke
utredingsomradet til naeringssek i hekketiden. Krykkjene ble sporet til utredningsomradet etter at
de hadde mistet sine egg eller unger. Derfor antar vi at det er krykkjer som har mislykkes med
hekkingen i kolonien i Rogaland som kan bruke utredningsomradet i hekketiden. Det er litt hayere
tetthet av posisjoner i tilleggsarealet enn det dpnede arealet, men disse resultatene gir ikke noe
grunn til & skille omradene mht. verdi eller konsekvens for krykkje.

Ingen av GPS-posisjonene fra gramake og sildeméake fra Bergen (Vestland), Karmgy (Rogaland)
eller Mandal (Agder) overlappet med utredningsomrade Sarvest F (tabell 11.1). Men, det var GPS-
posisjoner av noen sildemake fra Mandal og Karmgy rett utenfor utredningsomradet (>12 km, figur
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11.2.2 og 11.2.3). Vi antar at sildemaker som har mislykkes med hekkingen i kolonier i Rogaland
og Agder kan bruke utredningsomradet i hekketiden. Det var ogsa ett eksempel pa at gramake fra
Karmgy flgy gjennom omradet pa trekk sgrover i starten av august (figur 11.2.2 og 11.2.3). Det
indikerer at gramake som hekker i Sgrvest-Norge kan komme innom utredningsomradet etter hek-
king.

Ingen av lomviene som er sporet med GPS i hekketiden fra Kjar eller Spannholmane i Rogaland
brukte utredningsomradet Sarvest F (se kart i vedlegg 3).

Sorvest F

57.5°N 1

D apnet omrade

D tilleggsareal

57.0°N

56.5°N 1

4°E 5°E 6°E

Figur 3.2.2.1.1. GPS-posisjoner av krykkje (lys bla) som hekker i Skudeneshavn (Rogaland) viser
overlapp med utredningsomradet Sarvest F.

3.2.2.2 Sporing utenfor hekkesesongen

For de seks pelagiske artene, krykkje, havhest, lunde, lomvi, polarlomvi og alkekonge, er det be-
regnet at ca. 1000 — 5000 individer er innen utredningsomradet. Det er beregnet mye lomvi, lunde,
havhest og krykkje i omradet. Det er hgyest antall i manedene fra november til mars. Lavest antall
er beregnet i juni, hvor fuglene er tett pa hekkekoloniene, og i mindre grad langt til havs slik som
Sarvest F.

De aller fleste av disse fuglene kommer fra Storbritannia og er knyttet til britiske kolonier (figur
3.2.2.2.1.- 3.2.2.2.5.). Mindre andeler kommer fra Feergyene, Island og Russland. Relativt til ande-
len fra Storbritannia er det ogsa mindre andeler fra Norge, fra Rogaland i sgr til Svalbard og Jan
Mayen i nord.

Krykkje skiller seg litt ut fra de andre artene, ved at andelen av britiske fugler er lavere utenfor
hekketiden (figur 3.2.2.2.2). | november, desember og januar er mer enn halvparten av krykkjene
fra Norge. Det er saerlig mange krykkjer fra Bjgrngya og andre deler av Svalbard pa denne tiden. |
februar er det ogsa stor andel norske krykkjer, og i mars og april utgjar krykkjer fra Mgre og Roms-
dal en vesentlig del av totalen.
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Figur 3.2.2.2.1. Estimert antall individer innen utredningsomradet Sarvest F angitt for seks pela-
giske arter (krykkje, havhest, lunde, lomvi, polarlomvi og alkekonge) i hver maned.
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Figur 3.2.2.2.2. Estimert antall individer innen utredningsomradet Sgrvest F og deres tilhgrighet til
hekkeomrade (herkomst) for totalt seks pelagiske arter (krykkje, havhest, lunde, lomvi, polarlomvi

og alkekonge).

Ingen av disse seks artene hekker i Agder. Krykkje, lomvi, lunde og havhest hekker i Rogaland,
men kun havhest fra Rogaland er inkludert i dette datagrunnlaget fra SEATRACK. Sporing med
lysloggere av krykkje og lomvi fra Rogaland har startet senere, og disse vil inkluderes i nyere ver-
sjoner. Det er viktige regionale bestander, men utgjar lave andeler i dette totalbildet. Vare upubli-
serte data viser at krykkje og lomvi fra Rogaland kan veere i utredningsomradet Sgrvest F hgst,
vinter og var. | forrige kapittel presenterte vi GPS-sporinger som viser at krykkje fra Rogaland ogsa

kan veere innom utredningsomradet om sommeren.
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Figur 3.2.2.2.2. Estimert an-
tall krykkje innen utrednings-
omradet Saervest F og deres
tilhgrighet til hekkeomrade
(herkomst).

Figur 3.2.2.2.3. Estimert
antall havhest innen utred-
ningsomradet Sgrvest F og
deres tilharighet til hekke-
omréade (herkomst).

Figur 3.2.2.2.4. Estimert
antall lunde innen utred-
ningsomradet Sarvest F og
deres tilharighet til hekke-
omréade (herkomst).
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Figur 3.2.2.2.5. Estimert an-
tall lomvi innen utrednings-
omradet Sarvest F og deres
tilharighet til hekkeomrade
(herkomst). Merk: Tallet for
august er antakeligvis feil (se
tekst)
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3.2.3 Neerhet til viktige verneomrader
Sarvest F ligger i et omrade med flere av de viktigste gyte- og leveomradene for tobis i Nordsjgen.
Disse omradene er identifisert som seaerlig verdifulle og sarbare omrader, SVO, av Faglig Forum og
presentert i Stortingsmelding om helhetlige forvaltningsplaner for de norske havomradene (Klima-
og miljgdepartementet 2024). Tobisforekomsten gjer at disse omradene blir attraktive til naerings-
sok for hekkende sjgfugl langs kysten (figur 3.2.3.1).
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Figur 3.2.3.1. Kart som viser Sarvest F i forhold til SVO (Seerlig verdifulle og sérbare omréader). Apnet
omrade for Sgrvest F er markert med mgrkegrann strek og tilleggsareal lilla strek. Granne omrader
rundt omradet er SVO Tobisfelt sgr. Listastrendene SVO har grenn markering og den sgrlige delen av
Boknafjorden og Jaerstrendene SVO er synlig gverst i kartet. Naturreservat for sjgfugl er markert med
radt og Rauna (A) utenfor Lista er i tillegg markert med A.

Det som kanskje er Norges starste sildemakekoloni pa gya Rauna utenfor Lista ligger pa det neer-
meste 151 km nordgst for Sarvest F. Kolonien hadde i 2023 1600 par. Denne kolonien er regionalt
av stor betydning pa grunn av stgrrelsen og at andre kolonier langs kysten i tidligere Vest-Agder
fylke har en nedadgaende trend. For sjafugl generelt er det slik at denne kolonien har over halv-
parten av hekkende sjafugl i det tidligere fylket. Plasseringen av Sgrvest F mellom gyteomradene
til tobis kan gjere at fugler som hekker her kan bli eksponert eller hindret i & gjgre naeringssek her.

Jeerstrendene ligger pa det neermeste 160 km i fra Sgrvest F. Dette er et av Norges viktigste, raste,
overvintrings og myteomrade for vann- og vadefugl. Deler av disse strendene har ogsa internasjo-
nal vernestatus (Ramsar). Betydningen for trekkfugler er ogsa grunnen til at ti omrader pa Lista i
Farsund kommune er Ramsaromrader.
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3.2.4 Kartlegging av sjofugl

| 2023 ble hekkebestandene av sjafugl kartlagt fra Svenskegrensen til Karmgay. | 2024 skal tilsva-
rende kartlegging gjgres mellom Karmgy og Trgndelag. De viktigste resultatene presenteres her
nar en spesifikk koloni eller en art omtales.

3.2.5 Bestandstrender for sjofugl

Sarvest F inngar som en del av leveomradet for flere arter av sjafugl. Det er totalt 14 arter innenfor
topp 10 for SPV for de ulike sesongene. Omradet ligger langt fra land i Nordsjgen, men oppsgkes
for neeringss@k spesielt under trekk og utenfor hekkesesongen. Under trekket vil kystbundne arter,
slik som fiskemake, hettemake, graméake, sildemake, grenlandsmake og polarméke, kunne trekke
forbi omradet pa vei mot og fra overvintringsomrader i landene rundt Nordsjgen. Havsvale vil ogsa
trekke gjennom og sgke naering i omradet pa vei til og fra hekkeomradene. Bestandstrend for
havsvale er omtalt under omrade Vestavind F.

Tabell 3.2.5.1. Oversikt over de 10 artene med hgyest artsspesifikk sarbarhet (SPV) i utrednings-
omréade per sesong for pavirkning fra havvind innen utredningsomradet Sgrvest F. For hver sesong
oppgis en rangering av SPV til en art, slik at arten med hgyeste SPV far rang 1. Rang utenfor topp
10 en gitt sesong er oppgitt der arten er innenfor topp 10 i andre sesonger. Arter som ikke har noen
kjent bruk av omradet en gitt sesong er gitt (-). Var = februar-april, sommer = mai-juli, hgst = august-
oktober og vinter = november-januar. Aktivitet i et omrade er oppgitt som T = trekk, H = hekking og
O = overvintring, og gjenspeiles i tiden pa aret for nar omradene benyttes. Parenteser indikerer
begrenset bruk ved aktuell aktivitet.

Norsk Var Sommer Hgst Vinter Aktivitet
Sildemake 10 1 7 - T, (H)
Lomvi 1 2 1 1 THO
Havhest 2 8 10 4 THO
Svartbak 5 10 3 2 T,(H), 0
Havsule 4 3 2 8 THO
Alke 3 9 12 10 THO
Gramake 7 13 9 3 T,(H),0
Hettemake 11 4 4 12 T
Fiskemake 9 12 5 9 T
Polarmake 8 19 19 5 T,0
Storjo - 5 6 - T, (0)
Grgnlandméake 13 18 - 6 T.0
Krykkje 6 6 15 7 T,HO
Havsvale - 7 8 - T

| Agder fylke har det veert en langvarig nedgang i hekkekoloniene til sildemake, fiskemake, gramake
og svartbak (figur 3.2.5.1). Fiskemake har hatt en tendens til en nedgang pa -8,2 % (CI = [-36,7,
36,7]) i Agder siden 2022, men bestanden hadde en langt mer dramatisk nedgang i 1990-2000 og
er na pa kun 20 % av opprinnelig starrelse (figur 3.2.5.1). Nedgangen i Agder er ogsa reflektert pa
nasjonalt niva der nedgangen har vaert pa -58,9% (Cl = [-68,9, -47,0]) siden 2002 (figur 6.2, tabell
6.1). Sildemake har hatt en nedgang péa -46,7 % (Cl = [-58,4, -30,6]) i Agder og en nedgang pa -
46,8 % (Cl = [-54,3, -38,9]) nasjonalt siden 2002 (figur 6.2, tabell 6.1). For gramake var bestanden
stabil i Agder fram til 2009, men har siden fulgt den nasjonale trenden for arten og vi finner en
nedgang pa -47,2 % (Cl = [-59,6, -28,4]) i Agder (figur 3.2.5.1) og -52,8 % (CI = [-58,9, -45,6])
nasjonalt (figur 6.2, tabell 6.1). Svartbak gkte i bestandsstarrelse nasjonalt pa 90-tallet, men har
vist en trend for en moderat nedgang pa 9,4 % siden 2002 der konfidensintervallet er bredt (figur
6.2, tabell 6.1). | Agder har bestanden gatt ned -23,4 % (Cl = [-32,6, -13,0]) siden 2002 figur
3.2.5.1). Krykkje benytter omradene rundt Sgrvest F under trekk og utenfor hekkesesongen, de er

53



NINA Rapport 2437

pelagiske og sgker mat i havoverflaten. Kolonier for denne arten finnes flere steder pa de Britiske
gyene og i Norge fra Rogaland og nordover. Kolonier har ogsé etablert seg pa offshore-installasjo-
ner. Nasjonalt viser bestandstrenden en nedgang pa -66,6 % (Cl = [-73,3, -57,0]), en nedgang som
var spesielt rask fra slutten av 90-tallet fram til rundt 2010 (figur 6.2, tabell 6.1).
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Figur 3.2.5.1. Bestandstrender for kolonier av maker og toppskarv i Agder fylke.

54




NINA Rapport 2437

Hettemake, polarmake og enkelte granlandsmaker kan patreffes i omradet ved Sarvest F utenfor
hekkesesongen péa trekk mot kystomradene rundt Nordsjgen. Nasjonalt er bestandstrenden for
polarmake og hettemake negativ, spesielt hettemake har gatt kraftig tilbake siden slutten av 1980-
tallet (Stokke et al. 2021b). Grgnlandsmake hekker pa Grgnland og lengre vest og patreffes spo-
radisk pa overvintring langs kysten var.

Lomvi og alke benytter omradene ved sarvest F saerlig utenfor hekkesesongen og er svaert sensi-
tive i forhold til vindkraft i omradet. Kolonier for disse to artene finnes i Norge fra Rogaland og
nordover. Bestandstrenden for begge arter var positiv pa 90-tallet, men har siden gatt ned i antall.
Nasjonalt har lomvi vist en nedgang pa -15,1 % (CI = [-25,4, -0,4]) og alke en nedgang pa -61,1 %
(Cl =1[-78,3, -33,3]) siden 2002 (figur 6.1, tabell 6.1).

Havhestkolonien pa Markay i Agder vokste i starten av 2000-tallet raskt, men har siden avtatt sterkt
i starrelse. Det er ikke registrert noen hekking her siden 2017 (figur 3.2.5.2). Det er spesielt utenfor
hekkesesongen at havhest er sensitiv til havvind i omradet ved servest F og fugler i omradet vil
komme fra ulike kolonier, spesielt sgrvest i Norge og pa de Britiske gyer. Nasjonalt har bestanden
av havhest vist en svaert dramatisk nedgang pa 95,1 % (Cl = [-98,5, -84,8]) (figur 6.3, tabell 6.1).

Havhest - Markoy
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Figur 3.2.5.2. Bestandstrend for havhestkolonien pa Markay i Agder.

Havsule er en overflatebeitende pelagisk art som benytter omradet ved sgrvest F seerlig utenfor
hekkesesongen. Naermeste kolonien i Norge er ved Runde, og arten hekker blant annet pa de
Britiske gyer, i Irland og p& Helgoland sar i Nordsjgen. De er kjent for & kunne dra sveert langt fra
koloniene under neeringssgk og er seerlig sensitive til havvind. Nasjonalt viser bestanden av
havsule en gkning pa 49,9 % (CI = [24,4, 82,8]) siden 2002 (figur 6.3, tabell 6.1).

Storjo hekker spredt i Norge i Igse kolonier fra Mgre og Romsdal og nordover. De finnes ogsa
hekkende blant annet nord pa de Britiske @yer og i Irland. De s@ker naering pelagisk i overflaten og
kan benytte omradet ved servest F saerlig utenfor hekkesesongen pa trekk til overvintringsomra-
dene lengre sgr og vest. De observeres fatallig sa langt gst i Nordsjgen som omradet sgrvest F.
Nasjonalt viser bestandstrenden for storjo en gkning pa 45 % (CI = [13,3, 80,0]) siden 2002 (figur
6.3, tabell 6.1).
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3.2.6 Konsekvenser

3.2.6.1 Sarbarhet og konsekvens for nasjonale bestander

| dette omradet viste sesongmessig sarbarhet (SSV) en gradient ut fra kysten der de mest sarbare
omradene var naermest kysten.

Antall arter med en median negativ konsekvens pa mindre enn -1.5 var stgrst om hgsten (Sgrvest
F =10, Apent = 10 og Utvidet = 11) og sommer (Servest F = 10, Apent = 10 og Utvidet = 10),
etterfulgt av vinter (Servest F = 8, Apent = 8 og Utvidet = 8) og var (Servest F = 7, Apent = 7 og
Utvidet = 7) (figur 3.2.6.1). For alle sesongene var den storste negative (median) konsekvensen
vurdert til /(-2,-3] Middels’. For hgsten gjaldt dette lomvi, svartbak, fiskeméke, gramake, sildemake
[ikke Sgrvest F (Utvidet)], hetteméke, storjo, havsvale og havsule, for vinter gjaldt det lomvi, Gran-
landsmake [ikke Sarvest F (Utvidet)], svartbak og gramake, for varen lomvi, alke (ikke Sgrvest F)
og svartbak, gramake [ikke Sarvest F (Apnet) og Sarvest F] og Havsule [ikke Sarvest F (Utvidet)],
og for sommer gjaldt det lomvi, svartbak, sildemake, krykkje, hettemake, storjo, havsvale og
havsule (figur 3.2.6.1, tabell 3.2.6.2).
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Figur 3.2.6.1. Den gverste raden viser sesongmessig sarbarhet (SSV) med en gradientngkkel (averst til venstre) for piksler pad 100 km? i et kartutsnitt
for Sgrvest F (polygon med tykk grenselinje, tilgrensende omréader med smalere linjer). Oversiktskartet viser utsnittet nasjonalt. Vi viser konsekvensfor-
delingen for opptil ti arter (nederste rad), vurdert for piksler pa ca. 400 km? som dekker minst 70% av arealet. Punktene viser gjennomsnittlig konsekvens
(rad til gul fargegradient) og nummerering angir artenes norske navn (nkonss-1.5 angir antall arter).
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Figur 3.2.6.1 (forts). Sesongmessig sérbarhet (SSV) og fordeling av konsekvens for Sarvest F (Apnet) (se figurtekst over for tekniske detaljer).
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Tabell 3.2.6.1. Artsspesifikk sarbarhetsindikator (SPV) for de ti artene med stgrst giennomsnittsverdier (sortert uavhengig av sesong) for Sarvest F. De
sesongmessige verdiene angis som gjennomsnitt (25-percentilen, 75-pernsentilen), og er basert pa piksler innenfor polygonet vist i figur BJB4. Radlis-
testatus er status hentet fra den norske radlista: kritisk truet (CR), sterkt truet (EN), sarbar (VU), naer truet (NT) eller datamangel (DD) der kategorien
CR, EN og VU blir refereres til som truete arter (https:/artsdatabanken.no/rodlisteforarter2021/Metode#316484, besgkt 29-05-2024). Bevaringsstatus
og Hawvindsensitivitet er redegjort for i kapittel 2.2 og 2.3).

Artsnawn Radliste- Bevarings- Hawindsen- Artsspesifikk sarbarhetsindikator (SPV)
Norsk Vitenskapelig status status (CS;)sitivitet (VUs) Var Vinter Sommer Hast
a) Sonest F
Lomvi U. aalge CR 31.2(30.7,31.9) 343 (34.034.6)  30.2(29.431.1)  33.1 (32.9,33.2)
Sildemake L. fuscus LC 12.1 (11.2,12.8) ﬁ 30.3 (30.0,30.8)  22.1 (20.7,23.2)
Havsule M. bassanus ~ LC 205(19.7,21.6) 157 (14.6,16.5)  28.5(27.929.2)  27.5 (26.5,28.1)
Svartbak L. marinus NT 20.0 (19.4,20.6)  22.5(22.1,22.9) 17.8 (17.3,183)  27.3 (26.5,28.0)
Hettemake L. ridibundus ~ CR 114 (9.613.1) 7.2 (5.59.0) 263 (25.427.0)  25.1 (24.5,25.4)
Fiskemake L. canus VU 141 (13.2,15.0) 153 (14.4,16.3) 9.5 (8.7,10.4) 24.1 (23.4,24.6)
Storjo S. skua LC ﬂzu (23.023.7)  23.1 (21.5,24.6)
Havhest F. glacialis EN 229 (22.623.0)  19.7(19.519.9)  20.2(19.920.4)  14.6 (14.4,14.7)
Krykkje R. tridactyla EN 17.9 (17.5184)  16.6 (16.516.6)  22.0 (21.2,23.1) 5.1 (4.7,5.5)
Alke A. torda EN 21.8(20.822.9) 109 (9.1,12.3) 181 (17.5184) 8.8 (8.29.4)
b) Saervest F (Apnet)
Lomvi U. aalge CR 31.0 (30.531.6)  34.2(33.934.5)  29.9 (28.9,30.8)  33.0 (32.9,33.1)
Sildemake L. fuscus LC 11.9 (11.1,12.6) ﬁ30.4 (30.0,31.0) 223 (21.1,23.3)
Havsule M. bassanus ~ LC 20.8 (19.8,22.1) 155 (14.6,16.0)  28.7 (28.1,29.3)  27.7 (27.1,28.2)
Svartbak L. marinus NT 19.7 (19.0,20.4)  22.5(22.1,23.1)  17.8(17.1,183)  27.4 (26.6,28.0)
Hettemake L. ridibundus ~ CR 122 (10.7,13.6) 6.6 (5.4,7.9) 26.4 (25.8,27.0)  24.7 (24.4,25.0)
Fiskemake L. canus VU 143 (13.515.0)  15.3 (14.4162) 9.3 (8.4,10.3) 24.1 (23.4,24.6)
Storjo S. skua LC ﬁzu (22.923.7)  23.8 (22.4,24.8)
Havhest F. glacialis EN 22.8 (22.6,22.9)  19.6 (19.4,19.7)  20.1 (19.9,20.2)  14.5 (14.4,14.6)
Krykkje R. tridactyla EN 17.8 (17.2,183)  16.6 (16516.7)  21.7 (20.622.7) 4.9 (4.6,5.2)
Alke A. torda EN 21.5 (20.422.4) 103 (9.011.8)  18.0 (17.5,18.4) 8.9 (8.1,9.6)



https://artsdatabanken.no/rodlisteforarter2021/Metode#316484

Tabell 3.2.6.1. Fortsettelse.
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Artsnawn Radliste- Hawindsen- Artsspesifikk sarbarhetsindikator (SPV)

Norsk Vitenskapelig status status (CS;)sitivitet (VU5) Var Sommer Host
c) Senest F (Utvidet)

Lomvi U. aalge CR 320 (31.7,32.3)  34.8(34.7,34.9)  31.2(30.931.9)  33.3 (33.2,33.3)
Sildemake L. fuscus LC 125 (11.6,12.9) ﬁ 30.5 (30.1,30.9)  21.1(19.9,22.2)
Havsule M. bassanus LC 19.6 (18.421.0)  16.1 (15.1,17.3)  28.4 (27.929.1)  26.6 (25.9,27.3)
Svartbak L. marinus NT 21.0 (20221.6)  22.5(223227)  17.9 (17.6,18.0)  26.9 (26.1,27.8)
Hettemake L. ridibundus ~ CR 8.9 (7.3,10.5) 9.8 (9.2,10.2) 25.6 (24.6,26.2)  26.1 (24.6,27.5)
Fiskemake L. canus VU 13.7 (13.2,13.9)  16.0 (14.9,17.4) 9.8 (9.2,10.4) 24.6 (23.9,25.6)
Storjo S. skua LC ﬁz&s (23.4242) 209 (20.3,21.9)
Krykkje R. tridactyla EN 18.5 (18.4,18.8)  16.5(16.4,16.5  23.3(22.823.9) 5.8 (5.6,6.0)
Havhest F. glacialis EN 232(231,233)  20.0(19.920.1)  20.6 (20.4,20.7)  14.8 (14.8,14.9)
Alke A. torda EN 23.0(22.223.8) 127 (12313.2) 187 (18.4,19.0) 8.6 (8.3,8.7)
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Tabell 3.2.6.2. Konsekvens (samme som i figur 3.2.6.1) for Sgrvest F, men her for de ti artene med stgrst negativ konsekvens (sortert uavhengig av
sesong, noe som gjgr at utvalget her er gjort ulikt fra figurene). Konsekvens angis som median (25-percentilen, 75-percentilen) og antall piksler i kkammer.
Se Tabell 3.2.6.1 for detaljer om radlistestatus, bevaringsstatus og havvindsensitivitet.

Artsnawn Radliste- Bevarings- Hawindsen- Konsekwvens
Norsk Vitenskapelig status status (CS;)sitivitet (VU5) Var Vinter Sommer Host
a) Sorvest F
Sildeméake L. fuscus LC (-2.7,-2.7)[5]
Svartbak L. marinus NT (-2.0,-2.0)[5]
Hettemake L. ridibundus CR 2.6,-2.4)[5
Lomvi U. aalge CR (-2.4,-2.4)[5
Fiskemake L. canus VU 5
Havsule M. bassanus LC 5
Krykkje R. tridactyla EN 5
Storjo S. skua LC 5
Grgnlandsmake L. glaucoides LC 5
Havsvale H. pelagicus LC ) [5]
b) Servest F (Apnet)
Sildemake L. fuscus LC
Svartbak L. marinus NT
Hettemake L. ridibundus CR
Lomvi U. aalge CR
Fiskemake L. canus VU
Havsule M. bassanus LC 2 (232
Storjo S. skua LC 0.0 (-0.0,-0.0)[4] ! .0,-0. 2 (-2.2,-2.2 )[¢
Gronlandsmake L. glaucoides LC 0.0 (-0.0,-0.0)[4] AN
Krykkje R. tridactyla EN -1.9 (-1.9,-1.9)[4] -1.9 (-1.9,-1.9)[4]
Havsvale H. pelagicus LC 0.0 (-0.0,-0.0)[4] 0.0 (-0.0,-0.0)[4] .0 ( -2.0 (-2.1,-2.0)[4]
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Radliste-
status

Hawindsen-

Konsekvens

status (CS;)sitivitet (VU5) Var

Vinter

Sommer Hast

Artsnawn
Norsk Vitenskapelig
c) Senest F (Utvidet)
Sildeméake L. fuscus
Hettemake L. ridibundus
Lomvi U. aalge
Svartbak L. marinus
Fiskemake L. canus
Hawvsule M. bassanus
Krykkje R. tridactyla
Storjo S. skua
Havsvale H. pelagicus
Alke A. torda

LC
CR
CR
NT
VU
LC
EN
LC
LC
EN

-0.0 (-0.0,-0.0

>
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1.9 (-1.9,-1.9)[1]
1.9 (-1.9,-1.9)[1]
-0.0 (-0.0,-0.0)[1]

1

)]
-1.6 (-1.6,-1.6)[1]
-1.9 (-1.9,-1.9)[1]
-0.0 (-0.0,-0.0)[1]
-0.0 (-0.0,-0.0)[1]
-0.0 (-0.0,-0.0)[ 1]

-1.9 (-1.9,-1.9)[1

L. L=l L

Lly—Li

1.8 (-1.8,-1.8)[1]  -0.0 (-0.0,-0.0)[1]
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3.2.6.2 Konsekvens for funksjonsomradene
Konsekvens for funksjonsomrader rundt hekkekoloniene ble beregnet til -1 (ubetydelig) for bade
apent areal og tilleggsareal (figur 3.2.6.2).
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Figur 3.2.6.2: Konsekvensverdi for et referanseprosjekt med hensyn til funksjonsomrader for sjo-
fugl. Funksjonsomrader er havomradene rundt koloniene som hekkende fugl bruker som beiteom-
rader. Den heltrukne svarte linjen viser det apne omradet til Servest F og den stiplede svarte linjen
viser utvidelsen av Sarvest F.

3.2.7 Kunnskapsmangler

3.2.7.1 Generelle kunnskapsmangler

Analysene av sarbarhet og konsekvens baserer seg pa data og kunnskap opparbeidet gjennom
mer enn 20 ar med sjgfuglovervaking, spesielt gjennom programmene SEAPOP og SEATRACK. |
tillegg brukes kunnskap om sjgfuglenes sensitivitet for havvindanlegg hentet fra internasjonale stu-
dier, spesielt fra Nordsjgen, men ogsa fra USAs gstkyst. Denne kunnskapen utvikles kontinuerlig,
og vil ytterligere forbedre grunnlaget for konsekvensvurderinger i framtiden.

Konsekvensvurderingene baserer seg blant annet pa en klassifisering av bestandsandeler i fem
klasser; fra ubetydelig til sveert stor bestandsandel, og beregnet konsekvens er avhengig av hvor
grensene i denne klassifiseringen settes. En viktig kunnskapsmangel er hvordan grensene for be-
standsandeler skal settes slik at de gir et realistisk bilde av skadepotensiale. Bestandsandelen er
beregnet ut fra total bestand i hele norsk gkonomisk sone, og en bestandsandel innenfor et for-
holdsvis lite areal vil derfor ogsa veere relativt liten. Klassifiseringen er med andre ord avhengig av
hvordan man definerer total bestand, og tar ikke hensyn til at noen bestander er isolerte innenfor
mindre omrader. En mer realistisk klassifisering vil kunne settes med kunnskap om fuglenes her-
komst, noe som farst og fremst opparbeides gjennom sporingsprogrammet SEATRACK.

Et annet moment er at havvindanleggene representerer langvarige forstyrrelser som vil kunne pa-
virke sjgfuglene i mange ar. Samtidig er sjgfuglene svaert mobile med lang forventet levetid, og
sannsynligheten for at en fugl blir eksponert for anlegget vil gke over tid. Vi har liten kunnskap om
hvordan kumulativ eksponering over tid vil pavirke den totale andelen av bestanden som pavirkes.
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Dette er kunnskap som vil kunne opparbeides gjennom sporingsdata kombinert med agent-basert
modellering.

Konsekvensen av en utbygging er avhengig av den samlede belastningen fra alle stressorer og
ikke minst bestandsutvikling. @kt forstyrrelse av en synkende bestand med hgy samlet belastning
vil vaere mer alvorlig enn for en gkende bestand med fa andre stressorer. | analysene brukes blant
annet rgdlistestatus til & bestemme bestandsstatus, men mer eksakt kunnskap om bestandsutvik-
ling vil likevel kunne forbedre vurderingen av lokale bestander. Hvordan man skal ta hensyn til
samlet belastning fra flere viktige menneskelige stressorer belyses i forskningsprosjektet MARCIS.

| analysene gjeres det en separat vurdering av konsekvens i forhold til fuglenes funksjonsomrade.
Funksjonsomrader er de marine beiteomradene utenfor sjgfuglkoloniene hvor hekkende fugl finner
naering. Disse omradene har stor konsentrasjon av fugl, og en forstyrrelse vil kunne fa alvorlige
konsekvenser for den lokale bestanden. | modellen av funksjonsomrader har vi brukt antagelser
knyttet til fuglenes aksjonsradius og sterrelsen pa hekkekoloniene. Disse modellene vil forbedres
med modellering av beiteomrader rundt hekkekoloniene basert pad GPS sporing. Dette er data og
kunnskap som innhentes fortlapende i SEAPOP. Videre er modellene avhengig av gode og opp-
daterte kart over hekkebestandene. Kartlegging av hekkebestandene foregar na langs kysten i regi
av SEAPOP.

3.2.7.2 Kunnskapsmangler for Servest F

Vi har fortsatt relativt lite kunnskap om sjgfuglenes omradebruk og bestandsutvikling i dette omra-
det. Dette er i ferd med a bedres gjennom malrettet overvaking, sporing og kartlegging i SEAPOP
og SEATRACK langs kysten av Skagerrak og Nordsjgen. Videre har Statsforvalterne og BirdLife
drevet overvaking i sjgfuglreservatene langs kysten siden 1980-tallet, og disse dataene settes sam-
men og opparbeides for analyser i regi av SEAPOP.

Searvest F ligger forholdsvis langt ute i Nordsjgen, og bestander fra de andre Nordsjglandene vil
derfor ogsa kunne bli bergrt. Dette gjelder for eksempel lomvi fra Storbritannia. Bestander med
tilhgrighet andre steder som for eksempel krykkje fra Bjgrngya vil ogsa kunne bli bergrt. Utvidelse
av datainnsamling i SEATRACK til flere arter og fra flere kolonier er i ferd med & gke dette kunn-
skapsgrunnlaget.

3.3 Trekkfugler

3.3.1 Identifiserte verdier

3.3.1.1 Livssyklusanalyse

Fuglegruppene med hgyest giennomsnitts artsmangfold (per 2,5 x 2,5 km piksel) i bade det apnede
omradet og utvidelsesomradet til Sgrvest F er vadere og spurvefugler (se figur 3.3.1.1.1 og kart i
figur 3.3.1.1.2). Vadere har to hovedtrekkruter fra Sa@r-Norge, den ene pa vei sgrgst til Danmarks
nordkyst og den andre sgrvest til den nordgstlige kysten av England. Spurvefugler trekker i stort
antall over det sgrvestlige hjgrnet av Norges gkonomiske sone i retning mot den danske og neder-
landske kysten. De fleste fuglegruppene har noe hgyere sannsynlig for a trekke gjennom det ap-
nede omradet sammenlignet med utvidelsesomradet, bortsett fra sjgfugler og vadere. Av de tre
omradene som er vurdert for denne rapporten, er retningsbestemt tekk til sjgfuglmangfoldet lavest
i Sgrvest F sammenlignet med Vestavind F og Vestavind B. Dette skyldes sannsynligvis at flertallet
av sjafugler som vi har tilgjengelige spor for gjelder for det meste havsvale som trekker vestover til
Nord-Skottland, med sveert fa spor som gar rett sgrover.
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Figur 3.3.1.1.1. Gjennomsnittlig artsmangfold (per 2,5 x 2,5 km piksel) for hver fuglegruppe i S@r-
vest F dpent areal og tilleggsareal.
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Figur 3.3.1.1.2 Artsmangfoldskart over trekkintensitet i norsk @konomisk sone for alle fuglegrupper
samlet (se tabell 12.1 for detaljer per fuglegruppe) basert pa ringmerking gjenfunndata og Brow-
nian bridge-modeller. Verdier viser forventet lavt (0) til hayt artsmangfold (1) per piksel basert pa
antall arter som krysser hver piksel under trekket. De heltrukne svarte linjene viser det &pnet arealet
til Servest F og de stiplede svarte linjene viser tilleggsarealet av Sarvest F.

3.3.1.2 Fugleradar

Antall fuglespor per dag pa Lista varierte fra 7 208 til 280 226 i Igpet av vartrekksesongen, og
mellom 2 587 og 627 308 i lapet av hasttrekksesongen (figur 3.3.1.2.1 og figur 3.3.1.2.2). Trekk-
tidene om varen og hasten pa Lista var mer spredt ut og mindre definert sammenlignet med mgnst-
rene for trekk pa Utsira. Lista hadde ogsa mye hayere nivaer av lokal bevegelse fra dag til dag.
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Figur 3.3.1.2.1. Antall individuelle spor registrert per dag i lopet av varen pa Lista etter filtrering
med identifiserte dager med gkt fugletrekk (grenne stolper).
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Figur 3.3.1.2.2. Antall individuelle spor registrert per dag i lopet av h@sten pa Lista etter filtrering
med identifiserte dager med okt fugletrekk (grenne stolper).

De folgende resultater inkludere bare data fra dager med @kt fugletrekk (gr@nne stolper; figur
3.3.1.2.1 og figur 3.3.1.2.2). Disse dagene inneholder hovedsakelig spor etter trekkende fugler,
men vil fortsatt inneholde spor fra lokale bevegelser av fugler rundt radaren.

| Iopet av varen varierte aktivitetsmgnsteret giennom dagen og mellom ukene. Generelt var der gkt
aktivitet om kvelden, natten og om morgenen (figur 3.3.1.2.3).
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Figur 3.3.1.2.3. Antall spor per time presentert per uke i lopet av varen pa Lista. Dataene som
presenteres her er fra dager med okt fugletrekk, noe som kan fare til et ulikt antall dager presentert

for hver uke.

| Igpet av hgsten var det en noe jevnere spredning av aktivitet mellom ukene. Ukene 40-43 viste
okt aktivitet etter klokken 16:00 om ettermiddagen, mens i andre uker er det ogsa en betydelig

0 4 8 12 16 20

Time

0 4 8 12 16 20

mengde aktivitet pa andre tidspunkter, inkludert midt pa dagen (figur 3.3.1.2.4).
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Figur 3.3.1.2.4. Antall spor per time presentert per uke i Igpet av hgsten pé Lista. Dataene som
presenteres her, er fra dager med okt fugletrekk, noe som kan fore til et ujevnt antall dager pre-
sentert for hver uke.

3.3.2 Verdisetting og pavirkning

3.3.21 Livssyklusanalyse

Livssyklusanalysen for Sgrvest F beregnet tap av artsmangfold (uttrykt som PDF = potensielt for-
svunnet fraksjon av arter) innenfor enhver piksel dersom en 22 MW turbin ble plassert der, for hver
av de tre pavirkningsveiene: kollisjon, forstyrrelser og barriereeffekter. Disse verdiene ble deretter
gjennomsnittliggjort innenfor a) det apne omradet og b) tilleggsarealet. Sveert liten forskjell ble fun-
net i pavirkningsverdier mellom Sgrvest F dpent omrade og tilleggsareal for alle fuglegrupper pa
tvers av alle tre pavirkningsveier (se figur 3.3.2.1.1). For mange grupper ble kollisjon estimert til &
veere hgyere enn forstyrrelser og barriereeffekter. For retningsbestemt trekk til sjgfugl og andefugl
var imidlertid pavirkningene fra forstyrrelser og barriereeffekter hagyere enn kollisjon, og forstyrrel-
ser for begge gruppene er hgyere enn alle andre grupper. Disse gruppene inneholder arter som er
kjent for & vise hgye nivaer av fortrengning fra havvindomrader (se tabell 12.1 for en fullstendig
artsliste).

Disse resultatene skiller seg fra funnene fra en tidligere livssyklusanalyse for havvind i Nordsjgen
(Critchley et al. 2024, under gjennomgang), som fant at mange ikke-sangfuglarter (f.eks. krakefugl,
maker, rovfugl, vannfugl og vadere) ble estimert til & oppleve hgyere pavirkning fra forstyrrelser og
barriereeffekter enn kollisjon. Denne forskjellen i resultater kan skyldes opplgsningen som ble brukt
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til & beregne pavirkninger, 2,5 x 2,5 km sammenlignet med 2 x 2 km i forrige studie. Den grovere
oppl@sningen ble brukt for & gjere rede for en avstand pa 2500 meter mellom turbiner, som er
starre enn avstandene ved eksisterende vindkraftverk i Nordsjgen. Den gkte avstanden mellom
turbinene resulterer i et starre opprinnelig omrade rundt vindturbinene, hvorfra arealtap beregnes
for & estimere forstyrrelse og barriereeffekter. Derfor beregnes et mindre arealtap og pafglgende
lavere forstyrrelse og barriereeffekter.

Kart i figur 3.3.2.1.2 viser kumulative PDF-verdier for alle fuglegrupper kombinert for kollisjon, for-
styrrelse og barriereeffekter, og summen av alle tre pavirkningsveier til sammen.
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Figur 3.3.2.1.1 Gjennomsnittlig potensielt forsvunnet fraksjon (PDF) av trekkfugl i Sgrvest F apent
omrade og tilleggsareal for hver pavirkningsvei. Stiplede linjer viser gvre og nedre grenser for va-
riasjon i pavirkninger pé tvers av arter innenfor hver gruppe.
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Figur 3.3.2.1.2. Kumulative PDF-verdier (proporsjonalt tap av artsmangfold) for alle fuglegrupper
kombinert for a) kollisjon, b) forstyrrelse, c) barriereeffekter og d) kumulative pavirkninger (summen
av alle tre pavirkningsveier) hvis en 22 MW turbin var plassert i hver 2,5 x 2,5 km piksel. Merk at
kart ikke er plottet pa samme fargeskala. De heltrukne svarte linjene viser det apne omradet til
Sarvest F og de stiplede svarte linjene viser utvidelsen av Sarvest F.

3.3.2.2 Fugleradar

| Igpet av varen pa Lista var det et hgyt antall lavtflygende fugler i klareringsnivaet. Som et resultat
var andelen fugler som flgy i rotorsonen relativt lav (0,20), men nar andelen fugler i rotorsonen
pluss klareringsnivaet ble inkludert, gkte dette til 0,89 og 0,71 for henholdsvis var og hast (tabell
3.3.2.21).
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Tabell 3.3.2.2.1. Andel fugler som flyr i rotorsonen (RSZ) og rotorsonen pluss klareringsnivaet pa
Lista under var- og hgsttrekken.

Sesong RSZ RSZ + Klarering
Var 0,20 0,89
Hoast 0,20 0,71

| varen pa Lista var vinden typisk enten gst-sgrastlig eller nordvestlig. Gjennomsnittsretningen for
sporene pa Lista var 49 grader hvilket reflektere de observerte mgnstrene darlig pa grunn av stor
variasjon pa 0,78 (begrenset mellom 0 og 1). Gjennomsnittsretningen for sporene i forhold til vind-
retningen varierte ogsa, men de fleste sporene opplevde en medvind (figur 3.3.2.2.1).
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Figur 3.3.2.2.1. @verst til venstre) Kart som viser plasseringen av radaren péa Lista (svart prikk)
med en 10-km buffersone (red sirkel) og vindkraftomradet (skravert polygon). @verst til hoyre)
Vindretningen i Igpet av varen pa Lista (antall timer). Nederst til venstre) Antall fuglespor med en
gitt flyve retning. Gjennomsnittlig flyve retning (tykk mark gra linje) og varians (stiplet mark gra linje)
er indikert. Nederst til hayre) Retningen til fuglene i forhold til vindretningen (antall spor).

Om hgsten var vinden pa Lista typisk vest-sgrvestlig. Giennomsnittsretningen for sporene pa Lista
var 132 grader, men det var en hgy variasjon pa 0,87 (begrenset mellom 0 og 1) og ogsa mange
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spor i sgrvestlig retning. Gjennomsnittsretningen for sporene i forhold til vindretningen varierte
0gsa, men de fleste sporene opplevde en skra-medvind (figur 3.3.2.2.2).
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Figur 3.3.2.2.2. @verst til venstre) Kart som viser plasseringen av radaren pé Lista (svart prikk)
med en 10-km buffersone (rad sirkel) og vindkraftomradet (skravert polygon). @verst til hayre)
Vindretningen i lopet av hosten pé Lista (antall timer). Nederst til venstre) Antall fuglespor med en
gitt flyveretning. Gjennomsnittlig flyveretning (tykk mark gra linje) og varians (stiplet mgrk gré linje)
er indikert. Nederst til hayre) Retningen til fuglene i forhold til vindretningen (antall spor).

3.3.3 Konsekvenser

3.3.3.1 Livssyklusanalyse

Fuglegruppene med de hgyeste gjennomsnittlige og maksimale konsekvensverdiene i Sgrvest F
er spurvefugler og vadere bade for det apnende omradet og tilleggsarealet (se tabell 3.3.3.1.1,
figur 3.3.3.1.1). Fuglegruppen med laveste gjennomsnittlige konsekvensverdier er for retningsbe-
stemt tekk av sjefugl. Hele utredningsomradet for Sgrvest F har en alvorlig (-4) konsekvens (figur
3.3.3.1.2).
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Tabell 3.3.3.1.1. Minimal, middels og maksimal konsekvensverdi for et referanseprosjekt per fug-
legruppe i Sgrvest F gpent areal og tilleggsareal.

Fuglegruppe Apent areal Tilleggsareal
Min Middel Maks Min Middel Maks
Krakefugl -3 -4 -3 -4
Maker -3 -3 -3 -3
Spurvefugler -4 -5 -4 -5
Rovfugl -3 -3 -3 -3
Sjefugl -2 -2 -2 -3
Vadere -4 -5 -4 -5
Vannfugl -3 -3 -3 -3
Andefugl -4 -4 -4 -4
Andre fuglearter -4 -4 -4 -4
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Figur 3.3.3.1.1. Gjennomsnittlig konsekvensverdi for et referanseprosjekt for hver fuglegruppe i
Sarvest F dpent omrade oq tilleggsareal. Stiplede linjer angir maksimum og minimum konsekvens-
verdier. For grupper hvor det ikke vises stiplede linjer er maksimale og laveste konsekvensverdier
de samme som middelverdien.
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Figur 3.3.3.1.2. Konsekvensverdi for et referanseprosjekt for hver fuglegruppe i Sarvest F dpent
omréade og tilleggsareal. De heltrukne svarte linjene viser det dpne omradet til Sorvest F og de
stiplede svarte linjene viser utvidelsen av Sgrvest F.

3.3.3.2 Fugleradar

Parameterne som brukes til & beregne konsekvens kan finnes i tabell 3.3.3.2.1. Pa grunn av av-
standen mellom radaren og vindparkomradet er konsekvensen beregnet for apent areal og utred-
ningsomradet lik, men med noe starre konsekvens for utredningsomradet. De estimerte konse-
kvensverdiene for var og hast var ogsa like, men noe hgyere for varen (tabell 3.3.3.2.2). Den
starste forskjellen i estimert konsekvens kom av & inkludere eller ekskludere andelen av fugler i
klareringen i beregningene. P& grunn av det hgye antallet lavitflygende fugler rundt Lista ble kon-
sekvensen betydelig heyere nar man vurderer andelen fugler i klaringssonen. Ut fra fgre-var-prin-
sippet bar konsekvensen settes til den kalkulert for rotorsonen inkludert klarering.

77



NINA Rapport 2437

Tabell 3.3.3.2.1. Parametere som brukes til & beregne konsekvens.

Apnet areal Tilleggsareal
Var Hast Var Hast
Dpind arear (radians) 0,341 0,341 0,519 0,519
Vargystand 0,971 0’971 0,934 0,934
Tetnfugler (grader) 49 132 49 132
retNying areal (grader) 214 214 216 216
Valretn 0,784 0,847 0,784 0,847
retn 0,410 0,664 0,422 0,673
Ahﬂyde (rsz) 0,1 98 0,202 0,1 98 0,202
Ahﬂyde (rsz+klarering) 0,890 0,71 1 0,890 0,71 1
SANNSYNLIGHET 0,127 0,093 0,144 0,111
EKSPONERING,, 0,285 0,366 0,289 0,369
EKSPONERINGrsz+klarering 0,603 0,687 0,613 0,692

Tabell 3.3.3.2.2. Antatt konsekvens for fugler som flyr i roforsonen (RSZ) og rotorsonen inkludert
klareringsnivaet pa Lista under var- og hgsttrekk.
Apnet areal Tilleggsareal
Var Hast Var Hast
RSz -1,76 -1,74 -1,82 -1,81
RSZ + Klarering

3.3.4 Kunnskapsmangler

Livssyklusanalysen utfgrt her inneholder kun gjenfunn av ringmerkede trekkfugler fra norske, skan-
dinaviske og arktiske hekkebestander og tar ikke hensyn til fugler fra andre land rundt Nordsjgbas-
senget som kan krysse norske farvann under trekket. Ogsa, analysen er begrenset til retningsbe-
stemt tekk til maker, sjgfugl og andefugl. Siden Sgrvest F ligger helt i det sgrvestlige hjgrnet av det
norske gkonomisk sone omradet, vil Sgrvest F mest sannsynlig ogsa bli krysset av fugler pa trekk
som ikke hekker i Norge, for eksempel fugler som krysser mellom Storbritannia og Danmark. Disse
er dermed ikke tatt med i betraktning, og kan underestimere faktisk konsekvens.

Det er ogsa noen usikkerheter knyttet til bruk av ringmerkingsdata for & overvake fugletrekk. Det
foregar mest ringmerking av trekkfugl ved trekkfuglstasjoner (f.eks. Lista, Jomfruland) og andre
aktive fuglestasjoner (f.eks. Utsira). Imidlertid er dette steder vi forventer hgy migrasjonsintensitet,
ettersom fuglestasjoner vanligvis er lokalisert pa steder der mange migranter samler seg far og
etter havkryssing. Trekkmgnstre kan avhenge av arstiden og er ogsa vaeravhengige — disse mgnst-
rene kan ikke fanges opp i data fra steder med lav ringmerkingsaktivitet. Kartene som er brukt i
LCA-analysen gir et estimat av sannsynlig arealbruk for trekkende grupper av fugler i stedet for &
male mengde fugl innen et gitt omrade. Derfor bgr resultatene som presenteres her brukes som
en relativ indikator pa variasjonen i pavirkning mellom trekkfuglgrupper og omrader og ikke et ek-
sakt mal pa antall fugler som vil bli pavirket innenfor et gitt omrade.

Det var forskjeller i hvor mye ringmerkingsdata vi hadde tilgjengelig for de ulike artsgruppene. Det
kan ha kan ha pavirket resultatene for noen artsgrupper. Sjgfugl-gruppen hadde en overvekt av
data for havsvale. Se tabell 12.1, for en fullstendig liste over antall trekkspor tilgjengelig for hver
fuglegruppe.

Analysen av data fra fugleradaren utplassert ved Lista gir innsikt i det temporaere mansteret til
fugletrekk om varen og hasten inkludert haydeprofilen og trekkintensitet og -retning, men dataene
er ikke artsspesifikke. | tillegg er radardata begrenset til et omradde med en radius opptil 10 km fra
radaren og dekker dermed ikke selve utredningsomrade. Beregnete konsekvenser antar dermed
at trekkmgnstrene som er registrert ved radaren er lik det som kan forventes i Sgrvest F omradet.
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Det som er ukjent, er om fuglene beholder samme flyvehgyde og -retning over havet naermere
utredningsomradet. Beregningen tar hensyn til gkt usikkerhet pa grunn av stor avstand mellom
radaren og utredningsomradet. Likesa er utredningsomradet plassert langt fra kysten, sa data om
fugletrekk langt ut pa havet er sveert mangelfull.

Det er en stor mangel pa empiriske data om fugletrekk over apent hav, inkludert pa trekkatferd og
flyvehayde. Spesielt for Servest F er at omradet er plassert langt fra kysten midt i Nordsjgbas-
senget hvor vi mangler kunnskap om fugletrekk. Det er dermed sveert viktig & fa pa plass flerarige
data péa arealbruk samt hgydeprofil av trekkende fugler og kvantifisering av risiko for kollisjoner,
forstyrrelse og barriereeffekter av framtidig utbygging i omradet allerede i planleggingsfasen for &
muliggjere implementering av avbgtende tiltak i design- og konstruksjonsfasen. Det finnes flere
verktgy som kan anvendes for & overvake trekkende fugler bade for og etter utbygging (Cordes &
May 2023).

3.4 Flaggermus

3.41 Identifiserte verdier

Trollflaggermus trekker regelmessig over sgrlige Nordsjgen og pa bakgrunn av observasjoner pa
norske oljeinstallasjoner er det sannsynlig at det ogsa foregéar et trekk mellom Sar-Norge og Stor-
britannia (Isaksen et al. 2009, Petersen et al. 2014). Det er sa langt ikke observert ynglekolonier
av trollflaggermus, men det er registrert sosiale lyder som kan tyde pa spillatferd (Eldegard et al.
2021). Trollflaggermus er klassifisert som neer truet (NT) med en estimert bestandsstagrrelse av
reproduktive individ til 1000 eller faerre (Eldegard et al. 2021).

3.4.2 Verdisetting og pavirkning

De fleste effektstudier pa flaggermus og vindkraft er gjort pa landbaserte anlegg og informasjon
om potensielle effekter av havvind pa flaggermus er mangelfull (Browning et al 2021). Mortalitet
som felge av kollisjoner med vindturbiner pa land kan vaere betydelig og i en oversiktsstudie ble
det funnet spesielt hgy dadelighet knyttet til bl.a. vindturbiner langs kysten i Nordvest — Europa
(Rydell et al. 2010). | en overvakingsstudie av trollflaggermus under hgsttrekket i Sarlige Nordsjaen
ble det registrert flaggermus > 60 km fra land gjennom hele natten (flaggermus trekker kun pa
natten), noe som indikerer at trollflaggermus bruker installasjoner til sjgs som dagoppholdssted
under trekket (Lagerveld et al 2023). Det er ogsa vist at kunstig lys kan virke tiltrekkende pa troll-
flaggermus, noe som kan fgre til gkt aktivitet rundt vindturbiner til havs og potensielt gke kollisjons-
faren (Voigt et al 2017). Basert pa studier fra Ostersjaen og serlige Nordsjaen er det sannsynlig at
utbygging av havvind i trekkrutene til trollflaggermus vil kunne pavirke den norske populasjonen
negativt om det farer til gkt mortalitet gjennom kollisjoner og barotrauma (Gaultier et al 2020 Bach
et al 2022).

3.4.3 Konsekvenser

Pa tross av at de fleste flaggermus er sma (Norske arter er 4 — 30 gram) har flaggermus lang
generasjonstid, dvs. en hgy gjennomsnittsalder for alle reproduserende individ (Barclay & Harder
2003). Generelt, sa produserer arter med hgy generasjonstid f& avkom, og er derfor mer utsatt for
gkt mortalitet enn arter med lav generasjonstid som har kapasitet til & produsere mange avkom
(Stearns 1989). Det er derfor sannsynlig at gkt dadelighet som falge av kollisjoner vil kunne ha en
negativ effekt pa bestandstrendene til ev. bergrte arter av flaggermus. Det finnes lite data pa be-
standstrender for norske flaggermus, men 6 av 11 arter er pa radlisten, inkludert trollflaggermus
som er den arten med starst potensial for konflikt med havvindutbygging (Eldegard et al. 2021).
Selv om flaggermus i Norge er pa sterrelse med sma fugler, vil konsekvensene av gkt mortalitet
vaere mye hayere for flaggermus siden de har lenger generasjonstid og produserer mindre avkom
enn f.eks. fugler pa samme starrelse. Det er gjort svaert fa studier pa konsekvensene av gkt dgde-
lighet som fglge av kollisjoner med vindturbiner hos flaggermus, men pa bakgrunn av livshistorien
til denne dyregruppen vil det kunne sammenlignes med samme type effekter som hos andre langt-
levende arter som f.eks. sjgfugler.
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3.4.4 Kunnskapsmangler

Basert pa overnevnte informasjon er det mulig at utbygging av havvind i sgrvest F kan pavirke
trollflaggermus pa trekk over Nordsjgen, men det kreves videre studier for a sla fast om dette er
tilfellet eller ikke. Flaggermus er lite studert i Norge og det foreligger lite kunnskap om hvilke trekk-
ruter flaggermus som overvintrer i utlandet bruker til og fra Norge og hvorvidt de planlagte hav-
vindomradene vil pavirke f.eks. trollflaggermus under trekket (Isaksen et al. 2009). Overvaking av
kollisjoner mellom flaggermus og vindturbiner til sjgs er vanskelig siden det er liten sjanse for a
finne skada eller drepte individ (Browning et al. 2021). Dette vil kreve avanserte deteksjonssyste-
mer basert pa sensorer i rotorbladene kombinert med termiske kameraer og/eller akustiske sens-
orer (Tethys Monitoring & Mitigation Technologies Tool — Bats). Trekkruter langs kysten og til havs
kan kartlegges vha. registering av ekkolokalisering eller GPS-merkede individer (MOTUS) pa f.eks.
oljeinstallasjoner i Nordsjgen og/eller ved & plassere ut malere i aktuelle utbyggingsomrader for
havvind (se f.eks. Brabant et al., 2020). For a kunne vurdere ev. effekter pa populasjonsniva ma
bade antall og utbredelse av aktuelle arter i Norge kartlegges.

3.5 Andre sarbare arter over vann (insekter)

3.5.1 Identifiserte verdier

Insekter som ikke migrerer pavirkes sannsynligvis i liten grad av havvind. Havet er ikke et primaert
oppholdsomrade for insekter og de forekommer grovt estimert i 2-3 starrelsesordener lavere kon-
sentrasjoner enn pa land (Cheng & Birch 1977). Totalt sett spiller de sannsynligvis en liten rolle i
naeringsvevet til marine gkosystem, selv om de kan veere betydende naeringskilder for fisker som
fedesaker ved vannoverflaten (Cheng & Birch 1978). Forekomst av havvind gjgr sannsynligvis
hverken til eller fra for de insekter som allerede har forvillet seg til havs eller blir blast ut. Unntaket
er de migrerende insekter som regelmessig beveger seg over havomrader som er aktuelle for etab-
lering av havvind. Fglgende vurdering begrenser seg til denne gruppe.

De mest kjente insektmigrantene til Norge er arter av dagsommerfugler som er aktive over vinteren
som voksne, istedenfor & gjennomleve vinteren i diapause eller som egg eller larve. Disse arter
forflytter seg ofte for & falge férplantene til larvene, og flyger derfor i regel nordover om varen etter
en overvintring (og foring) om vinteren i sgrligere strgk. Den kanskje mest kjente av disse er admi-
ral-sommerfugl som er igyefallende og av og til kan forekomme i store antall. Andre arter som helt
eller delvis er avhengig migrasjon fra sgrlige land er tistelsommerfugl, sgrgekape, vandregulvinge,
svalestjert og dagpéafuglaye. Ikke noen av disse arter regnes i dag som truet i Norge, men de er
karakteristiske sommerfugler i Norge om sommeren.

3.5.2 Verdisetting og pavirkning

Migrerende insekter kan utsettes for gkt mortalitet fra direkte kollisjoner med rotorblader. Ved kraf-
tig sverming kring vindturbiner kan belegget av dgde insekter pa rotorbladene faktisk bli s pass
stort at det reduserer effekten av turbinene betydelig, og en rengjgring er ngdvendig (Wilcox &
White 2016). Det er ikke kjent noe slike forhold i Norge, og tetthetene av insekter til havs tilsier at
dette ikke er et aktuelt tema for havvind. Kollisjoner med rotorblader kan likevel potensielt fa kon-
sekvenser for populasjonsstgrrelsene for migrerende insekter, spesielt for vartrekket nordover som
utgjgres av en relativt liten mengde individer som flytter fra kontinentale Europa for & formere seg
over sommeren i Norge.

Potensielt kan migrerende insekter ogsa pavirkes ved at de samles omkring vindturbiner som dan-
ner lyse punkter i skumringen. Det er velkjent at insekter samles omkring lyskilder, for eksempel
lyspaerer om natta. Lyse farger som er vanlige for maling av vindturbiner har i eksperiment ogsa
vist seg veere seerlig tilirekkende for insekter (Long et al. 2011).
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3.5.3 Konsekvenser

De fleste insekter er relativt kortlevde, med en hgy potensial reproduksjonsrate, ved de rette for-
holdene. Som eksoterme organismer styres utviklingen og aktivitetsnivaet deres til stor del av lo-
kale veerforhold. Dette gjer at populasjonsstarrelser kan variere kraftig mellom ar av naturlige ar-
saker. Likevel tyder flere studier pa at det pagar betydende nedganger i insektmengdene over
lengre tidsperioder, i hvert fall i Vestverden (Hallman et al. 2017, Strien et al. 2019, Seibold et al.
2019, Wagner 2020, Soroye et al. 2020, Klink et al. 2020, Astrém et al. 2024). En av flere mulige
pavirkningsfaktorer som har blitt nevnt til disse nedganger er vindkraft. En studie fra 2018 beregnet
at tapet av insekter fra vindkraft i Tyskland kunne na opp i over tusen tonn insekter per ar (Trieb
2018). Disse tall er sannsynlig overestimert, men utgjar likevel en relativt liten del av den totale
insektbiomassen pé land (Astrém & May 2019). Basert p&4 omfanget av vindkraft og overlappet med
flygeaktiviteten til insekter vurderer vi at vindkraft ikke bgr antas veaere en av de stgrre pavirknings-
faktorerene.

For enkelte arter kan pavirkningen likevel potensielt vaere stor, for eksempel om det blir store tap
av migranter om varen. Gitt det naermest ubetydelige datagrunnlaget om insektaktivitet over norske
havomrader gar det ikke & angi et estimat pa eventuelle konsekvenser for enkelte arter.

3.5.4 Kunnskapsmangler

Det mangler, sa vidt vi vet, helt data pa insektforekomster over norske havomrader. Insektfaunaen
i Norge er ikke heller fullstendig kartlagt, men den estimeres til & oppga til rundt 30 000 arter (Elven
& Sorli 2021). Hittil har nesten 20 000 arter blitt observert innen landets grenser. Ut ifra denne
ekstreme artsrikdomen, og den nesten totale mangelen pa insektdata over havet, er det vanskelig
a beregne hvilke arter som potensielt kan bli pavirkede av vindkraft til havs. Bruk av radar, for
eksempel meteorologiske radar kan vaere den mest fremkommelige veien for a kartlegge storskala
menstre av insektmigrasjon over havet (Bauer et al. 2017). Gitt et antatt generelt migrasjons-
menstre med bevegelser fra sgr om varen og nedover igjen om hgsten er det naturlig & tenke seg
at de mest sa@rlige omradene omtalt i denne rapport har starst risiko for insekter. Omrade Sarvest
F er derfor i prinsipp aktuelt, men det trengs empiriske data for & vurdere risikoen videre.
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4 \Vestavind F

4.1 Sammendrag Vestavind F

Sjefugl og vannfugl Fugletrekk Flaggermus Insekter
Konsekvenser middels-alvorlig Ukjent Ukjent

Vestavind F har middels til alvorlig konsekvens. Utredningsomradet ligger naerme land, og en rekke bade
kystnaere og pelagiske arter med hgy verneverdi bergres. Pa nasjonal skala viser flere arter middels kon-
sekvens (gramake, svartbak, sildemake, lomvi, grgnlandsmake, horndykker, storjo, krykkje, havsule og fis-
kemake) og én art alvorlig konsekvens (ringgas). Basert pa antall fugler ble konsekvens for funksjonsom-
rade rundt de neerliggende norske hekkekolonier beregnet til middels. Vestavind F ligger naerme (< 50 km)
flere lokalt viktige sjgfuglkolonier utenfor Karmgy og szerlig sarbare og verdifulle omrader (SVO). Derfor
velger vi & angi total-konsekvensen for Vestavind F til middels til alvorlig.

Det ble beregnet alvorlig eller svaert alvorlig konsekvens pa tre grupper trekkende fugl (dvs analyser av
trekk basert pa ringmerkingsdata). Det gjaldt vadere, spurvefugl og sjgfugl. Sjgfugl i dette datagrunnlaget
er dominert av havsvale. De andre gruppene har konsekvens pa middels til noe. For flaggermus og insekter
er konsekvensen ukjent, siden det finnes sa lite kunnskap om flaggermus og insekter til havs.

Det er vanskelig @ sammenligne konsekvens mellom tema fordi konsekvens er beregnet med ulike meto-
der. Det skyldes at temaene har ulike datagrunnlag og begrensninger, og at vi ikke har god nok kunnskap
om hvor grenseverdier skal settes for a beregne skadepotensiale (absolutt konsekvens). Innen hvert tema,
som benytter samme metode, er den beregnede konsekvensen godt egnet til 8 sammenligne omrader og
arter/artsgrupper (relativ konsekvens).

Apnet omrade ligger generelt naermere kysten, og har derfor noe hgyere konsekvens enn tilleggsarealet.
Vestavind F overlapper med Karmgyfeltet SVO i sgrgst. Konsekvens anses lavere i den vestlige delen av
utredningsomradet.

4.2 Sjofugl og vannfugler

4.2.1 Identifiserte verdier, verdi- og pavirkning

4211 Sarbarhet

Sarbarhet kombinerer data over artenes utbredelse, bevaringsstatus og sensitivitet til havvindan-
legg i en romlig indikator, og uttrykkes som prosent av den hgyeste verdien i norsk gkonomisk
sone. Samlet sarbarhet for 55 arter av sjafugl og vannfugl i utredningsomradet hadde en median-
verdi pa 30,95% (min-maks: 25,36% - 38,20%) for apnet omrade, og 26,45% (21,45% — 31,85%)
for tilleggsomradet. Utredningsomradet hadde relativt hgy sarbarhet, men med en avtagende sér-
barhet ut fra kysten (se figur 4.2.1.1.1). Sarbarheten var hgyere om sommeren enn de andre arsti-
dene (figur 4.2.1.1.1. og figur 4.2.1.1.2.)
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(% av maks.)

Figur 4.2.1.1.1. Sjefugl og vannfugl sin sarbarhet for havvindanlegg (SSV) i utredningsomradet
Vestavind F i fire arstider; hgst (august-oktober), vinter (november-januar), var (februar-april) og
sommer (mai-juli). Sarbarhet er angitt som prosent av maksimal verdi i norsk @konomisk sone.
Utredningsomrédet er vist som svart heltrukket strek (4pnet omrade er boksen innenfor det stgrre
omréadet).
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Vestavind F, apnet omrade Vestavind F, utvidet omrade
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Figur 4.2.1.1.2. Boksplott over fordelingen av sjofugl og vannfugl sin sarbarhet for havvindanlegg
(SSV) i utredningsomradet Vestavind F i fire arstider; hast (august-oktober), vinter (november-ja-
nuar), var (februar-april) og sommer (mai-juli). Sarbarhet er angitt som prosent av maksimal verdi
i norsk gkonomisk sone. Venstre figur viser fordelingen for apnet omrade og hayre figur viser for-
delingen for utvidet omrade.

Plasseringen av utredningsomradet neert kysten reflekterer forholdsvis hgy artsrikdom med 33 arter
i apnet omrade og 32 arter i utvidet omrade med en median sarbarhet pa over 10%. Arter med en
sarbarhet pa over 20% er vist i tabell 4.2.1.1.1. Plasseringen av utredningsomradet nzert land,
betyr at sarbare arter omfatter bade pelagiske arter som alkefugl, stormfugl, havsule, joer og méaker,
men ogsa typiske kystneere arter som ringgas, horndykker, toppskarv, smalom og svartand.
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Tabell 4.2.1.1.1. Artsspesifikk sarbarhet i utredningsomréade Vestavind F (dpnet omréde gverst og
utvidet omrade nederst). Tabellen viser alle arter med en median sérbarhet p& over 20% sortert fra
mest sérbar til minst sarbar. Tabellen viser ogsé radlistestatus (Norsk radliste), klassifisering av
bestandsstatus (CS) fra 1 (lite viktig) til 5 (sveert viktig), og klassifisering av sensitivitet til havvin-
danlegg fra 1 (lite sensitiv) til 5 (sveert sensitiv). Arstid med hayest sarbarhet samt median, mini-
mum- og maksimumsverdier i utredningsomradene er indikert.

Vestavind F, apnet Sarbarhet (SPV)

Art Radliste CS VU Arstid Median Min Maks
1 Ringgas NT 3.7 4.5 Sommer 44.53 38.83 54.14
2 Sildemake LC 3.0 4.2 Sommer 38.37 36.73 41.46
3 Gramake VU 4.0 4.2 Vinter 35.56 34.43 36.56
4 Lomvi CR 4.7 3.0 Vinter 34.54 34.13 34.88
5 Svartbak NT 4.0 4.2 Hast 31.08 28.80 32.40
6 Storjo LC 2.7 3.5 Sommer 29.14 27.72 30.59
7 Havsule LC 2.3 3.5 Hast 28.80 27.21 30.35
8 Grgnlandsmake LC 2.3 4.0 Vinter 28.19 25.23 35.68
9 Horndykker VU 1.7 4.5 Var 27.48 25.70 30.86
10 Alke EN 4.3 3.0 Var 26.83 24.33 28.46
11 Havsvale LC 2.3 3.2 Sommer 26.33 23.84 29.69
12 Toppskarv LC 3.0 3.2 Var 26.08 21.61 33.82
13 Havhest EN 4.7 2.3 Var 25.55 25.31 25.84
14 Krykkje EN 3.7 3.7 Sommer 24.59 23.61 25.52
15 Fiskemake VU 3.3 4.2 Sommer 22.85 20.17 26.26
16 Smalom LC 2.3 4.5 Hast 22.52 17.48 30.59
17 Polarmake VU 3.7 3.8 Var 21.28 16.99 24.48
18 Tyvjo VU 3.7 3.7 Sommer 20.63 17.72 23.15
19 Svartand VU 2.0 4.5 Vinter 19.03 14.16 24.90
Vestavind F, utvidet Sarbarhet (SPV)

Art Radliste CS VU Arstid Median Min Maks
1 Ringgas NT 3.7 4.5 Sommer 39.34 31.48 45,58
2 Sildemake LC 3.0 4.2 Sommer 37.32 35.62 39.62
3 Lomvi CR 4.7 3.0 Vinter 34.69 33.88 35.17
4 Gramake VU 4.0 4.2 Vinter 34.65 33.41 35.74
5 Svartbak NT 4.0 4.2 Hast 30.78 28.33 32.04
6 Storjo LC 2.7 3.5 Sommer 28.66 26.55 29.97
7 Havsule LC 2.3 3.5 Hast 28.56 26.81 30.81
8 Horndykker VU 1.7 4.5 Var 27.36 24.28 30.96
9 Alke EN 4.3 3.0 Var 26.93 23.95 29.09
10 Grgnlandsmake LC 2.3 4.0 Vinter 26.48 22.21 33.99
11 Havsvale LC 2.3 3.2 Sommer 26.43 21.81 28.46
12 Havhest EN 4.7 2.3 Var 25.68 25.23 26.09
13 Krykkje EN 3.7 3.7 Sommer 25.02 23.45 2591
14 Toppskarv LC 3.0 3.2 Var 23.29 18.86 29.29
15 Polarméake VU 3.7 3.8 Var 21.57 15.00 25.67
16 Fiskemake VU 3.3 4.2 Sommer 20.96 17.67 24.09
17 Smalom LC 2.3 4.5 Hast 19.38 14.16 23.74
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4.21.2 Funksjonsomrader rundt koloniene

| hekkesesongen er utbredelsen til hekkende sjgfugl konsentrert til havomradene rundt koloniene,
og disse omradene vil derfor ha saerlig haye konsentrasjoner av beitende fugl, og fugl som flyr fram
og tilbake mellom neeringsomradene og hekkeplassen. Disse funksjonsomradene vil veere spesielt
sarbare, bade fordi omradene har hgye konsentrasjoner av sjgfugl, men ogsa fordi en forstyrrelse
i et slikt omrade vil ga spesielt ut over den lokale bestanden. Funksjonsomradene ble klassifisert
etter alvorlighetsgrad fra -1 (liten konskevens) til -5 (sveert alvorlig konsekvens) avhengig av ak-
sjonsradius og stgrrelsen pa koloniene (se kapittel 2.1.12).

Det er kort avstand (< 50km) mellom koloniene pa yttersiden av Karmgy og utredningsomradet
(figur 4.2.1.2.1), og vi forventer at funksjonsomradet til disse koloniene vil bli pavirket. Dette gjelder
koloniene pa Sgr Jyane (Hovsgy, Latersgy, Melne, Melneklubben, Lyngsay, Oksay og Rau natur-
reservat), Urter, Spannholmane, Ferkingstadeyane og Jarsteinen. P& nasjonal skala er imidlertid
ikke disse koloniene sveert store, og konsekvens ble derfor «middels».

Sor-
gyane

Urter %°

Spannholmane >

Ferkingstad
-gyene

o

Jarstein

rr 1117171
0 125 25 50 Kilometers

Konsekvenser,
funksjonsomrader - -5 - -4 - -3 -2 -1

o Kolonier <200 par @ Kolonier >= 200 par

Figur 4.2.1.2.1. Kart over utredningsomradet (svart strek), funksjonsomrader etter konsekvens, og
sjofuglkolonier langs kysten av Rogaland og Vestland. Viktige kolonier, med mer enn ca. 200
hekkende par er indikert.
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4.2.2 Omradebruk gjennom aret

4.2.21 GPS-sporing i hekkesesongen

GPS-sporing i hekkeperioden viste at lomvi fra Spannholmane hadde stort overlapp med Vestavind
F-omradet (figur 4.2.2.1.1, figur 11.3.1, tabell 11.1). 12 av de 21 individene som ble instrumentert
brukte deler av hele utredningsomradet, 12 individer brukte det apnede omradet og 10 individer
brukte tilleggsarealet. Alle individer som brukte omradene brukte dem ogsa for neeringssak, og ikke
bare til gjennomflyging/transit. Lomvi sporet fra Kjgr hadde ingen posisjoner i utredningsomradet
Vestavind F, men naermeste GPS-posisjon var bare 11,57 km unna omradet (figur 11.3.2, 11.3.3).
Av stormakene som ble sporet med GPS-loggerne var det 1 sildemake fra Karmgy som krysset
giennom Vestavind F (figur 11.3.4). Grdmake fra Karmgy kom opp til 22,45 km til grensen av
utredningsomradet, mens sildemaker og gramaker sporet fra Bergen og Agder var mer enn 65 km
unna.

Krykkje sporet fra kolonien i Skudeneshavn brukte utredingsomradet Vestavind F intensivt (figur
4.2.2.1.2 0og 11.3.5). 22 av de 35 instrumenterte individene brukte deler av Vestavind F. 18 individer
brukte apnet omradet, og 21 individer brukte tilleggsareal (tabell 11.1). Av disse var det 18 individer
som var pa naeringssek i Sgrvest F, 13 i apnet omradet og 17 i tilleggsarealet (tabell 11.1).

Vestavind F

59.5°N 4

D apnet omrade
D tilleggsareal

59.0°Nq

35°E 45°E 55°E

Figur 4.2.2.1.1. GPS-posisjoner av lomvi (lys bla) fra Spannholmane (svart firkant) viser overlapp
med utredningsomradet Vestavind F, og tyder pa at lomvi som hekker pa Spannholmane benytter
utredningsomradet til naeringssek i hekketiden.
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Vestavind F

60.0°Nq

D apnet omrade

D tilleggsareal

59.5°N 1

59.0°N 1

3.5 45°E 5.5°E

Figur 4.2.2.1.2. GPS-lokasjoner av krykkje (lys bla) fra Skudeneshavn (svart firkant) viste overlapp
med utredningsomradet Vestavind F.

4.2.2.2 Sporing utenfor hekkesesongen

For de seks pelagiske artene, krykkje, havhest, lunde, lomvi, polarlomvi og alkekonge, er det be-
regnet at ca. 2000 — 5000 individer er innen utredningsomradet. Det er beregnet mye lomvi, lunde,
havhest og krykkje i omradet. Det er hgyest antall fra november til mai. Lavest antall er beregnet i
juni.

De aller fleste av disse fuglene kommer fra Storbritannia og er knyttet til britiske kolonier (figur
4.2.2.21.-4.2.2.2.5.). En god del kommer fra Faergyene og fra Norge inkludert Svalbard og Jan
Mayen. Det er lave andeler fra Island og Russland.

I november, desember, januar og februar er mer enn halvparten av krykkjene fra Norge (figur
4.2.2.2 3). Det er sezerlig mange krykkjer fra Bjgrngya og andre deler av Svalbard i november, de-
sember og januar. | februar, mars og april utgjar krykkjer fra Mgre og Romsdal en vesentlig del av
totalen. Det er en stor andel lunder fra Norge i utredningsomradet i februar, mars og april. | april og
mai utgjer lunder fra hhv Mare og Romsdal og Faergyene over halvparten.

Ingen av disse seks artene hekker i Agder. Krykkje, lomvi, lunde og havhest hekker i Rogaland,
men kun havhest fra Rogaland er inkludert i dette datagrunnlaget fra SEATRACK. Sporing med
lysloggere av krykkje og lomvi fra Rogaland har startet senere, og disse vil inkluderes i nyere ver-
sjoner. Dette er viktige regionale bestander, men utgjer lave andeler i dette totalbildet. Vare upub-
liserte data viser at krykkje og lomvi fra Rogaland benytter utredningsomradet Vestavind F hgst,
vinter og var. | forrige underkapittel presenterte vi resultater fra GPS-sporinger som viser at bade
krykkje og lomvi fra kolonier i Rogaland bruker utredningsomradet om sommeren.
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Figur 4.2.2.2.1. Estimert antall individer innen utredningsomradet Vestavind F angitt for seks pe-
lagiske arter (krykkje, havhest, lunde, lomvi, polarlomvi og alkekonge) i hver maned.
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Figur 4.2.2.2.2. Estimert antall individer innen utredningsomradet Vestavind F og deres tilhgrighet
til hekkeomrade (herkomst) for totalt seks pelagiske arter (krykkje, havhest, lunde, lomvi, polarlomvi
og alkekonge).
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4.2.3 Neerhet til viktige verneomrader.

Vestavind F overlapper delvis med Karmgyfeltet, et omrade som er identifisert som seerlig verdifullt
og sarbart, SVO, av Faglig Forum og presentert i Stortingsmelding 21 (Klima- og miljgdepartemen-
tet 2024). Omradet er et viktig gyteomrade for vargytende sild og en samleplass for larver og yngel.
Omradet er derfor attraktivt & utnytte for naeringssgkende sjafugl. Spannholmane og Tjer er begge
naturreservat med viktige forekomster av alkefugl og toppskarv. Disse ligger henholdsvis ca. 5 og
38 kilometer fra Vestavind F (figur 4.2.3.1). Sildeméaker fra to av fylkets starste kolonier (Hydro
Havik og Gauselholmen) antas ogséa & bruke omradet for naeringssak. Tilsvarende er det og sann-
synlig at fugl fra Serayane naturreservat i Bamlo utnytter omradet til naeringssok.

Det seerlig verdifulle omradet Boknafjorden og Jaerstrendene ligger like ast for Vestavind F. Dette
er et av Norges viktigste, raste-, overvintrings- og myteomrade for vann- og vadefugl.

"‘h:\' \

Figur 4.2.3.1. Kart som viser Vestavind F i forhold til SVO (Seerlig verdifulle og sérbare omréder). Apnet
omrade for Vestavind F er markert med mgrk grenn strek mens tilleggsareal har lilla strek. Karmgyfeltet
SVO er markert med grant og er delvis overlappende med Vestavind F. Boknafjorden og Jeerstrendene
SVO er den granne markeringen sarast i kartet. Naturreservat for sjgfugl i omradet er markert med rgdt
og Saragyane (A), Spannholmane (B) og Kjar (C) er i tillegg markert en bokstav.
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4.2.4 Kartlegging av sjofugl

| 2023 ble hekkebestandene av sjofugl kartlagt fra Svenskegrensen til Karmgy. | 2024 skal tilsva-
rende kartlegging gjgres mellom Karmgy og Trgndelag. De viktigste resultatene presenteres her
nar en spesifikk koloni eller en art omtales.

4.2.5 Bestandstrender for sjofugl

Vestavind F er en viktig del av leveomradet for en rekke arter av sj@- og vannfugl. Det er totalt 18
arter innenfor de 10 artene med hgyest SPV hver sesong (tabell 4.2.5.1). Mange av artene trekker
gjennom omradet eller benytter det utenfor hekkesesongen, men omradet benyttes ogsa under
hekkesesongen for en del arter. Artene som beveger seg giennom omradet pa naeringssak og trekk
kommer bade fra lokale kolonier og fra kolonier lengre unna. Sporing med satellittsendere har vist
at ringgas som hekker pa Nordast-Grgnland og Svalbard trekker giennom omradet ved Vestavind
F under var-trekket (Clausen et al. 2003). Det skjer i mai-juni, dvs. maneder som er definert som
sommer i denne rapporten (tabell 4.2.5.1). Hast-trekket av ringgds kommer ogsa ned langs kysten
av Vest-Norge og gjennom utredningsomradet i september (tabell 4.2.5.1). Ringgjessene tilhgrer
hekkebestandene pa Nordgst-Gragnland og Svalbard (og antakeligvis Franz Josef Land), og over-
vintrer nordgst i England og i Danmark. Bestanden av ringgas har gatt drastisk tilbake siden be-
gynnelsen av 1900-tallet. Den har tatt seg litt opp igjen siden fredning i 1972 (Madsen 1987, Clau-
sen & Craggs 2018), men utviklingen i Svalbardbestanden er usikker (Stokke et al. 2021a).
Havsvale pa trekk til og fra hekkeomrader i Ma@re og Romsdal og nordover trekker giennom omra-
det. Havsvale som hekker pa de britiske gyer kan benytte omradet til naeringssgk i hekketiden
(Bolton et al. 2021) Den norske hekkebestanden av havsvale antas & veere stabil, men det finnes
ingen beregninger av bestandstrender for denne utpregede pelagiske arten (Stokke et al. 2021c¢).

Tabell 4.2.5.1. Oversikt over de 10 artene med hayest artsspesifikk sarbarhet (SPV) per sesong
for pévirkning fra havvind innen utredningsomradet Vestavind F. For hver sesong oppgis en rang-
ering av SPV il en art, slik at arten med haoyeste SPV en gitt sesong far rang 1. Rang utenfor topp
10 en gitt sesong er oppgitt der arten er innenfor topp 10 andre sesonger og arter som ikke har
noen kjent bruk av omréadet en gitt sesong er gitt (-). Var = februar-april, sommer = mai-juli, hast =
august-oktober og vinter = november-januar. Aktivitet i et omrade er oppgitt som T = trekk, H =
hekking og O = overvintring, og gjenspeiles i tiden pa aret for nar omradene benyttes. Parenteser
indikerer begrenset bruk ved aktuell aktivitet.

Norsk Var Sommer Hgst Vinter  Aktivitet
Ringgas - 1 3 - T
Gramake 3 12 6 1 THO
Lomvi 1 6 1 2 T,H, O
Sildemake 19 2 5 - T, H
Svartbak 5 3 2 3 T,H, O
Horndykker 2 53 37 6 T,0
Alke 4 11 7 9 T,H, O
Grgnlandsmake 11 32 - 4 T,0
Havsule 10 9 4 7 T,(H), O
Storjo - 4 8 - T, (O)
Havhest 6 8 11 5 T,H, O
Havsvale - 5 10 - T, (H)
Toppskarv 7 14 12 14 T,(H),0
Krykkje 9 7 22 10 T,H O
Polarmake 8 36 28 12 T,0
Svartand 18 25 17 8 T.0
Smalom 26 24 9 18 T,0
Fiskemake 16 10 18 17 T, (H)
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Horndykker, smalom og svartand hekker i ferskvann, men benytter omradet utenfor hekke-
sesongen pa overvintring og trekk. Bestanden av horndykker overvakes en del steder i landet og
er vurdert & ha en bestandsnedgang pa -10 til -20 % over de siste tre generasjoner (Stokke et al.
2021d). Smalombestanden i Norge har en ikke gode tall pa, men utfra trekktellinger og lokale over-
vakinger er bestanden vurdert & vaere stabil eller svakt gkende (Stokke et al. 2021e). Svartand
overvakes ikke pa nasjonal skala, men regionale tellinger indikerer en markant nedgang siden farst
pa 1990-tallet ved kjente hekkelokaliteter (Shimmings & Jien 2015).

| Rogaland har det veert en bestandsnedgang pa -85,2 % (Cl =[-94,5, -64,6]) i siildemakebestanden
pa Spannholmane siden 2002 (figur 4.2.5.1), og en tilsvarende negativ trend observeres nasjonalt
(figur 6.1.2, tabell 6.1.1). For makeartene fiskemake, gramake, svartbak og krykkje er det nasjo-
nalt observert negative bestandstrender pa fra -66,6 til -9,4 % som er naermere omtalt for omradet
Sorvest F (se figur 6.1.2, tabell 6.1.1). Endringer i makebestandene i Vestland fylke, omtalt under
omrade Vestavind B, er ogsa relevante for omradet Vestavind F. Makene trekker gjennom omradet
og spesielt store antall av krykkje registreres arlig. Polarmake og grenlandsmake sees i omradet
utenfor hekkesesongen og pa trekk mot omrader lengre sgr. Se omrade Sgrvest F for naermere
omtale.
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Figur 4.2.5.1. Bestandstrender for kolonien av sildemake pa Spannholmane og kolonier av topp-
skarv pd Spannholmane, Ferkingstadayane og Kjgrholmane i Rogaland.

Lomvi og alke hekker sparsomt i Rogaland og fugler fra de naermeste koloniene vil benytte deler
av tiltaksomradet til naeringssgk. Utenfor hekkesesongen vil ogsa fugler fra kolonier lengre unna
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bruke omradet. De storste koloniene finnes fra Trendelag og nordover, og trekket av alkefugler
som gar gjennom tiltaksomradet er omfattende. Nasjonalt har bestandene av disse to artene ogsa
gatt ned og er omtalt for omrade Sarvest F (se figur 6.1.1, tabell 6.1.1).

Toppskarv viste en gkning i Rogaland fram til rundt 2000, men siden 2002 har det vaert en kraftig
bestandsnedgang pa -79,9 % (Cl = [-90,9, -55,2]) i fylket (figur 4.2.5.1). Nasjonalt har det veert en
bestandsnedgang pa -37,7 % (Cl = [-53,8, -18,7]), men bestanden vokste fram til rundt 2008 og
ble redusert i arene etter (figur 6.1.3, tabell 6.1.1). Det er spesielt utenfor hekkesesongen at topp-
skarven har hgy sensitivitet i omradet siden fugler fra hekkeomrader lengre unna kan opptre i om-
radet.

Havhestbestanden i Rogaland vokste fram mot rundt 2010, men har siden gatt drastisk tilbake og
besto i 2021 av noen titalls par (Stokke et al. 2021f). Dette speiler den kraftig negative nasjonale
trenden for arten som er omtalt under omrader Sarvest F (figur 6.1.3, tabell 6.1.1). Det er na mest
utenfor hekkesesongen at arten benytter omradet og store antall kan trekke forbi, men lokale hek-
kepar kan ogséa sgke naering her. De er kjent for & drive naeringssgk langt fra hekkekoloniene.

Utenfor hekkesesongen er bade havsule og storjo i omradet. De naermeste koloniene av disse
artene ligger pa Runde i Magre og Romsdal, og de har gkt med 265,1 % (Cl = [185,8, 348,3]) for
havsule og 21,2 % (CI = [-13,1, 61,5]) for storjo siden 2002. Nasjonalt observeres tilsvarende po-
sitive trender for de to artene som omtalt under omrade Sgrvest F (se figur 6.1.3, tabell 6.1.1).
Havsule har stor aksjonsradius i hekkesesongen (Gremillet et al. 2024), og en sporingsstudie har
vist at havsuler som hekker i Skottland kan komme helt over til kysten av Rogaland i hekke-
sesongen (Jeglinski et al. 2024). Vi antar derfor at ogsa havsuler som hekker pa Runde kan komme
innom utredningsomradet i hekkesesongen.

4.2.6 Konsekvenser

4.2.6.1 Sarbarhet og konsekvens for nasjonale bestander
Ogsa i dette omradet viste sesongmessig sarbarhet en gradient ut fra kysten der de mest sarbare
omradene var naermest kysten.

Antall arter med en median negativ konsekvens pa mer enn -1.5 var stgrst om sommeren (Vesta-
vind F = 15, Apent = 15 og Utvidet = 15), etterfulgt av hgst (Vestavind F = 12, Apent = 14 og Utvidet
= 14), vinter (Vestavind F = 9, Apent = 12, og Utvidet = 12) og var (Vestavind F = 11, Apent = 12
og Utvidet = 12; figur 4.2.6.1). For alle sesongene var den stgrste negative (median) konsekven-
sen vurdert til /(-2.-3] Middels’. Sommer var den sesongene med flest arter med denne konsekven-
sen (hele utvalget pa ti arter i figuren) etterfulgt av hast med henholdsvis ni (Vestavind F) og fi
[Vestavind F (Apnet) og Vestavind F (Apnet)]. For sommer gjaldt det ringgas, lomvi, svartbak, gra-
make [ikke Vestavind F (Apnet)], sildeméake, fiskemake, krykkje, storjo, havsule, havsvale og topp-
skarv [ikke Vestavind F og Vestavind F (Utvidet)], for hagsten gjaldt dette ringgas, alke [ikke Vesta-
vind F (Utvidet)], lomvi, smalom [Vestavind F (Utvidet)], svartbak, graméake, sildemake, storjo, og
havsule og havsvale [ikke Vestavind F og Vestavind F (Utvidet)], for varen gjaldt dette alke, lomvi,
horndykker, svartbak, gramake, polarmake [ikke Vestavind F (Utvidet)], havhest, og toppskarv, og
for vinter gjaldt dette lomvi, horndykker [ikke Vestavind F (Apnet)], svartbak, gramake, og Gran-
landsmake (figur 4.2.6.1).
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Figur 4.2.6.1. Sesongmessig sérbarhet (SSV) og fordeling av konsekvens for Vestavind F (se figur 3.2.6.1 for tekniske detaljer).
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Figur 4.2.6.1 (forts). Sesongmessig sérbarhet (SSV) og fordeling av konsekvens for Vestavind F (Apnet) (se figurtekst over for tekniske detaljer).
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Tabell 4.2.6.1. Artsspesifikk sarbarhetsindikator (SPV) for de ti artene med starst gjennomsnittsverdier (sortert uavhengig av sesong) for Vestavind F.
De sesongmessige verdiene angis som gjennomsnitt (25-percentilen, 75-pernsentilen, se tabell 3.2.6.1 for detaljer).

Artsnawn Radliste- Bevarings- Hawindsen- Artsspesifikk sarbarhetsindikator (SPV)
Norsk Vitenskapelig status status (CSg)sitivitet (VU5) Var Vinter Sommer Hast

a) Vestavind F

Ringgas B. bernicla NT 40.8 (37.7,44.3) 29.6 (27.2,32.0)
Sildeméake L. fuscus LC 10.2 (8.6,11.8) 37.8(36.7,38.7)  27.1(25.8,29.1)
Gramake L. argentatus VU 27.4 (24.429.9) 350 (34.4,35.6)  20.7 (19.222.1)  27.1 (26.3,27.9)
Lomvi U. aalge CR 30.6 (30.5,30.7)  34.6 (34.3,34.8)  26.1 (25.6,26.5)  32.4 (32.2,32.5)
Svartbak L. marinus NT 26.6 (25.5,27.7)  29.1 (28.8,29.4)  28.7 (27.9,29.5)  30.5 (29.4,31.3)
Havsule M. bassanus LC 15.4 (13.3,18.7 16.6 (15.3,17.5 21.8 (21.1,22.6) 28.8 (28.0,29.6)
Storjo S. skua LC 28.6 (27.9,29.2 22.7 (21.6,23.5
Grgnlandsmake L. glaucoides LC 15.2 (13.6,15.3) 27.9 (25.7,29.5)

Horndykker P. auritus VU 27.7 (26.9,29.0) 18.7 (16.0,22.2)

Alke A. torda EN 27.1 (26.4,28.3)  15.5(12.1,18.4)  21.6 (21.222.1)  24.1 (22.7,24.9)
b) Vestavind F (Apnet)

Ringgas B. bemicla NT 44.4 (41.4455)  31.7 (28.9,33.0)
Sildemake L. fuscus LC 10.9 (10.1,12.0) 38.6 (37.6,39.4)  28.3 (27.2,29.5)
Gramake L. argentatus VU 29.0 (26.9,30.8)  35.5(35.2,36.0)  21.9 (20.7,22.7)  27.8 (27.3,28.2)
Lomvi U. aalge CR 30.6 (30.5,30.7)  34.5(34.434.7) 259 (25.7,26.2)  32.3 (32.2,32.5)
Svartbak L. marinus NT 27.4 (26.6,28.3) 29.6 (29.2,29.8) 29.6 (29.0,30.1 30.7 (29.5,31.6
Grenlandsmake L. glaucoides LC 16.0 (14.0,17.1 29.4 (27.1,30.7

Storjo S. skua LC 29.0 (28.0,29.7) 23.1 (22.0,24.0)
Havsule M. bassanus LC 13.8 (11.2,16.6) 15.8 (15.1,16.9) 22.0 (21.5,22.6 28.9 (28.4,29.7
Horndykker P. auritus VU 28.0 (26.9,29.3)  21.9 (17.8,23.7) ﬁ
Alke A. torda EN 26.9 (26.3,27.9)  17.6 (14.9,19.9)  22.2(21.622.9)  25.5 (23.8,26.6)
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Tabell 4.2.6.1. Fortsettelse.
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Artsnawn Radliste- Bevarings- Hawindsen- Artsspesifikk sarbarhetsindikator (SPV)
Norsk Vitenskapelig status status (CS;)sitivitet (VU5) Var Vinter Sommer Host
c) Vestavind F (Utvidet)
Ringgas B. bernicla NT 40.4 (37.3,42.2)  29.3 (26.5,31.5)
Sildemake L. fuscus LC 10.0 (8.5,11.5) 37.7 (36.7,38.5) 26.9 (25.3,28.3)
Gramake L. argentatus VU 27.1 (24.1,29.5)  34.8(343353)  20.5(19.221.2)  26.9 (26.2,27.6)
Lomvi U. aalge CR 30.6 (30.5,30.7)  34.6 (34.3,34.8)  26.1 (25.6,26.5)  32.4 (32.2,32.0)
Svartbak L. marinus NT 264 (25.427.5)  29.0(28.8,29.3) 285 (27.8,29.4)  30.3(29.2,31.2)
Hawvsule M. bassanus LC 15.5 (13.0,19.2 16.7 (15.6,17. 21.7 (21.2,22.5) 28.7 (27.9,29.5)
Storjo S. skua LC 28.4 (27.8,29.2 22.8 (21.6,23.6
Horndykker P. auritus VU 27.7 (26.8,29.1)  18.4 (15.7,20.1)
Grenlandsmake L. glaucoides LC 15.2 (13.5,15.2) 27.7 (25.4,29.4)
Alke A. torda EN 27.1(26.528.4) 152 (11.7,17.60)  21.5(21.1,21.9)  23.9 (22.5,24.5)
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Tabell 4.2.6.2. Konsekvens (samme som i figur 4.2.6.1) for Vestavind F, men her for de ti artene med stgrst negativ konsekvens (sortert uavhengig av
sesong). Konsekvens angis som median (25-percentilen, 75-pernsentilen) og antall piksler i klammer. Se tabell 3.2.6.1 for detaljer om radlistestatus,
bevaringsstatus og havvindsensitivitet.
Artsnawn Radliste- Bevarings- Hawindsen- Konsekwvens
Norsk Vitenskapelig status status (CS;)sitivitet (VU5) Var Vinter Sommer Host

a) Vestavind F

Ringgas B. bemicla NT

Gramake L. argentatus VU 2.7 (-2.7,-2.6)[4]

Svartbak L. marinus NT DA (2524

Sildemake L. fuscus LC

Lomwvi U. aalge CR . 3000
Gronlandsmake L. glaucoides LC 0.0 (-0.0,-0.0)[4]
Horndykker P. auritus VU , ; -0.0,-0.0)[4
Storjo S. skua LC 0.0 (-0.0,-0.0)[4] 0.0 (-0.0,-0.0)[4] D2 (PBAR
Krykkje R. tridactyla EN -1.9 (-1.9,-1.9)[4] -1.9 (-1.9,-1.4)[4] 0.0 (-0.0,-0.0)[4]
Fiskemake L. canus VU 0.0 (-0.0,-0.0)[4] 0.0 (-0.0,-0.0)[4] 0.0 (-0.0,-0.0)[4]
b) Vestavind F (Apnet)

Ringgas B. bemicla NT 303,30 7 (2. 2]
Sildemake L. fuscus LC . -2.9 (-2.9,-2.9)[ 6l 2]
Gréamake L. argentatus VU 2.9)[2] 7 2]
Svartbak L. marinus NT 2.7[2] - 2]
Lomvi U. aalge CR 2.5)[2]

Grgnlandsmake L. glaucoides LC 2.5)[2]

Horndykker P. auritus VU . 4.-2. X0)

Storjo S. skua LC ).0 (-0.0,-0.0)[2]

Havsule M. bassanus LC =N EL 9= 2= BN ELH0 =17 [2]

Krykkje R. tridactyla EN 1.9 (-1.9,-1.9[2] -1.9(-1.9,-1.9)[2]
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Tabell 4.2.6.2. Fortsettelse.

Artsnawn Radliste- Bevarings- Hawindsen- Konsekvens
Norsk Vitenskapelig status status (CS;)sitivitet (VU5) Var Vinter Sommer Host

c) Vestavind F (Utvidet)

Ringgas B. bemicla NT 3

Gréamake L. argentatus VU 2.0
Sildemake L. fuscus LC 2.8

Svartbak L. marinus NT 2.7

Lomvi U. aalge CR 2.
Grgnlandsmake L. glaucoides LC

Krykkje R. tridactyla EN

Horndykker P. auritus \u;

Storjo S. skua LC . .0,-0. -0.0 (-0.0,-0.0)[1] 4 (-2.4,-2.
Alke A. torda EN -0.0 (-0.0,-0.0)[1]  -1.8 (-1.8,-1.8)[1]
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4.2.6.2 Konsekvens for funksjonsomradene

Konsekvens for funksjonsomrader rundt hekkekoloniene ble beregnet til -3 (middels) for bade ap-
net areal og tilleggsareal (figur 4.2.6.2). Omradet ligger innenfor aksjonsradiusen til fugl fra flere
hekkekolonier, inkludert koloniene pa Jarsteinen, Ferkingstada@yane, Spannholmane og Urter.
Dette ble ogsa vist ved GPS sporing av lomvi fra Spannholmane og krykkje fra Skudeneshavn
(kapittel 4.2.2.).

60° N

59° N+

58° N+

T
3°E

4"I E 5"l E 6°E 7°E
Konsekvenser -5 - -4 - -3 :’ -2 :’ -1

Figur 4.2.6.2: Konsekvensverdi for et referanseprosjekt med hensyn til funksjonsomrader for sjo-
fugl. Funksjonsomrader er havomradene rundt koloniene som hekkende fugl bruker som beiteom-
rader. De heltrukne svarte linjene viser det dpne arealet til Vestavind F og de stiplede svarte linjene
viser tilleggsarealet av Vestavind F.

4.2.7 Kunnskapsmangler

4.2.71 Generelle kunnskapsmangler
Se kapittel 3.2.7.1.

4.2.7.2 Kunnskapsmangler for Vestavind F

Vi har fortsatt relativt lite kunnskap om sjgfuglenes omradebruk og bestandsutvikling i dette omra-
det. Dette er i ferd med & bedres gjennom malrettet utvidet overvaking, sporing og kartlegging i
SEAPOP og SEATRACK, spesielt med hensyn til koloniene utenfor Karmgay. Statsforvalteren har
drevet overvaking i sjgfuglreservatene langs kysten siden 1980-tallet, og disse dataene settes sam-
men og opparbeides for analyser i regi av SEAPOP.

4.3 Trekkfugler

4.3.1 Identifiserte verdier

4.3.1.1 Livssyklusanalyse
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Fuglegruppene med hgyest gjennomsnittlig artsmangfold (per 2,5 x 2,5 km piksel) i bade det ap-
nede arealet og utvidelsesarealet til Vestavind F er sjgfugler og vadere (Se figur 4.3.1.1.1 og kart
i figur 4.3.1.1.2). Sjgfugimangfoldet (retningsbestemt trekk) er mye hgyere i Vestavind F sammen-
lignet med Sarvest F; dette er pa grunn av havsvaler som trekker mellom Norge og Storbritannia
(se tabell 12.1 for en fullstendig liste over arter i sjgfuglgruppen). Tettheten av spurvefugler er mye
lavere enn ved Sgrvest F, da disse gruppene krysser Nordsjgen pa et sgrligere punkt i Norge.
Vadere krysser havet over en bredere front langs norskekysten med noen fugler som flyr sgrvest-
over til Storbritannia. Derfor vil det sannsynligvis finnes haye sannsynlighet for forekomst av trekk
i hele Nordsjadelen av den norske gkonomiske sonen. De fleste fuglegruppene har noe hayere
gjennomsnittlig artsmangfold i det apnede arealet sammenlignet med tilleggsarealet, bortsett fra
gruppen ‘andre fuglearter’.

Vestavind F

Krakefugl-

Maker A

Spurvefugler-

Rovfugl+
[}
Q.
(o
=

'5) Sjefugl
2
(=]
=
[T

Vadere

Vannfugl

Andefugl-

Andre fuglearter-

0.25 0.50 0.75 1.00
Gjennomsnittlig artsmangfold

o
el
o

B Apent omrade [l Tilleggsareal

Figur 4.3.1.1.1 Gjennomsnittlig artsmangfold (per 2,5 x 2,5 km piksel) for hver fuglegruppe i Vesta-
vind F dpnet areal og tilleggsareal.
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Trekkfugler

60.5°N

60.0°N

59.0°N 59.5°N
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Figur 4.3.1.1.2 Artsmangfoldskart over trekkintensitet i norsk akonomisk sone for alle fuglegrupper
samlet (se tabell 12.1 for detaljer per fuglegruppe) basert pa ringmerking gjenfunndata og Brow-
nian bridge-modeller. Verdier viser forventet lav (0) til hoy diversitet (1) per piksel basert pa antall
arter som krysser hver piksel under trekket. De heltrukne gra linjene viser det dpne omradet til
Vestavind F og de stiplede gra linjene viser utvidelsen av Vestavind F.
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4.3.1.2 Fugleradar
Antall fuglespor per dag pa Utsira varierte fra 109 til 165 315 i lapet av hgsttrekksesongen (figur

4.3.1.2.1). Trekkperioden var relativt konsentrert og varte omtrent 24 dager med tydelige gkt fug-
letrekk aktivitet.

Okt fugletrekk . nei . ja
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240 260 280 300 320

Dag i aret

Figur 4.3.1.2.1. Antall individuelle spor registrert per dag pa Utsira etter filtrering med identifiserte
dager med gkt fugletrekk (granne sayler).

Folgende data er filtrert for @ kun inkludere dager med gkt fugletrekk (grenne sgyler; figur
4.3.1.2.1). Disse dagene inneholder hovedsakelig spor etter trekkende fugler, men vil ogsa fortsatt
inneholde spor fra lokale bevegelser av fugler rundt radaren. Innenfor dager med gkt aktivitet ble
flertallet av sporene registrert mellom klokken 17:00-21:00 (CET; figur 4.3.1.2.2).
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Figur 4.3.1.2.2. Antall spor per time for dager med @kt fugletrekk.
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4.3.2 Verdisetting og pavirkning

4.3.21 Livssyklusanalyse

Livssyklusanalysen for Vestavind F beregnet tap av artsmangfold (PDF = potensielt forsvunnet
fraksjon av arter) innenfor enhver piksel dersom en 22 MW turbin ble plassert der, for hver av de
tre pavirkningsveiene: kollisjon, forstyrrelse og barriereeffekter. Gjennomsnittsverdien ble beregnet
for hver fuglegruppe innen hver av de tre pavirkningsfaktorene innenfor a) det dpnede arealet og
b) tilleggsarealet. For de fleste fuglegruppene er konsekvensverdiene litt lavere i Vestavind F (bade
apent areal og tilleggsareal) sammenlignet med konsekvensverdiene i Sgrvest F, bortsett fra sjg-
fugl som opplever hgyere pavirkninger i Vestavind F sammenlignet med Sgrvest F. De hagyere
pavirkningene for sjgfugl er pa grunn av det mer intense retningsbestemte trekket av havsvaler
som trekker vestover fra Norge til nordgstkysten av Storbritannia og krysser direkte over Vestavind
F-omradet. Forskjellene i pavirkninger mellom fuglegruppene er imidlertid lik Sgrvest F. For mange
grupper ble kollisjon estimert til & veere hayere enn forstyrrelse og barriereeffekter (se figur
4.3.2.1.1). For sjgfugl og andefugl var imidlertid pavirkningene fra forstyrrelse og barriereeffekter
hayere enn for kollisjon, og forstyrrelse for begge er hgyere enn alle andre grupper.

Kart i figur 4.3.2.1.2 viser kumulative PDF-verdier for alle fuglegrupper kombinert for kollisjon, for-
styrrelse og barrierepavirkning, og summen av alle tre pavirkningsveier til sammen.

Vestavind F apent omrade Vestavind F tilleggsareal
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8 jefugl- o S T [ e B P
o
S
L - -
Vadere- vooo( 5 --@ -
.___._~ ___.__
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Vannfugl- o= F—T— T T T -
_____ .- .----.—
@ -
Andefugl-  -----------o---ooooo-- e T T T o --
______________________ .___ ._____________________.___
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@ Kollisjon @ Forstyrrelse ® Barriere

Figur 4.3.2.1.1. Gjennomsnittlig potensielt forsvunnet fraksjon (PDF) av trekkfugl i Vestavind F
apent areal og tilleggsareal for hver péavirkningsvei. Stiplede linjer viser gvre og nedre grenser for
variasjon i pavirkninger pa tvers av arter innenfor hver gruppe.

107




NINA Rapport 2437

Trekkfugler - kollisjon Trekkfugler - forstyrrelse
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Figur 4.3.2.1.2 Kumulative PDF-verdier (proporsjonalt tap av artsmangfold) for alle fuglegrupper
kombinert for a) kollisjon, b) forstyrrelse, c) barriereeffekter og d) kumulative pavirkninger (summen
av alle tre pavirkningsveier) hvis en 22 MW turbin var plassert i hver 2,5 x 2,5 km piksel. Merk at
kart ikke er plottet pa samme fargeskala. De heltrukne svarte linjene viser det apnede arealet til
Saorvest F og de stiplede svarte linjene viser tilleggsarealet av Sgrvest F.

4.3.2.2 Fugleradar

Flyvehgyde er avgjgrende for & kvantifisere konsekvensen, spesielt med tanke pa andelen fugler
som flyr i rotorsonen («rotor swept zone» (RSZ)). Her er RSZ definert basert pa referanseturbinen
pa 22 MW med en rotordiameter pa 286 m, som nar fra 22 til 308 m over havoverflaten. Pa Utsira
var gjennomsnittsandelene av spor innenfor RSZ 0,439. Imidlertid er det nyttig & ogsa vurdere
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fugler som flyr i det trange rommet mellom havoverflaten og rotorene (sakalt «airgap»). Pa grunn
av mengden lavtflygende fugler pa Utsira endret det ikke resultatet mye (0,441).

Flyveretningen er ogsa viktig for a kvantifisere konsekvensen mht. sannsynligheten for at trekkende
fugler passerer selve vindkraftomradet. Her anslar vi gjennomsnittsretningen for sporene og gjen-
nomsnittsretningen for sporene i forhold til vindretningen (figur 4.3.2.2.1). Gjennomsnittsretningen
for sporene pa Utsira var 221 grader (sgrvest). Det var generelt hgy konsistens i retningen pa
sporene pa Utsira om hgsten (relativt lav variasjon pa 0,27), og med spor som overlapper det
sergstlige hjgrnet av vindkraftomradet. Retningen pa sporene i forhold til vinden var konsekvent i
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en skra medvind (figur 4.3.2.2.1 nederst til hayre).
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Figur 4.3.2.2.1. @verst til venstre: Kart som viser plasseringen av radaren pé Utsira (svart prikk)
med en 10-km buffersone (rad sirkel) rundt radaren samt utredningsomradet (stripet polygon) og
apnet areal (bla polygon). @verst til hayre: Vindretningen om hgsten pa Utsira (antall timer). Ne-
derst til venstre: Antall fuglespor med en gitt flyveretning. Gjennomsnittlig flyveretning (tykk mark

gréd linje) og varians (stiplet mark gra linje) er indikert. Nederst til hayre: Fuglenes retning i forhold

til vindretningen (antall spor).
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4.3.3 Konsekvenser

4.3.3.1 Livssyklusanalyse

Fuglegruppene med hgyest middels og maksimal konsekvensverdi i Vestavind F for bade apent
areal og tilleggsareal er sjgfugl og vadere (tabell 4.3.3.1.1, figur 4.3.3.1.1). Alle andre fuglegrupper
har middelkonsekvensverdier mellom -2 og -3,5. For sjgfugler er dette pa grunn av retningsbestemt
trekk av havsvaler som trekker mellom Norge og nordgstkysten av Storbritannia og krysser direkte
over Vestavind F-omradet. Unntatt den gverste delen av det &pnede arealet og tilleggsarealet, har
Vestavind F en alvorlig (-4) konsekvens pa fugletrekk (figur 4.3.3.1.2).

Tabell 4.3.3.1.1. Minimal, middels og maksimal konsekvensverdi for et referanseprosjekt for hver
fuglegruppe i Vestavind F épent areal og tilleggsareal.

Fuglegruppe Apent areal Tilleggsareal
Min Middel Maks Min Middel Maks

Krakefugl -2 -3 -2 -3
Maker -2 -3 -2 -3
Spurvefugler -3 -4 -3 -4
Rovfugl -2 -3 -2 -3
Sjefugl -5 -5 -5 -5
Vadere -4 -4 -4 -4
Vannfugl -2 -3 -2 -3
Andefugl -3 -3 -3 -4
Andre fuglearter -2 -3 -2 -3
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Krakefugl ::::::::
Maker e
Spurvefugler- ::::_.‘_::::
r ‘. __________ |
Rovfugl+
w | i .‘ _______ |
Q.
S
. . .
ic; Sjefugl )
(o2}
z
Vadere :
Vannfugl :::::;::2::
Andefugl- .r. ___________ [
Andre fuglearter- Lo __----- .’
A 2 3 -4 5
Konsekvenser

® Apentomrade @ Tilleggsareal

Figur 4.3.3.1.1. Gjennomsnittlig konsekvensverdi for et referanseprosjekt for hver fuglegruppe i
Vestavind F dpent areal og tilleggsareal. Stiplede linjer angir maksimum og minimum konsekvens-
verdier. For grupper hvor det ikke vises stiplede linjer er maksimale og laveste konsekvensverdier
de samme som middelverdien.
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Figur 4.3.3.1.2. Konsekvensverdi for et referanseprosjekt for hver fuglegruppe i Vestavind F apent
areal og tilleggsareal. De heltrukne svarte linjene viser det apne arealet til Vestavind F og de stip-
lede svarte linjene viser tilleggsarealet av Vestavind F.

4.3.3.2 Fugleradar

Pa grunn av mengden lavtflygende fugler er den beregnede konsekvensen den samme pé Utsira
om man bruker andelen av fugler som flyr i rotorsonen eller i rotorsonen inkludert klareringen. Fra
radardataene samlet inn pa Utsira hagsten 2023, estimerer vi at konsekvensen blir -3,78 for tilleggs-

arealet, og -3.75 for det pnede arealet. Disse konsekvenser er beregnet ved bruk av parametere
i tabell 4.3.3.2.1.
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Tabell 4.3.3.2.1. Parametere som brukes til & beregne konsekvens for Utsira (hgst).

Apnet areal Utredningsomrade

Apind arear (radians) 2,449 2,631

Vargpstand 0,115 0,064
retng,qie (grader) 221 221
retNying arear (grader) 260 266

Valyetn 0,271 0,271

retn 0,755 0,705

Anhgvde (rsz) 0,439 0,439

Ahm/de (rsz+klarerina) 0,441 0,441

SANNSYNLIGHET 0,823 0,869

EKSPONERING,, 0,576 0,557

EKSPONERING, ;1 kiarering 0,577 0,558

4.3.4 Kunnskapsmangler

Se avsnitt 3.3.4 for en diskusjon av begrensningene ved bruk av ringmerkingsdata for a vurdere
trekkruter over havet. Det var ikke nok ringmarkeringsdata tilgjengelig for ugler til & kunne vurdere
mulige migrasjonsruter og pavirkninger for denne gruppen. Det er imidlertid bevis fra et lite antall
fugler om at ugler krysser Vestavind F-omradet pa trekk (Critchley et al. 2024).

Mye hgyere konsekvensverdier for sjgfugl ble estimert for Vestavind F sammenlignet med Sarvest
F. Det er pa grunn av et mer intenst retningsbestemt trekk av havsvale som trekker vestover fra
Norge til nordgstkysten av Storbritannia og krysser direkte over Vestavind F-omradet. Det er imid-
lertid sveert lite tilgjengelige observasjonsdata om pavirkningene (spesielt kollisjoner) av havvind
pa sjafugl pa grunn av utfordringen med a registrere sjgfugl til havs. Vi estimerte derfor kollisjons-
rater for noen sjafugler basert pa artens rangering innenfor en kollisjonssarbarhetsindeks. Dette
betyr at det er storre usikkerhet om de faktiske konsekvensverdiene for denne gruppen. Det er
generelt sett lite kunnskap om mulige virkninger av havvind pa havsvale internasjonalt. Det vil der-
for vaere viktig a fa pa plass mer generell kunnskap om arealbruk og flyveatferd til havsvale pa ulike
tider av aret i og rundt utredningsomradet far og etter utbygging.

Analysen av data fra fugleradaren utplassert pa Utsira gir innsikt i det temporsere mansteret il
fugletrekk om varen og hgsten inklusive hgydeprofilen og trekkintensitet og -retning, men er ikke
artsspesifikk. | tillegg er radardata begrenset til et omradde med en radius opptil 10 km og dekker
dermed ikke hele utredningsomradet. Vi antar likevel at trekkmansteret ved radaren er lik det som
kan forventes i Vestavind F omradet. Basert pa data fra en hastsesong er fugletrekket ved Vesta-
vind F (Utsira) mer retningsbestemt og har hgyere andel fuglebevegelser innenfor RSZ enn for
Sarvest F (Lista). Naerheten til utredningsomradet betyr ogsa at konsekvensberegningen er mer
palitelig. Overvaking av fugletrekk over lengre perioder og med en bedre dekning av selve utred-
ningsomradet vil vaere viktig for & avdekke variasjon i trekkperiode og trekkatferd som pavirkes av
bade veaerforhold, og selve utbygningen av omradet. Utbyggingen kan potensielt pavirke tilgjenge-
lighet av Utsira for fugler som ankommer eller drar fra Norge i andre retninger enn fagr utbyggingen
(barriereeffekt). Den hgye andelen fugler innenfor RSZ, tyder ogsa pa en hayere kollisjonsrisiko
ved Vestavind F.

Det er en stor mangel pa empiriske data pa fugletrekk over apent hav, inklusive trekkatferd og
flyvehgyde. Spesielt for Vestavind F er at den er plassert naert gya Utsira ved en mulig trekkrute
mellom Norge og Storbritannia. Det er dermed sveert viktig & skaffe flerarige data pa arealbruk og
hgydeprofilen til trekkende fugler og kvantifisere risiko for kollisjoner, forstyrrelse og barriereeffek-
ter ved framtidig utbygging i omradet allerede i planleggingsfasen for & muliggjgre implementering
av avbgtende tiltak i design- og konstruksjonsfasen. Det finnes flere verktgy som kan anvendes for
a overvake trekkende fugler bade far og etter utbygging (Cordes & May 2023).

113



NINA Rapport 2437

4.4 Flaggermus

4.41 Identifiserte verdier

Trollflaggermus trekker regelmessig over sgrlige Nordsjgen og pa bakgrunn av observasjoner pa
norske oljeinstallasjoner er det sannsynlig at det ogsa foregéar et trekk mellom Sar-Norge og Stor-
britannia (Isaksen et al. 2009, Petersen et al. 2014). Det er sa langt ikke observert ynglekolonier
av trollflaggermus, men det er registrert sosiale lyder som kan tyde pa spillatferd (Eldegard et al.
2021). Trollflaggermus er klassifisert som neer truet (NT) med en estimert bestandsstarrelse av
reproduktive individ til 1000 eller faerre (Eldegard et al. 2021).

4.4.2 Verdisetting og pavirkning

De fleste effektstudier pa flaggermus og vindkraft er gjort pa landbaserte anlegg og informasjon
om potensielle effekter av havvind pa flaggermus er mangelfull (Browning et al 2021). Mortalitet
som felge av kollisjoner med vindturbiner pa land kan vaere betydelig og i en oversiktsstudie ble
det funnet spesielt hgy mortalitet knyttet til bl.a. vindturbiner langs kysten i Nordvest — Europa (Ry-
dell et al. 2010). | en overvakingsstudie av trollflaggermus under hgsttrekket i Sgrlige Nordsjgen
ble det registrert flaggermus > 60 km fra land gjennom hele natten (flaggermus trekker kun pa
natten), noe som indikerer at trollflaggermus bruker installasjoner til sjgs som dagoppholdssted
under trekket (Lagerveld et al 2023). Det er ogsa vist at kunstig lys kan virke tiltrekkende pa troll-
flaggermus, noe som kan fgre til gkt aktivitet rundt vindturbiner til havs og potensielt gke kollisjons-
faren (Voigt et al 2017). Basert pa studier fra Ostersjaen og serlige Nordsjaen er det sannsynlig at
utbygging av havvind i trekkrutene til trollflaggermus vil kunne pavirke den norske populasjonen
negativt om det farer til gkt mortalitet gjennom kollisjoner og barotrauma (Gaultier et al 2020 Bach
et al 2022).

4.43 Konsekvenser

Pa tross av at de fleste flaggermus er sma (Norske arter er 4 — 30 gram) har flaggermus lang
generasjonstid, dvs. en hgy gjennomsnittsalder for alle reproduserende individ (Barclay & Harder
2003). Generelt, sa produserer arter med hgy generasjonstid f& avkom, og er derfor mer utsatt for
gkt mortalitet enn arter med lav generasjonstid som har kapasitet til & produsere mange avkom
(Stearns 1989). Det er derfor sannsynlig at gkt mortalitet som falge av kollisjoner vil kunne ha en
negativ effekt p4 bestandstrendene til ev. bergrte arter av flaggermus. Det finnes lite data pa be-
standstrender for norske flaggermus, men 6 av 11 arter er pa radlisten, inkludert trollflaggermus
som er den arten med starst potensial for konflikt med havvindutbygging (Eldegard et al. 2021).
Selv om flaggermus i Norge er pa sterrelse med sma fugler, vil konsekvensene av gkt mortalitet
vaere mye hayere for flaggermus siden de har lenger generasjonstid og produserer mindre avkom
enn f.eks. fugler pa samme starrelse. Det er gjort sveert fa studier pa konsekvensene av gkt mor-
talitet som fglge av kollisjoner med vindturbiner hos flaggermus, men pa bakgrunn av livshistorien
til denne dyregruppen vil det kunne sammenlignes med samme type effekter som hos andre langt-
levende arter som f.eks. sjgfugler.

444 Kunnskapsmangler

Basert pa overnevnte informasjon er det mulig at utbygging av havvind i vestavind F kan pavirke
trollflaggermus pa trekk over Nordsjgen, men det kreves videre studier for & sl fast om dette er
tilfellet. Flaggermus er lite studert i Norge og det foreligger lite kunnskap om hvilke trekkruter flag-
germus som overvintrer i utlandet bruker til og fra Norge og hvorvidt de planlagte havvindomradene
vil pavirke f.eks. trollflaggermus under trekket (Isaksen et al. 2009). Overvaking av kollisjoner mel-
lom flaggermus og vindturbiner til sjgs er vanskelig siden det er liten sjanse for & finne skada eller
drepte individ (Browning et al. 2021). Dette vil kreve avanserte deteksjonssystemer basert pa sen-
sorer i rotorbladene kombinert med termiske kameraer og/eller akustiske sensorer (Tethys Moni-
toring & Mitigation Technologies Tool — Bats). Trekkruter langs kysten og til havs kan kartlegges
vha. registering av ekkolokalisering eller GPS-merkede individer (MOTUS) pa f.eks. oljeinstallasjo-
ner i Nordsjgen og/eller ved & plassere ut malere i aktuelle utbyggingsomrader for havvind (se
f.eks. Brabant et al., 2020). For & kunne vurdere eventuelle effekter pa populasjonsniva ma bade
antall og utbredelse av aktuelle arter i Norge kartlegges.
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4.5 Andre sarbare arter over vann (insekter)

4.5.1 Identifiserte verdier

Insekter som ikke migrerer pavirkes sannsynligvis i liten grad av havvind. Havet er ikke et primaert
oppholdsomrade for insekter og de forekommer grovt estimert i 2-3 starrelsesordener lavere kon-
sentrasjoner enn pa land (Cheng & Birch 1977). Totalt sett spiller de sannsynligvis en liten rolle i
naeringskjeden i marine gkosystem, selv om de kan veere betydende neeringskilder for fisker som
fedesaker ved vannoverflaten (Cheng & Birch 1978). Forekomst av havvind gjgr sannsynligvis
hverken til eller fra for de insektene som allerede har forvillet seg til havs eller blir blast ut. Unntaket
er de migrerende insekter som regelmessig beveger seg over havomrader som er aktuelle for etab-
lering av havvind. Fglgende vurdering begrenser seg til denne gruppen.

De mest kjente insektmigrantene til Norge er arter av dagsommerfugler som er aktive over vinteren
som voksne, istedenfor & gjennomleve vinteren i diapause eller som egg eller larve. Disse arter
forflytter seg ofte for & falge forplantene til larvene, og flyger derfor som regel nordover om varen
etter en overvintring (og foring) om vinteren i sgrligere strgk. Den kanskje mest kjente av disse er
admiral-sommerfugl som er i gyenfallende og av og til kan forekomme i store antall. Andre arter
som helt eller delvis er avhengig migrasjon fra sgrlige land er tistelsommerfugl, sgrgekape, vand-
regulvinge, svalestjert og dagpafugleye. lkke noen av disse arter regnes i dag som truet i Norge,
men de er karakteristiske sommerfugler i Norge om sommeren.

4.5.2 Verdisetting og pavirkning

Migrerende insekter kan utsettes for gkt mortalitet fra direkte kollisjoner med rotorblader. Ved kraf-
tig sverming kring vindturbiner kan belegget av dagde insekter pa rotorbladene faktisk bli sa pass
stort at det reduserer effekten av turbinene betydelig, og en rengjgring er ngdvendig (Wilcox &
White 2016). Det er ikke kjent noe slike forhold i Norge, og tetthetene av insekter til havs tilsier at
dette ikke er et aktuelt tema for havvind. Kollisjoner med rotorblader kan likevel potensielt fa kon-
sekvenser for populasjonsstgrrelsene for migrerende insekter, spesielt for vartrekket nordover som
utgjegres av en relativt liten mengde individer som flytter fra kontinentale Europa for & formere seg
over sommeren i Norge.

Potensielt kan migrerende insekter ogsa pavirkes ved at de samles kring vindturbiner som danner
lyse punkter i skumringen. Det er siden lenge velkjent at insekter samles kring lyskilder, for eksem-
pel lyspaerer om natta. Lyse farger som er vanlige for maling av vindturbiner har i eksperiment ogsa
vist seg veere seerlig tiltrekkende for insekter (Long et al. 2011). Nylige studier peker pa at ansam-
lingen av insekter kring lyskilder arsakes av en svaert grunnleggende adferd, nemlig at flygende
insekter refleksmessig snur seg kring en lyskilde og dermed kommer til & sirkulere den (Fabian et
al. 2024). Insekter ser derfor ut til & ha liten evne til a8 anpasse seg til slik «lysforurensing».

4.5.3 Konsekvenser

De fleste insekter er relativt kortlevde, med en hgy potensial reproduksjonsrate, ved de rette for-
holdene. Som eksoterme organismer styrs utviklingen og aktivitetsnivaet deres til stor del av lokale
veerforhold. Dette gjor at populasjonsstarrelser kan variere kraftig mellom ar av naturlige arsaker.
Likevel tyder flere studier pa at det pagar betydende nedganger i insektmengdene over lengre
tidsperioder, i hvert fall i Vestverden (Hallman et al. 2017, Strien et al. 2019; Seibold et al. 2019;
Wagner 2020; Soroye et al. 2020; Klink et al. 2020; Astrém et al. 2024). En av flere mulige pavirk-
ningsfaktorer som har blitt nevnt til denne nedgangen er vindkraft. En studie fra 2018 beregnet at
tapet av insekter fra vindkraft i Tyskland kunne vaere over tusen tonn insekter per ar (Trieb 2018).
Disse tallene er sannsynligvis overestimert, men utgjgr likevel en relativt liten del av den totale
insektbiomassen pa land (Astrom & May 2019). Basert pa omfanget av vindkraft og overlappet med
flygaktiviteten til insekter vurderer vi at vindkraft ikke bgr antas vaere en av de stgrre pavirknings-
faktorerene.

For enkelte arter kan pavirkningen likevel potensielt vaere stor. For eksempel om det blir store tap
av migranter om varen. Gitt det naermest ubetydelige datagrunnlaget om insektaktivitet over norske
havomrader er det ikke mulig & angi et estimat pa eventuelle konsekvenser for enkelte arter.
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4.5.4 Kunnskapsmangler

Det mangler, sa vidt vi vet, helt data pa insektforekomster over norske havomrader. Insektfaunaen
i Norge er ikke heller fullstendig kartlagt, men den estimeres til & oppga til rundt 30 000 arter (Elven
& Sarli 2021). Hittil har nesten 20 000 arter blitt observert innen landets grenser. Utefra denne
ekstreme artsrikdom, og den nesten totale mangelen pa insektdata over havet, er det vanskelig a
begrense hvilke arter som potensielt kan bli pavirkede av vindkraft til havs. Bruk av radar, for ek-
sempel meteorologiske radar kan veere den mest fremkommelige veien for a kartlegge storskalige
menstre av insektmigrasjon over havet (Bauer et al. 2017). Gitt et antatt generelt migrasjons-
mgnstre med bevegelser fra sgr om varen og nedover igjen om hasten er det naturlig a tenke seg
at de mest s@rlige omradene omtalti denne rapport har starst risiko for insekter. Omrade Vestavind
F er derfor i prinsipp aktuelt, men det trengs empiriske data for & vurdere risikoen videre.
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5 Vestavind B

5.1 Sammendrag Vestavind B

Sjefugl og vannfugl Fugletrekk Flaggermus Insekter

Konsekvenser middels middels Ukjent Ukjent

Vestavind B har middels konsekvens for sjgfugl og vannfugler. Deler av utredningsomradet ligger neerme
land, og bade kystnaere og pelagiske arter med hgy verneverdi bergres. Flere arter har middels konsekvens
pa nasjonal skala. Omradet ligger ogsa naerme (< 50 km) noen lokalt viktige sjgfuglkolonier ytterst i Sog-
nefjorden, men kolonier som Einevarden og Veststeinen kan ogsa bergres.

Det ble beregnet middels konsekvens totalt sett for trekkende fugl. Sjgfugl og ugler ble beregnet til hhv.
sveert alvorlig og alvorlig. Sjgfugl i dette datagrunnlaget er dominert av havsvale. Ugler bestar av kun to
individer og kan ikke vektlegges. Vadere ble beregnet til middels konsekvens og de andre gruppene til noe
eller ubetydelig konsekvens. For flaggermus og insekter er konsekvensen ukjent, siden det finnes sa lite
kunnskap om flaggermus og insekter til havs.

Det er vanskelig @ sammenligne konsekvens mellom tema fordi konsekvens er beregnet med ulike meto-
der. Det skyldes at temaene har ulike datagrunnlag og begrensninger, og at vi ikke har god nok kunnskap
om hvor grenseverdier skal settes for a beregne skadepotensiale (absolutt konsekvens). Innen hvert tema,
som benytter samme metode, er den beregnede konsekvensen godt egnet til 8 sammenligne omrader og
arter/artsgrupper (relativ konsekvens).

5.2 Sjofugl og vannfugler

5.2.1 Identifiserte verdier, verdi- og pavirkning

5.2.1.1 Sarbarhet

Sarbarhet kombinerer data over artenes utbredelse, bevaringsstatus og sensitivitet til havvindan-
legg i en romlig indikator, og uttrykkes som prosent av den hgyeste verdien i norsk gkonomisk
sone. Samlet sarbarhet for 55 arter av sjafugl og vannfugl i utredningsomradet hadde en median-
verdi pa 28,03% (min-maks: 23,64% - 32,94%). Utredningsomradet hadde middels hgy sarbarhet,
men med en avtagende sarbarhet ut fra kysten (se figur 5.2.1.1.1). Sarbarheten var hgyest om
hgsten, etterfulgt av sommeren, og med lavest sarbarhet om varen og vinteren (figur 5.2.1.1.1. og
figur 5.2.1.1.2))
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Sommer

Sarbarhet (SSV)
(% av maks.)

Figur 5.2.1.1.1. Sjefugl og vannfugl sin sarbarhet for havvindanlegg (SSV) i utredningsomradet
Vestavind B i fire arstider; hast (august-oktober), vinter (november-januar), var (februar-april) og

sommer (mai-juli). Sarbarhet er angitt som prosent av maksimal verdi i norsk gkonomisk sone.
Utredningsomradet er vist som svart heltrukket strek.
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Figur 5.2.1.1.2. Boksplott over fordelingen av sjgfugl og vannfugls sérbarhet for havvindanlegg
(SSV) i utredningsomradet Vestavind B i fire arstider; hast (august-oktober), vinter (november-ja-
nuar), var (februar-april) og sommer (mai-juli). Sarbarhet er angitt som prosent av maksimal verdi
i norsk gkonomisk sone.

Utredningsomradet ligger forholdsvis naert kysten, og har derfor relativt hgy artsrikdom med 28
arter i utredningsomradet med en median sarbarhet pa over 10%. Arter med en sarbarhet pa over
20% er vist i tabell 5.2.1.1.1. Plasseringen av utredningsomradet nzert land, betyr at sarbare arter
omfatter bade pelagiske arter som alkefugl, stormfugl, havsule, joer og maker, men ogséa typiske
kystnaere arter som gjess, toppskarv og dykkere.
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Tabell 5.2.1.1.1. Artsspesifikk sarbarhet i utredningsomrade Vestavind B. Tabellen viser alle arter
med en median sarbarhet pad over 20% sortert fra mest sarbar til minst sérbar. Tabellen viser ogsé
radlistestatus (Norsk radliste), klassifisering av bestandsstatus (CS) fra 1 (lite viktig) til 5 (sveert
viktig), og klassifisering av sensitivitet til havvindanlegg fra 1 (lite sensitiv) til 5 (sveert sensitiv).
Arstid med hoyest sarbarhet samt median, minimum- og maksimumsverdier i utredningsomrédene
er indikert.

Vestavind B Sarbarhet (SPV)

Art Radliste CS VU Arstid Median Min Maks
1 Havsvale LC 2.3 3.2 Sommer 38.49 32.50 41.78
2 Lomvi CR 4.7 3.0 Vinter 33.62 32.00 35.23
3 Gramake VU 4.0 4.2 Vinter 33.48 30.25 36.32
4 Storjo LC 2.7 3.5 Hast 32.36 27.59 35.27
5 Hvitkinngas LC 2.7 4.5 Hast 31.32 7.91 40.55
6 Svartbak NT 4.0 4.2 Hast 31.10 26.10 32.73
7 Havsule LC 2.3 3.5 Hast 30.95 27.23 33.43
8 Ringgas NT 3.7 4.5 Hast 29.33 22.82 36.16
9 Sildemake LC 3.0 4.2 Sommer 29.23 27.55 32.24
10 Havhest EN 4.7 2.3 Var 27.77 27.44 28.23
11 Grgnlandsmake LC 2.3 4.0 Vinter 27.25 24.98 30.21
12 Alke EN 4.3 3.0 Var 26.32 18.59 31.79
13 Krykkje EN 3.7 3.7 Sommer 26.20 25.42 27.32
14 Toppskarv LC 3.0 3.2 Hast 25.12 17.18 31.85
15 Tyvjo VU 3.7 3.7 Sommer 24.05 15.32 28.68
16 Islom LC 3.0 4.0 Vinter 23.40 11.28 33.57
17 Gulnebblom VU 4.0 4.5 Hast 22.15 15.52 26.31
18 Smalom LC 2.3 4.5 Hast 22.02 18.69 28.02
19 Lunde EN 4.7 2.5 Sommer 20.06 19.22 21.16

5.2.1.2 Funksjonsomrader rundt koloniene

| hekkesesongen er utbredelsen til hekkende sjgfugl konsentrert til havomradene rundt koloniene,
og disse omradene vil derfor ha saerlig haye konsentrasjoner av beitende fugl, og fugl som flyr fram
og tilbake mellom neeringsomradene og hekkeplassen. Disse funksjonsomradene vil vaere spesielt
sarbare, bade fordi omradene har hgye konsentrasjoner av sjafugl, men ogsa fordi en forstyrrelse
i et slikt omrade vil ga spesielt ut over den lokale bestanden. Funksjonsomradene ble klassifisert
etter alvorlighetsgrad fra -1 (liten konskevens) til -5 (sveert alvorlig konsekvens) avhengig av ak-
sjonsradius og sterrelsen pa koloniene (se kapittel 2.1.12).

Det er mindre enn 50 km mellom en rekke mindre kolonier i Sogn og Fjordane og utredningsomra-

det (figur 5.2.1.2.1). Koloniene Einevarden og Veststeinen ligger nordgst for utredningsomradet,
men er ogsa innenfor 100 km av utredningsomradet, og vil til en viss grad ogsa kunne bli pavirket.
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Figur 5.2.1.2.1. Kart over utredningsomradet (svart strek), funksjonsomrader etter konsekvens, og
sjofuglkolonier langs kysten av Vestland. Viktige kolonier, med mer enn ca. 200 hekkende par er
indikert.

5.2.2 Omradebruk gjennom aret

5221 GPS-sporing i hekkesesongen

Det mangler sporingsdata fra relevante arter og kolonier i Vestland som kan tenkes & bruke Utred-
ningsomradet Vestavind B. Av artene vi har sporet med GPS i hekkeperioden, var det kun krykkje
fra Skudeneshavn i Rogaland som hadde posisjoner innen omradet (figur 5.2.2.1.1 & 5.2.2.1.2). 5
individer brukte omradet, og 4 av disse var pa naeringssek (se tabell 12.1). GPS-sporing i hekke-
perioden viste at verken lomvi fra Kjar eller Spannholmane bruker utredninsomradet Vestavind B.
Ingen av GPS-posisjoner fra gramake eller sildemake fra enten Bergen, Karmgay eller Mandal over-
lappet med Vestavind B. Den naermeste GPS-posisjonen kom fra én sildemake fra Bergen, som
var 42.57 km unna fra Vestavind B. Alle andre instrumenterte stormaker var lengre enn 70 km unna
Vestavind B omradet.
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Figur 5.2.21.1. GPS-
posisjoner fra krykkje (lys
bla) fra Skudeneshavn
viste overlapp med utred-
ningsomradet Vestavind

Figur 5.2.2.1.2.
Kernel-tetthetskart
av krykkje (lys bla)
fra Skudeneshavn
(svart firkant) som
viser overlapp i ha-
bitatbruk av kryk-
kie med utred-
ningsomradet Sgr-
vest F.
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5.2.2.2 Sporing utenfor hekkesesongen

For de seks pelagiske artene, krykkje, havhest, lunde, lomvi, polarlomvi og alkekonge, er det be-
regnet at ca. 2000 — 10000 individer er innen utredningsomradet. Det er beregnet mye lomvi, lunde,
havhest og krykkje i omradet (figur 5.2.2.2.1). Det er hgyest antall i manedene fra januar til juli.
Lavest antall er beregnet i september. (Det er mange britiske fugler, med en relativt hgy andel
gjennom hele aret figur 5.2.2.2.2). Det er ogsa en andel fra Faergyene og en veldig liten andel fra
Island. | perioden april-juli er det stor andel norske fugler, og det er da spesielt mange krykkjer og
lunder fra Mgre og Romsdal (figur 5.2.2.2.3-5.2.2.2.4). Havhestene i utredningsomradet kommer
i all hovedsak fra britiske kolonier og fra Faergyene (figur 5.2.2.2.5), og de fleste lomviene kom-
mer fra britiske kolonier (figur 5.2.2.2.6).

Lomvi og lunde og havhest hekker i Vestland. Ingen av disse er sporet med lysloggere disse kolo-
niene, men lunde fra Vestland inngér i beregningene fordi arten er sporet fra Runde i Mgre og
Romsdal som er lokalisert i tilstrekkelig naerhet til & representere lunde fra kolonier i Vestland (figur
5.2.2.2.4.
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Figur 5.2.2.2.1. Estimert antall individer innen utredningsomradet Vestavind B angitt for seks pe-
lagiske arter (krykkje, havhest, lunde, lomvi, polarlomvi og alkekonge) i hver maned.
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Figur 5.2.2.2.2. Estimert antall individer innen utredningsomradet Vestavind B og deres tilhgrighet
til hekkeomrade (herkomst) for totalt seks pelagiske arter (krykkje, havhest, lunde, lomvi, polarlomvi
og alkekonge).
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5.2.3 Naerhet til viktige verneomrader
Vestavind B ligger sgrvest og vest for kystsonen Norskehavet sgr som er identifisert som et saerlig
verdifullt og sarbart omrade i St.meld 21 (Meld.St. 21 2023-2024).

Langs kysten av Vestland fylke ligger flere viktige sjafuglreservat. To av de viktigste er Einevarden
i Vagsey og Veststeinen i Bremanger. Beliggenheten er henholdsvis 67 og 100 kilometer nordgst
for Vestavind B. Disse er de eneste «klassiske fuglefjellene» i Vestland med hekkeforekomster av
lunde, alke, og lomvi. Tidligere fantes det ogsa krykkjekolonier pa noen hundre par i disse omra-
dene, men i kartleggingen i 2024 ble det bare registrert to hekkeforemoster pa under ti par i omra-
det.

37 kilometer rett gst for Vestavind B ligger Innesgyane naturreservat som blir regnet som et av de
viktigste i det tidligere fylket Hordaland. Gode forekomster av rgdnebbterne og inkluderer vi resten
av Fedje kommune finnes det og viktige forekomster av sildemake, gramake og svartbak.

Sarvest for Vestavind ligger Vikingbanken gyte- og leveomradene for tobis. At dette omradet kan
utnyttes for neeringssak fra fugler som hekker langs Vestlandsskysten er sannsynlig (figur 5.2.3.1).
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Figur 5.2.3.1. Kart som viser Vestavind B i forhold til SVO (Seerlig verdifulle og sédrbare omrader). Vesta-
vind B er markert med lilla strek sentralt i kartet. Kystsonen Norskehavet sgr SVO er markert med gront
nordost for omréadet og Vikingbanken gyte- og leveomrade for tobis er markert med gront i sgrvest.
Naturreservat for sjofugl i omrédet er markert med radt og Einevarden (A), Veststeinen (B) og Innesgy-
ane (C) er i tillegg markert en bokstav.

5.2.4 Kartlegging av sjofugl

| 2023 ble hekkebestandene av sjafugl kartlagt fra Svenskegrensen til Karmgay. | 2024 skal tilsva-
rende kartlegging gjgres mellom Karmgy og Trgndelag. De viktigste resultatene presenteres her
nar en spesifikk koloni eller en art omtales.

5.2.5 Bestandstrender for sjofugl

Vestavind B er en viktig del av leveomradet for mange arter av sjagfugl og vannfugler. | tiltaksomra-
det er det totalt 20 arter med en SPV som er innenfor topp 10 pa tvers av sesonger (tabell 5.2.5.1).
En rekke arter trekker forbi omradet i lapet av varen og hgsten i tillegg til at flere arter av sjafugl
bruker omradet utenfor hekketiden. Under hekkeperioden er det ogsé sannsynlig at en del arter
oppsgker tiltaksomradet pa naeringssek. Trekkfugler som beveger seg gjennom omradet kommer
bade fra lokale bestander og bestander lengre unna.

Blant annet trekker hvitkinngas og ringgas gjennom omradet (Clausen et al. 2003, Griffin et al.

2011, Shariatinajafabadi et al. 2014). Disse to artene far hgyest sarbarhet om hgsten i vare analyser
(tabell 5.2.5.1), men de flyr gjennom omradet bade pa var- og hasttrekket. Vartrekket til disse
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artene overlapper med sommer i vare analyser. Ringgjessene tilhgrer hekkebestandene pa Nord-
gst-Grgnland og Svalbard (og antakeligvis Franz Josef Land), og overvintrer nordgst i England og
i Danmark. Bestanden av ringgas har gatt drastisk tilbake siden begynnelsen av 1900-tallet. Den
har tatt seg litt opp igjen siden fredning (Madsen 1987, Clausen & Craggs 2018), men utviklingen i
Svalbardbestanden er usikker (Stokke et al. 2021a). Hvitkinngjessene tilhgrer hekkebestanden pa
Svalbard. Hvitkinngas er vurdert & ha en positiv bestandstrend med gkning i bestandsstarrelse
(Stokke et al. 2021g). Den har ogsa etablert hekkebestander i Sar-Norge vestover til Rogaland,
der utsatte parkfugler har bidratt, og noen fa hekker i Finnmark (Stokke et al. 2021g). Havsvale
trekker ogsa gjennom omradet og er den mest sarbare arten i forhold til havvind i dette omradet
under vartrekket. Den naermeste kjente hekkelokaliteten er pa Runde i Mgre og Romsdal. Havsvale
kan sgke nzering opptil flere hundre km fra hekkekolonien (Bolton 2021). Havsvaler som hekker i
Mgre og Romsdal vil derfor kunne sgke neering og/eller fly gjennom omradet i hekketiden, og vi
antar ogséa at havsvaler som hekker pa de britiske gyer kan komme innom omradet i hekketiden
(Bolton 2021). Noen bestandstrend er ikke kjent, men den nasjonale bestanden antas & vaere stabil
(Stokke et al. 2021c). Havsule er en overflatebeitende pelagisk art som benytter omradet. Runde
er naermeste koloni, og bestanden her har gkt med 265,1 % siden 2002 (Cl = [185,8, 348,3]).
Vestavind B ligger innenfor forventet aksjonsradius til havsuler som hekker pa Runde (Gremillet et
al. 2024, Jeglinski et al. 2024), og derfor antar vi at hekkefugl fra Runde kan gjeere naeringssgk
eller fly gjennom omradet i hekkesesongen. Arten har imidlertid hgyere sarbarhet om hgsten (tabell
5.2.5.1). Da kommer ogsé fugler pa trekk fra flere andre kolonier innom omradet. Den nasjonale
bestandstrenden for havsule er positiv (se figur 6.1.3, tabell 6.1.1).

Tabell 5.2.5.1. Oversikt over de 10 artene med hgyest sarbarhet per sesong for pavirkning fra
havvind innen utredningsomradet Vestavind B. For hver sesong oppgis en rangering av sensitivi-
teten til en art, slik at arten med hgyeste SPV en gitt sesong fér rang 1. Rang utenfor topp 10 en
gitt sesong er oppgitt der arten er innenfor topp 10 andre sesonger og arter som ikke har noen kjent
bruk av omrédet en gitt sesong er gitt (-). Var = februar-april, sommer = mai-juli, hgst = august-
oktober og vinter = november-januar. Aktivitet i et omrade er oppgitt som T = trekk, H = hekking og
O = overvintring, og gjenspeiles i tiden pa aret for nar omradene benyttes. Parenteser indikerer
begrenset bruk ved aktuell aktivitet.

Norsk Var Sommer Hgst Vinter  Aktivitet
Havsvale - 1 15 - TH
Gramake 5 12 13 1 THO
Svartbak 1 4 3 3 T,H, O
Storjo - 2 1 - T, (H), (O)
Havsule 7 10 2 7 T, (H), O
Lomvi 2 8 4 2 T,H,0
Havhest 3 6 14 5 T,(H), O
Sildemake 12 3 9 - T, H
Alke 4 9 7 15 T, H, O
Grgnlandsmake 10 33 - 4 0]
Hvitkinngas 22 16 5 34 T
Krykkje 6 5 23 9 T,HO
Ringgas - 19 6 - T

Islom 20 20 11 6 0]

Tyvjo - 7 17 - T, (H)
Lunde 8 11 27 13 THO
Polarmake 14 36 24 8 0]
Toppskarv 9 15 8 11 T,(H), 0
Smalom 24 26 10 18 T,0
Svartand 25 23 19 10 T.0
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Islom er en art som har sine naermeste hekkeomrader pé Island, Grgnland og i Nord-Amerika,
langs Norskekysten og i Nordsjgen opptrer arten utenfor hekkesesongen. Trenden for overvint-
ringsbestanden er ikke godt kjent, men var stabil fra 1980 til 2000 (Lorentsen & Nygard 2001). Den
Europeiske overvintringsbestanden ble vurdert & veere i nedgang i 2017 (Birdlife International
2017). Bestandene av smalom og svartand er som omtalt for omrade Vestavind F.
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Figur 5.2.5.1. Bestandstrender for kolonier av maker og toppskarv i Vestland fylke.
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| Vestland fylke viser bestandstrenden for fiskemake en kraftig nedgang fra 2002 til 2014 i de over-
vakede koloniene (figur 5.2.5.1). Nedgangen har veert pa -99,1 % (Cl = [-99.8, -96,2]) i denne
perioden, men tidsserien gar ikke lengre tilbake enn til 2014. En negativ trend observeres ogsa
nasjonalt som omtalt for omrader Sgrvest F (figur 6.1.2, tabell 6.1.1). Fiskemake er imidlertid ikke
blant de mest sensitive artene innenfor omrade Vestavind B (tabell 5.2.5.1). Sildemakekolonien
pa Lynggya har en bestandstrend med en nedgang pa -43,8 % (CI = [-55,9, -29,2]) i perioden 2009
til 2022 (tabell 5.2.5.1) og tilsvarende nedgang nasjonalt er omtalt for omrade Sarvest F (figur
6.1.2, tabell 6.1.1). Gramakekoloniene pa Lyngeya og Flatholmen viser en bestandsnedgang pa -
29,1 % (Cl = [-44,9, -7,4]) fra 2002 til 2022 (figur 5.2.5.1) og enda kraftigere nedgang nasjonalt
som er omtalt for omrade Sgrvest F (figur 6.1.2, tabell 6.1.1). Bestandstrenden for svartbak er
variabel, men viser en nedgang pa -55,1 % (Cl = [-70,9, -33,2]) i perioden 2009 til 2022 (tabell
5.2.5.1). Nasjonalt er bestandstrenden svakt negativ som omtalt for omrade Sarvest F (se figur
6.1.1, tabell 6.1.1). Krykkje benytter omradet ved Vestavind B hele aret og store antall trekker
gjennom omradet pa var og hgst. Nasjonal bestandstrend er negativ for omrade Sarvest F. Polar-
make og grgnlandsmaéke patreffes i omradet ved Vestavind B utenfor hekkesesongen og pa trekk
til og fra omrader lengre s@r. Naermere omtale er gitt for omrade Sgrvest F.

Bestandstrenden for Toppskarv i Vestland viser en nedgang pa -25,2 % (Cl = [-50,8, 15,6]), men
konfidensintervallet er for bredt til & konkludere med en nedgang. Nasjonalt viser bestandstrenden
imidlertid en tydelig og noe sterkere nedgang (figur 6.1.3, tabell 6.1.1).

Alkefuglene lomvi, alke og lunde finnes i omradet Vestavind B utenfor hekkesesongen og kan ogsa
benytte omradet for naeringssek med sma kolonier i Rogaland, Vestland og Mgre og Romsdal. De
starste koloniene finnes nordover fra Trendelag. Lomvi hekket tidligere i store antall p4 Runde i
Mare og Romsdal, men ingen hekking ble registrert i 2019 (Stokke et al. 2021h) og bestandstren-
den nasjonalt viser en nedgang som omtalt for omrade Sgrvest F (se figur 6.1.1, tabell 6.1.1). Den
nasjonale bestandstrenden for Alke viser en kraftig nedgang som er omtalt for omrader Sgrvest F
(se figur 6.1.1, tabell 6.1.1). Lunde viser variasjon i bestandstrenden mellom ulike kolonier, der de
nordligste koloniene i Troms og Finnmark gjgr det best. De hekker sgr til Rogaland og kan opptre
i omradet hele aret, spesielt utenfor hekkesesongen. Nasjonalt viser bestandstrenden en kraftig
nedgang pa -53,3 % (Cl = [-57,9, -46,6]) i perioden 2002 til 2022 (figur 6.1.1, tabell 6.1.1).

Tyvjo hekker i kolonier langs kysten i Vestland, men opptrer i omradet Vestavind B fgrst og fremst
pa trekk. Det vurderes a ha veert en nedgang i bestanden i hele landet (Stokke et al. 2021i) og
nasjonalt viser bestandstrenden fra Hjelmsgya i Troms og Finnmark en nedgang pa -84,3 % (Cl =
[[92.7, -67,5]) i perioden 2006-2022 (figur 6.1.4). Den nzermeste kolonien av storjo finnes pa
Runde i Mgre og Romsdal, bestandstrend for kolonien og nasjonalt er positiv. | Vestavind B vil
arten opptre utenfor hekkesesongen pa trekk, men naeringssgk kan foretas flere hundre km fra
hekkekoloniene (Jakubas et al. 2018).

Pa Runde finner en ogsa den naermeste kolonien av havsule, bestandstrenden for arten viser en
markant gkning i kolonien p& Runde i perioden 2002 til 2022 og en positiv bestandstrend sees ogséa
nasjonalt (se figur 6.1.3, tabell 6.1.1).

Den naermeste hekkekolonien for havhest finnes pa Runde i Mgre og Romsdal, men bestanden
har gatt drastisk tilbake og de siste arene er det sa godt som ingen fugler som har gatt til hekking
(Lorentsen 2020). Tilsvarende kraftig negativ bestandsutvikling sees ogsa i kolonier i Rogaland og
nasjonalt (figur 6.1.3, tabell 6.1.1). Havhesten opptrer na farst og fremst utenfor hekkesesongen
og pa trekk i omradet ved Vestavind B.
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5.2.6 Konsekvenser

5.2.6.1 Sarbarhet og konsekvens for nasjonale bestander

Gradienten i sesongmessig sarbarhet ut fra kysten var som for de to andre omradene - de mest
sarbare omradene var naermest kysten. Antall arter med en median negativ konsekvens pa mer
enn -1.5 var starst om hgsten (18 arter), etterfulgt av sommer (15 arter), var (11 arter) og vinter (7
arter; figur 5.2.6.1). For alle sesongene var den sterste negative (median) konsekvensen vurdert
til '(-2,-3] Middels’. Hasten var den sesongen med flest arter med denne konsekvensen (hele ut-
valget vart pa ti arter) etterfulgt av sommer med ni, vinteren med seks og varen med fem arter. For
hgsten gjaldt dette ringgas, hvitkinnsgas, lomvi, smalom, islom, svartbak, sildemake, havsule og
toppskarv (hele utvalget pa ti arter i figuren), for sommeren gjaldt dette svartbak, gramake, silde-
make, krykkje, storjo, tyvjo, havsule, havsule og havhest, for vinteren gjaldt dette lomvi, svartbak,
gramake, Grgnlandsmake og havhest, og for varen gjaldt dette alke, lomvi, svartbak, gramake,
havhest, og havsule (figur 5.2.6.1).
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Figur 5.2.6.1. Sesongmessig sadrbarhet (SSV) og fordeling av konsekvens for Vestavind B (se figur 3.2.6.1 for tekniske detaljer).
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Tabell 5.2.6.1. Artsspesifikk sarbarhetsindikator (SPV) for de ti artene med stgrst giennomsnittsverdier (sortert uavhengig av sesong) for Vestavind B.
De sesongmessige verdiene angis som gjennomsnitt (25-percentilen, 75-pernsentilen, se tabell 3.2.6.1 for detaljer).

Artsnawn Radliste- Bevarings- Hawindsen- Artsspesifikk sarbarhetsindikator (SPV)

Norsk Vitenskapelig status status (CS;)sitivitet (VU5) Var Vinter Sommer Host

Havsvale H. pelagicns LC 38.2(37.3,40.0)  18.1 (15.4,20.5)
Gram ke L. argentatus VU 25.6 (24.527.4)  33.6 (32.4,34.8)  18.6 (17.2,20.0)  21.1 (19.8,22.5)
Lomvi U. aalge CR 29.3 (28.8,29.8 33.6 (32.8,34.3 22.0 (20.3,23.5) 30.2 (29.5,30.7)
Stotjo S. skua IC ﬂ 30.6 (29.5,31.6)  32.1 (31.1,33.1)
Havsule M. bassanns LC 18.7(17.9,19.3) 153 (12.4,18.4)  21.3(20.822.0)  30.8 (30.2,31.6)
Svartbak L. marinus NT 30.0 (28.7,31.6 28.5 (27.9,28.9 28.6 (27.7,29.9) 30.8 (30.3,31.7)
Hvitkinngis B. lencopsis LC 12.0 (10.1,14.6 29.5 (23.5,36.5)
Ringgis B. bernicla NT 29.4 (26.5,32.0)
Sildem ke L. fuscus LC 13.5 (10.3,15.9) 29.4 (28.5,30.2)  22.6 (21.9,24.5)
Havhest F. glacialis EN 27.8 (27.628.0)  24.2 (24.024.4) 252 (24.825.7)  18.1 (17.9,18.4)

Tabell 5.2.6.2. Konsekvens (samme som i figur 5.2.6.1) for Vestavind B, men her for de ti artene med starst negativ konsekvens (sortert uavhengig av
sesong). Konsekvens angis som median (25-percentilen, 75-pernsentilen) og antall piksler i klammer. Se tabell 3.2.6.1 for detaljer om radlistestatus,
bevaringsstatus og havvindsensitivitet.

Artsnawn Redliste-  Bevarings- Hawindsen- Konsekvens
Norsk Vitenskapelig status status (CSy)sitivitet (VU5) Sommer
Grimake L. argentatus A48 2.4 (-2.7,-24)[5] -2.9(-2.9,-2.9)[5] -2.0 (-2.0,-2.0)[5] -2.0 (-2.0,-2.0)[5]
Svartbak L. marinus NT -2.9 (-2.9,-2. 2.7 -2.9 (-2.9,-2.9)[5]
Hyvitkinngis B. leucopsis 1.C -0.0 (-0.0,-0.( -0.0 (-0. -2.9 (-2.9,-2.9)[5]
Sildeméke L. fuscus 1C -0.0 (-0.
Havsvale H. pelagicus 1C ’ -0.0 (-0.
Lomvi U. aalge CR -2.4 (-2.4,-2.4)[5
Stotjo S. skua LC -0.0 (-0.0,-0.0)[5]
Gronlandsmiéke L. glancoides LC
Ringgas B. bernicla NT -0.0 (-0.0,-0.0)[5]
Krykkje R. tridactyla EN
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5.2.6.2 Konsekvens for funksjonsomradene

Konsekvens for funksjonsomrader rundt hekkekoloniene ble beregnet til -2 (noe negativ konse-
kvens) i sarvest til -3 (middels negativ konsekvens) i nordgst (figur 5.2.6.2). Omradet ligger
innenfor aksjonsradiusen til fugl fra Nord-Vestlandet (Sogn og Fjordane), men stort sett utenfor
aksjonsradiusen til kolonier som Runde i Mgre og Romsdal. Veststeinen og Einevarden er ek-
sempler pa kolonier som kunne bli bergrt.

62° N1

61° N-;i'ﬁ-

60° N1

U U l
2°E 3° 4°E

E 5°E
Konsekvenser -5 --4 - -3 |

Figur 5.2.6.2: Konsekvensverdi for et referanseprosjekt med hensyn til funksjonsomrader for
sjofugl. Funksjonsomrader er havomradene rundt koloniene som hekkende fugl bruker som bei-
teomrader. Den stiplede svarte linjen viser utredningsomradet Vestavind B.

5.2.7 Kunnskapsmangler

5.2.7.1 Generelle kunnskapsmangler
Se kapittel 3.2.7.1.

5.2.7.2 Kunnskapsmangler for Vestavind F

Vi har fortsatt relativt lite kunnskap om sjgfuglenes omradebruk og bestandsutvikling i dette om-
radet. Kartlegging av hekkebestandene er gjort i regi av SEAPOP i 2024. Vi mangler sporings-
data og detaljert overvaking av kolonier i neerheten av Vestavind B. Viktige sjafuglkolonier er
Veststeinen og Einervarden. Statsforvalteren har drevet overvaking i sjgfuglreservatene langs
kysten siden 1980-tallet, og disse dataene settes sammen og opparbeides for analyser i regi av
SEAPOP.
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5.3 Trekkfugler

5.3.1 Identifiserte verdier

5.3.1.1 Livssyklusanalyse

Fuglegruppene med hgyest gjennomsnittlig artsmangfold (per 2,5 x 2,5 km rutenett) i utrednings-
omradet for Vestavind B er sjgfugl og vadere (se figur 5.3.1.1.1 og kart i figur 5.3.1.1.2). Dette
er for det meste fugler som trekker vestover mot England og Skottland. Sjgfugl-mangfoldet er
mye hgyere i Vestavind B sammenlignet med Sgrvest F.

Vestavind B

Krakefugl

Maker

Spurvefugler-

Rovfugl
%]
Q.
Q.
=}

a Sjefugl
9
o
=
L

Vadere

Vannfugl+

Andefugl

Andre fuglearter-

0 0.25 0.50 0.75 1.00
Gjennomsnittlig artsmangfold

oA

0.
B Utredingsomrade

Figur 5.3.1.1.1. Gjennomsnittlig artsmangfold (per 2,5 x 2,5 km rutenett) for hver fuglegruppe i
Vestavind B utredingsomrade.
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Figur 5.3.1.1.2. Artsmangfoldskart over trekkintensitet i norsk E@S for alle fuglegrupper samlet
(se tabell 12.1 for detaljer per fuglegruppe) basert pa ringmerking gjenfunn data og Brownian
bridge-modeller. Verdier viser forventet lavt (0) til hayt artsmangfold (1) per rutenett basert pa
antall arter som krysser hvert rutenett under trekket. De heltrukne gra linjene viser det utredings-
omréde til Vestavind B.

5.3.2 Verdisetting og pavirkning

5.3.2.1 Livssyklusanalyse

Livssyklusanalysen for Vestavind B beregnet tap av artsmangfold (PDF = potensielt forsvunnet
fraksjon av arter) innenfor enhver rute dersom en 22 MW turbin ble plassert der, for hver av de
tre pavirkningsveiene: kollisjon, forstyrrelser og barriereeffekter. Disse verdiene ble deretter
gjennomsnittgjort innenfor utredingsomradet. For de fleste fuglegruppene er pavirkningsverdi-
ene litt lavere i Vestavind B sammenlignet med pavirkningen i bade Servest F og Vestavind F.
Dette er sannsynligvis forarsaket av det lavere trekkfuglmangfoldet i Vestavind B, pa grunn av
mindre fugletrekk som krysser dette omradet — se kunnskapshull for en diskusjon om datatil-
gjengelighet. Pavirkningene til sjgfugl er imidlertid hgyere i Vestavind B sammenlignet med Sar-
vest F. Igjen er forskjellene i pavirkningene mellom fuglegruppene lik bade Sarvest F og Vesta-
vind F. For mange grupper ble kollisjon estimert til & vaere hgyere enn forstyrrelser og
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barriereeffekter (se figur 5.3.2.1.1). For sjefugl og andefugl var imidlertid pavirkningene fra for-

styrrelse og barriereeffekter hgyere enn for kollisjon, og forstyrrelse for begge er hgyere enn alle
andre grupper.

Kart i figur 5.3.2.1.2 viser kumulative PDF-verdier for alle fuglegrupper kombinert for kollisjon,
forstyrrelse og barriereeffekter, og summen av alle tre pavirkningsveier til sammen.

Vestavind B utredingsomrade

. @
Krakefugl- - ®
,_____.__
. @
Maker- - -@~
._.q
Spurvefugler- _®- -
purvefugler e
Rovfugl- S
o =
(=3
o
cE» Sjefugl- B S
3 jefugl- - o™
[<)
S
L - -@-
Vadere- speeey Joi
._____._—
@
Vannfugl-  s---- @ -
_____ .._
Andefugl- SURSURS NPRNORS DN IORd P |
ndefugl-  ------------ooooooooo o LI
_____‘_
Andre fuglearter- i ::::6,: =
1e-11 1e-09 1e-07

Gjennomsnittlig PDF (log10)

@ Kollisjon @ Forstyrrelse ® Barriere

Figur 5.3.2.1.1. Gjennomsnittlig potensielt forsvunnet fraksjon (PDF) av trekkfugl i Vestavind B
utredingsomréade for hver pavirkningsvei. Stiplede linjer viser gvre og nedre grenser for variasjon
i pavirkninger pa tvers av arter innenfor hver gruppe.
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Figur 5.3.2.1.2 Kumulative PDF-verdier (proporsjonalt tap av artsmangfold) for alle fuglegrupper
kombinert for a) kollisjon, b) forstyrrelse, c) barriereeffekter og d) kumulative pavirkninger (sum-
men av alle tre pavirkningsveier) hvis en 22 MW turbin var plassert i hver 2,5 x 2,5 km rutenett-
celle. Merk at kart ikke er plottet pa samme fargeskala. De heltrukne gré eller svarte linjene viser
det utredingsomrade til Vestavind B.

5.3.3 Konsekvenser

5.3.3.1 Livssyklusanalyse

Fuglegruppene med de hgyeste gjennomsnittlige konsekvensverdiene i Vestavind B for utre-
dingsomradet er sjafugl og vadere (se tabell 5.3.3.1.1, figur 5.3.3.1.1). Alle andre fuglegrupper
har middelkonsekvensverdier mellom -1,21 og -2,21, som er mye lavere sammenlignet med
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Sarvest F og Vestavind F. Nesten hele utredningsomradet har en middels (-3) konsekvens (figur
5.3.3.1.2), bortsett fra det gverste hjgrnet. Det kan imidlertid vaere noen databegrensninger for
dette omradet, se kunnskapsmangler nedenfor.

Tabell 5.3.3.1.1. Minimal, middels og maksimal konsekvensverdi for et referanseprosjekt for
hver fuglegruppe i Vestavind B utredingsomrade.

Fuglegruppe Utredningsomrade
Maks Middel Min

Krakefugl -2 -1.21 -1
Maker -2 -1.76 -1
Spurvefugler -2 -2 -2
Rovfugl -2 -1.93 -1
Sjefugl -5 -5 -5
Vadere -3 - -3
Vannfugl -2 -2 -2
Andefugl -3 _ -2
Andre fuglearter -3 -1.97 -1
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Vestavind B

Krakefugl{y +-@--------- :

Makery —r-------- o--

Spurvefugler- o
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Sjefugl ®

Fuglegruppe

Vadere ®
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Figur 5.3.3.1.1. Gjennomsnittlig konsekvensverdi for et referanseprosjekt for hver fuglegruppe i
Vestavind B utredningsomrade. Stiplede linjer angir maksimum og minimum konsekvensverdier.
For grupper hvor det ikke vises stiplede linjer er maksimale og laveste konsekvensverdier de
samme som middelverdien.
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Trekkfugler
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Figur 5.3.3.1.2. Konsekvensverdi for et referanseprosjekt for hver fuglegruppe i Vestavind B
apent omrade ogq tilleggsareal. De heltrukne svarte linjene viser det utredingsomréade til Vesta-
vind B.

5.3.4 Kunnskapsmangler

Konsekvensverdier i Vestavind B var mye lavere enn i Vestavind F og Sagrvest F, bortsett fra for
sjofugl, pa grunn av det mye lavere fuglemangfoldet for de fleste gruppene i dette omradet. For
de fleste gruppene var det imidlertid ogsa sveert fa data tilgjengelig nord for 62°N, og det er
utfordrende a skille hvor mye av det lavere mangfoldet som skyldes fraveer av fugletrekk og hvor
mye som skyldes mangel pa relevante data — se omtale i avsnitt 3.3.4 om begrensningene ved
ringmerkingsdata.
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Det er generelt sett lite kunnskap om mulige virkninger av havvind pé havsvale. Det vil derfor
veere viktig a fa pa plass mer generell kunnskap om arealbruk og flyveatferden til havsvale hele
aret i og rundt utredningsomradet far og etter utbygging.

Utenom data fra fugleradar utplassert ved Utsira og Lista, finnes det kun radardata fra noen for-
og etterundersgkelser i landbaserte vindkraftverk ved kysten (Guleslettene og Bremangerlandet)
som gir noen innblikk i fugletrekk oppover langs norskekysten (Systad et al. 2019; Stokke et al.
2018; Lorentsen et al. 2012). Disse undersgkelsene dekker allikevel ikke havomradene i seerlig
grad, og kan dermed ikke si mye om hvorvidt Vestavind B kan pavirke fugletrekk. Vi vet ikke om
deler av fugletrekket gar i vestlig retning over havet ved utredningsomradet eller om fuglene
hovedsakelig trekker over land i nord-sgr retning gst for utredningsomradet.

Det er stor mangel av empiriske data for fugletrekk over apent hav, inklusive trekkatferd og fly-
vehgyde. Det er dermed sveert viktig & fa pa plass flerarige for- og etterundersgkelser pa areal-
bruk samt hgydeprofil, trekkintensitet og -retning av trekkende fugler og kvantifisering av risiko
for kollisjoner, forstyrrelse og barriereeffekter av framtidig utbygging i omradet allerede i planleg-
gingsfasen for & muliggjere implementering av avbgtende tiltak i design- og konstruksjonsfasen.
Overvaking av fugletrekk over lengre perioder og med en god dekning av selve utredningsom-
rade vil vaere viktig & kunne avdekke variasjon i trekkperiode og trekkatferd som er pavirket av
veerforhold, og selve utbygningen av omradet. Det finnes flere verktgy som kan anvendes for a
overvake trekkende fugler bade for og etter utbygging (Cordes & May 2023).

5.4 Flaggermus

5.4.1 Identifiserte verdier

Trollflaggermus trekker regelmessig over s@rlige Nordsjgen og pa bakgrunn av observasjoner
pa norske oljeinstallasjoner er det sannsynlig at det ogséa foregar et trekk mellom Sar-Norge og
Storbritannia (Isaksen et al. 2009, Petersen et al. 2014). Det er sa langt ikke observert yngleko-
lonier av trollflaggermus, men det er registrert sosiale lyder som kan tyde pa spillatferd (Eldegard
et al. 2021). Trollflaggermus er klassifisert som neer truet (NT) med en estimert bestandsster-
relse av reproduktive individ til 1000 eller feerre (Eldegard et al. 2021).

5.4.2 Verdisetting og pavirkning

De fleste effektstudier pa flaggermus og vindkraft er gjort pa landbaserte anlegg og informasjon
om potensielle effekter av havvind pa flaggermus er mangelfull (Browning et al 2021). Mortalitet
som felge av kollisjoner med vindturbiner pa land kan vaere betydelig og i en oversiktsstudie ble
det funnet spesielt hay mortalitet knyttet til bl.a. vindturbiner langs kysten i Nordvest — Europa
(Rydell et al. 2010). | en overvakingsstudie av trollflaggermus under hgsttrekket i Sarlige Nord-
sjgen ble det registrert flaggermus > 60 km fra land gjennom hele natten (flaggermus trekker kun
pa natten), noe som indikerer at trollflaggermus bruker installasjoner til sjgs som dagoppholds-
sted under trekket (Lagerveld et al 2023). Det er ogsa vist at kunstig lys kan virke tiltrekkende
pa trollflaggermus, noe som kan fgre til gkt aktivitet rundt vindturbiner til havs og potensielt gke
kollisjonsfaren (Voigt et al 2017). Basert pa studier fra Ostersjgen og serlige Nordsjgen er det
sannsynlig at utbygging av havvind i trekkrutene til trolliflaggermus vil kunne pavirke den norske
populasjonen negativt om det farer til gkt mortalitet gjennom kollisjoner og barotrauma (Gaultier
et al 2020 Bach et al 2022).

5.4.3 Konsekvenser

Pa tross av at de fleste flaggermus er sma (Norske arter er 4 — 30 gram) har flaggermus lang
generasjonstid, dvs. en hgy gjennomsnittsalder for alle reproduserende individ (Barclay & Harder
2003). Generelt, sa produserer arter med hgy generasjonstid f& avkom, og er derfor mer utsatt
for gkt mortalitet enn arter med lav generasjonstid som har kapasitet til & produsere mange av-
kom (Stearns 1989). Det er derfor sannsynlig at gkt mortalitet som fglge av kollisjoner vil kunne
ha en negativ effekt pa bestandstrendene til ev. bergrte arter av flaggermus. Det finnes lite data
pa bestandstrender for norske flaggermus, men 6 av 11 arter er pa radlisten, inkludert
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trollflaggermus som er den arten med starst potensial for konflikt med havvindutbygging (Elde-
gard et al. 2021). Selv om flaggermus i Norge er pa sterrelse med sma fugler, vil konsekvensene
av gkt mortalitet vaere mye hayere for flaggermus siden de har lenger generasjonstid og produ-
serer mindre avkom enn f.eks. fugler pa samme stgrrelse. Det er gjort svaert fa studier pa kon-
sekvensene av gkt mortalitet som falge av kollisjoner med vindturbiner hos flaggermus, men pa
bakgrunn av livshistorien til denne dyregruppen vil det kunne sammenlignes med samme type
effekter som hos andre langt-levende arter som f.eks. sjafugler.

5.4.4 Kunnskapsmangler

Basert pa overnevnte informasjon er det mulig at utbygging av havvind i vestavind B kan pavirke
trollflaggermus pa trekk over Nordsjgen, men det kreves videre studier for & sla fast om dette er
tilfellet eller ikke. Flaggermus er lite studert i Norge og det foreligger lite kunnskap om hvilke
trekkruter flaggermus som overvintrer i utlandet bruker til og fra Norge og hvorvidt de planlagte
havvindomradene vil pavirke f.eks. trollflaggermus under trekket (Isaksen et al. 2009). Overva-
king av kollisjoner mellom flaggermus og vindturbiner til sjgs er vanskelig siden det er liten sjanse
for & finne skada eller drepte individ (Browning et al. 2021). Dette vil kreve avanserte deteksjons-
systemer basert pa sensorer i rotorbladene kombinert med termiske kameraer og/eller akustiske
sensorer (Tethys Monitoring & Mitigation Technologies Tool — Bats). Trekkruter langs kysten og
til havs kan kartlegges vha. registering av ekkolokalisering eller GPS-merkede individer
(MOTUS) pa f.eks. oljeinstallasjoner i Nordsjgen og/eller ved & plassere ut malere i aktuelle
utbyggingsomrader for havvind (se f.eks. Brabant et al., 2020). For & kunne vurdere ev. effekter
pa populasjonsniva ma bade antall og utbredelse av aktuelle arter i Norge kartlegges.

5.5 Andre sarbare arter over vann (insekter)

5.5.1 Identifiserte verdier

Insekter som ikke migrerer pavirkes sannsynligvis i liten grad av havvind. Havet er ikke et pri-
meert oppholdsomrade for insekter og de forekommer grovt estimert i 2-3 stgrrelsesordener la-
vere konsentrasjoner enn pa land (Cheng & Birch 1977). Totalt sett spiller de sannsynligvis en
liten rolle i naeringsvevet til marine gkosystem, selv om de kan veere betydende naeringskilder
for fisker som fgdesgker ved vannoverflaten (Cheng & Birch 1978). Forekomst av havvind gjer
sannsynligvis hverken til eller fra for de insekter som allerede har forvillet seg til havs eller blir
blast ut. Unntaket er de migrerende insekter som regelmessig beveger seg over havomrader
som er aktuelle for etablering av havvind. Falgende vurdering begrenser seg til denne gruppe.
De mest kjente insektmigrantene til Norge er arter av dagsommerfugler som er aktive over vin-
teren som voksne, istedenfor & gjennomleve vinteren i diapause eller som egg eller larve. Disse
arter forflytter seg ofte for & fglge férplantene til larvene, og flyger derfor i regel nordover om
varen etter en overvintring (og foring) om vinteren i sgrligere strgk. Den kanskje mest kjente av
disse er admiral-sommerfugl som er igyenfallende og av og til kan forekomme i store antall.
Andre arter som helt eller delvis er avhengig migrasjon fra sgrlige land er tistelsommerfugl, ser-
gekape, vandregulvinge, svalestjert og dagpafuglaye. Ikke noen av disse arter regnes i dag som
truet i Norge, men de er karakteristiske sommerfugler i Norge om sommeren.

5.5.2 Verdisetting og pavirkning

Migrerende insekter kan utsettes for gkt mortalitet fra direkte kollisjoner med rotorblader. Ved
kraftig sverming kring vindturbiner kan belegget av de@de insekter pa rotorbladene faktisk bli sa
pass stort at det reduserer effekten av turbinene betydelig, og en rengjgring er nagdvendig (Wil-
cox & White 2016). Det er ikke kjent noe slike forhold i Norge, og tetthetene av insekter til havs
tilsier at dette ikke er et aktuelt tema for havvind. Kollisjoner med rotorblader kan likevel poten-
sielt fa konsekvenser for populasjonsstarrelsene for migrerende insekter, spesielt for vartrekket
nordover som utgjeres av en relativt liten mengde individer som flytter fra kontinentale Europa
for & formere seg over sommeren i Norge.
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Potensielt kan migrerende insekter ogsa pavirkes ved at de samles kring vindturbiner som dan-
ner lyse punkter i skumringen. Det er velkjent at insekter samles kring lyskilder, for eksempel
lyspaerer om natta. Lyse farger som er vanlige for maling av vindturbiner har i eksperiment ogsa
vist seg veere seerlig tiltrekkende for insekter (Long et al. 2011). Nylige studier peker pa at an-
samlingen av insekter kring lyskilder arsakes av en svaert grunnleggende adferd, nemlig at fly-
gende insekter refleksmessig snur seg kring en lyskilde og dermed kommer til & sirkulere den
(Fabian et al. 2024). Insekter ser derfor ut til & ha liten evne til & anpasse seg til slik «lysforuren-
sing».

5.5.3 Konsekvenser

De fleste insekter er relativt kortlevde, med en hgy potensial reproduksjonsrate, ved de rette
forholdene. Som eksoterme organismer styres utviklingen og aktivitetsnivaet deres til stor del av
lokale veerforhold. Dette gjgr at populasjonsstgrrelser kan variere kraftig mellom ar av naturlige
arsaker. Likevel tyder flere studier pa at det er betydelig nedgang i insektmengdene over lengre
tidsperioder, i hvert fall i den vestlige verden (Hallman et al. 2017, Strien et al. 2019; Seibold et
al. 2019; Wagner 2020; Soroye et al. 2020; Klink et al. 2020; Astréom et al. 2024). En av flere
mulige pavirkningsfaktorer som har blitt nevnt til denne nedgangen er vindkraft. En studie fra
2018 beregnet at tapet av insekter fra vindkraft i Tyskland kunde oppga til over tusen tonn per
ar (Trieb 2018). Disse tallene er sannsynlig overestimert, men utgjgr likevel en relativt liten del
av den totale insektbiomassen pé land (Astrém & May 2019). Basert p& omfanget av vindkraft
og overlappen med flygaktiviteten til insekter vurderer vi at vindkraft ikke bgr antas vaere en av
de stgrre pavirkningsfaktorerene.

For enkelte arter kan pavirkningen likevel potensielt veere stor, for eksempel om det blir store tap
av migranter om varen. Gitt det naermest ubetydelige datagrunnlaget om insektaktivitet over
norske havomrader gar det ikke & angi et estimat pa eventuelle konsekvenser for enkelte arter.

5.5.4 Kunnskapsmangler

Det mangler, sa vidt vi vet, helt data pa insektforekomster over norske havomrader. Insektfau-
naen i Norge er ikke heller fullstendig kartlagt, men den estimeres til & oppga til rundt 30 000
arter (Elven & Sgrli 2021). Hittil har nesten 20 000 arter blitt observert innen landets grenser.
Utefra denne ekstreme artsrikdom, og den nesten totale mangelen pa insektdata over havet, er
det vanskelig & begrense hvilke arter som potensielt kan bli pavirkede av vindkraft til havs. Bruk
av radar, for eksempel meteorologiske radar kan veere den mest fremkommelige veien for &
kartlegge storskala megnstre av insektmigrasjon over havet (Bauer et al. 2017). Gitt et antatt
generelt migrasjonsmgnstre med bevegelser fra sar om varen og nedover igjen om hgsten er
det naturlig & tenke seg at de mest s@rlige omradene omtalt i denne rapport har starst risiko for
insekter. Omrade Vestavind B er derfor i prinsipp aktuelt, men det trengs empiriske data for &
vurdere risikoen videre.
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6 Nasjonale bestandstrender

6.1 Nasjonale bestandstrender og - endringer siste 20 ar

Nasjonale bestandstrender for utvalgte arter innenfor topp 10 pa sensitivitet for de tre utrednings-
omradene er vist i figur 6.1.1, 6.1.2, 6.1.3 og 6.1.4. Prosentvis endring i perioden 2002 til 2022
er vist i tabell 6.1.1. Neermere omtale av bestandstrender finnes innenfor hvert utredningsom-
rade.
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Figur 6.1.1. Bestandstrender for alkefugler nasjonait.
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Tabell 6.1.1. Bestandsendring i prosent over perioden 2002-2022 for 12 sjefuglarter som er blant
artene som er innenfor topp 10 i sensitivitet for havvind i de tre utredningsomradene Sarvest F,
Vestavind F og Vestavind B. Bestandsendringene er beregnet med utgangspunkt i de nasjonale
bestandstrendene for hver art. Estimert prosentvis endring og 95 % konfidensintervall er oppgitt.

Konfidensintervall

Art Periode Endring (%) Nedre @vre
Alke 2002-2022 -61,1 -78,3 -33,3
Lunde 2002-2022 -52,3 -57,9 -46,6
Havhest 2002-2022 -95,1 -98,5 -84,8
Gramake 2002-2022 -52,8 -58,9 -45,6
Fiskemake 2002-2022 -58,9 -68,9 -47,0
Sildemake 2002-2022 -46,8 -54,3 -38,9
Svartbak 2002-2022 -9,4 -22,6 5,8

Havsule 2002-2022 49,9 24,4 82,8
Toppskarv 2002-2022 -37,7 -53,8 -18,7
Krykkje 2002-2022 -66,6 -73,3 -57,0
Storjo 2002-2022 45,0 13,3 80,0
Lomuvi 2002-2022 -15,1 -25,4 -0,4
Tyvjo* 2006-2022 -84,3 -92,7 -67,5

*Tall fra hekkekolonien pé& Hjelmsoya som er en av de starste i Norge.
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7 Diskusjon

7.1 Betraktninger og samlede virkninger

Denne rapporten utreder virkninger av havvind pé ulike tema i tre utredingsomrader i Nordsjaen.
Vestavind F er utredningsomradet med hayest konsekvens pa fugl, dernest Vestavind B og Sar-
vest F. For flaggermus og insekter er konsekvensen ukjent, siden det finnes sa lite kunnskap om
flaggermus og insekter til havs.

Konsekvens pa fugl er avhengig av avstand fra land, og viser en tydelig gradient i hele norsk
gkonomisk sone, og til en viss grad innen omrader. Det er et konsistent resultat fra de ulike
metodene vi har benyttet, og utbygging av havvind vil ha minst konsekvenser lengst vest i utred-
ningsomradene. Konsekvens og den samlede belastningen gker med starrelsen pa arealene og
antall omrader som bygges ut.

Fugl er delt inn i to tema; a) sjefugl og vannfugl og b) trekkende fugl. Det er vanskelig & sam-
menligne konsekvens mellom tema fordi konsekvens er beregnet med ulike metoder. Det skyl-
des at temaene har ulike datagrunnlag og begrensninger, og at vi ikke har god nok kunnskap
om hvor grenseverdier skal settes for a beregne skadepotensiale (absolutt konsekvens). Innen
hvert tema, som benytter samme metode, er den beregnede konsekvensen godt egnet til & sam-
menligne omrader og arter/artsgrupper (relativ konsekvens).

Absolutt konsekvens. Vi har benyttet en konsekvensskala som skal benyttes for alle fagutred-
ninger som skal ligge til grunn for de to strategiske konsekvensutredningene som NVE skal gjen-
nomfgre. Skalaene er inndelt i de fem kategoriene ubetydelig, noe, middels, alvorlig og sveert
alvorlig. Det er mange grunner til at det er uhyre vanskelig & angi slik absolutt konsekvens pa et
gitt tema. En viktig grunn til dette er at vi ikke har god nok kunnskap om hvor grenseverdier skal
settes for & gi et realistisk bilde av skadepotensiale og konsekvens. De kan settes lavere, og
beregne mer alvorlige konsekvenser, eller den kan settes hgyere og beregne mindre alvorlige
konsekvenser. Ett eksempel er fra sjgfugl og vannfugl, der vi har satt grenseverdier i forhold til
andelen av den nasjonale bestanden (dvs. totalbestanden i Norsk gkonomisk sone) som kan bli
bergrt av vindturbiner i det aktuelle utredningsomradet, og knytter denne til de forskjellige kate-
goriene i konsekvensskalaen. En annen viktig grunn er det ligger ulike metoder bak beregningen
av konsekvens for ulike tema, noe som ogsa innebaerer ulike datagrunnlag og begrensninger.
For sjafugl og vannfugl stammer datagrunnlaget fra sporingsstudier i hekkeperioden og utenfor
hekkeperioden, bestandsovervakning og observasjoner og tellinger som er gjennomfart gjen-
nom hele aret, mens datagrunnlaget for trekkfugl i trekktiden stammer fra ringmerking (merking
og gjenfunn). Det er derfor a) heftet stor usikkerhet til angivelse av absolutt konsekvens, og den
er b) ikke direkte sammenlignbar mellom tema som har ulike metoder og datagrunnlag.

Relativ konsekvens. Innen hvert tema, som benytter samme metode, er den beregnede kon-
sekvensen godt egnet til 8 sammenligne omrader og arter/artsgrupper. For eksempel angir kar-
tene som er brukt i LCA-analysen et estimat pa sannsynlig arealbruk for trekkende grupper av
fugler i stedet for & beregne antall fugl innen et gitt omrade. Derfor bgr resultatene som presen-
teres brukes som en relativ indikator pa variasjonen i pavirkning mellom trekkfuglgrupper og
omrader. Det samme gjelder sjgfugl og vannfugl, til tross for at det ligger andre data til grunn. Vi
kan beregne antall fugl som blir bergrt innen et omrade for kun de seks artene som inngar i
bestandskartene fra SEATRACK. Men selv for disse artene, er det utfordringer med a sette gren-
severdier, noe som underbygger at vi anser at konsekvens ma behandles som relative indikato-
rer.

| en strategisk konsekvensutredning som denne vil beregnet konsekvens egne seg godt til rela-

tive sammenligninger mellom forskjellige temaomrader da denne typen konsekvensutredninger
kun skal gi overordnede betraktninger og bidra til & vurdere hvilke omrader pavirker de
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forskjellige temaomradene om omradet blir utbygget. Vare beregninger er godt egnet til & sam-
menligne konsekvenser mellom utredningsomrader. De er ogsa egnet til & vurdere konsekvens
innad i utredningsomrader, men variasjonen er mye mindre innen omrader enn mellom omrader.

Det er knyttet faringer til den farste strategiske konsekvensutredningen, dvs. denne, at de tre
utredningsomradene ikke skal sammenlignes. Her ngyer vi oss derfor med & konkludere med at
det er starre konsekvens for fugl med utbygging i Vestavind F, enn Vestavind B og Sarvest F.
De 17 andre omradene skal imidlertid sammenlignes i den neste strategiske konsekvensutred-
ningen. Derfor vil var fagutredning for de 17 neste omradene gi en mer inngdende sammenlig-
ning av konsekvens mellom omradene.

De foreslatte utredningsomradenes avstand fra land er en tydelig gradient som gjenspeiler seg
i hele norsk @konomisk sone, og til en viss grad innen omrader, nar det gjelder potensielle kon-
sekvenser for de temaomradene som er utredet i denne rapporten. Det er et konsistent resultat
fra alle de metodene vi har benyttet. Innad i Vestavind F vil det derfor ha minst konsekvenser
hvis utbygging skjer lengst vest i utredningsomradet. Det samme gjelder Vestavind B og Sgrvest
F.

Innen Sgrvest F er det er liten/ingen forskjell mellom apnet omrade og tilleggsarealet. Men ut fra
naerhet til tobis-feltene og gradient fra land, vil det muligens veere litt mindre konsekvenser lengst
vest i utredningsomradet.

Det er beregnet forskjell i konsekvens mellom det &pnede omradet og tilleggsarealet for Vesta-
vind F. Det &pnede omrade ligger i @st og er lokalisert naermest land. Derfor er konsekvensen
for de temaomradene som er utredet i denne rapporten starst hvis videre utbygging skjer i det
apnede omradet og minst hvis den skjer i tilleggsarealet og den vestlige delen av utredningsom-
radet. Nullalternativene er utbygging av 3000 og 1500 MW i hhv. Sgrvest F og Vestavind F. Vi
har beregnet konsekvensverdier for utbygging som kommer i tillegg til dette.

Konsekvensen for de utredede temaomradene er avhengig av arealet pa utbyggingen. Vi har
tatt utgangspunkt i et areal pa 400 km? som tilsvarer arealet (420 km?) angitt for et referansepro-
sjekt pa 1500 MW innen hvert utredningsomrade. Den absolutte konsekvensen av utbygging
innen et utredningsomrade er avhengig av metode og hvordan man knytter grenseverdier til
konsekvens. Hvis man betrakter kun ett utredningsomrade i gangen, vil man ha relativ lave kon-
sekvenser. Saerlig nar man vurderer konsekvensen pa nasjonale bestander. Da vil fuglene som
er berart i ett utredningsomrade utgjere sma andeler av den totale bestanden i Norsk gkonomisk
sone. Det er typisk for en tilnaerming som blir kalt ‘bit for bit’. Det imidlertid helt klart at konse-
kvensen er additiv og gker nér stgrre arealer og flere utredningsomrader bygges ut. Vi kommer
tilbake til dette i neste fagutredning, men forelapige beregninger viser at det er sannsynlig med
alvorlige konsekvenser pa nasjonale bestander, hvis det bygges ut for totalt 30 GW i til sammen
20 utredningsomrader. Det planlegges ogsa utbygging av havvind utenfor de 20 utredningsom-
radene innen Norsk gkonomisk sone og i havomrader til vare naboland, som bidrar til det
samme.

Var beregning av konsekvens pa nasjonale bestander fokuserer pa den totale bestanden i Norsk
gkonomisk sone. Beregning av konsekvens i funksjonsomradene angir om beitearealene rundt
koloniene i hekketiden kan bli bergrt, og har et regionalt/lokalt fokus. Vestavind F ligger sapass
naert land at det overlapper med funksjonsomradene til viktige kolonier ved kysten av Rogaland.
Vare grenseverdier er beregnet for relativt haye antall av sjafugl, og sma bestander som er re-
gionalt viktige, kan derfor bli undervurdert. Det gjelder for eksempel for lomvi, krykkje, lunde og
havhest som har sine sgrligste hekkebestander i Norge i Rogaland. Vestavind B overlapper ogséa
med beiteomradene til viktige sjafuglkolonier i Vestland.

Pavirkning fra havvind vil komme i tillegg til andre faktorer som pavirker sjgfugl negativt, det
veere seg andre arealbeslag i vare havomrader, klimaendringer, naeringsmangel, fugleinfluensa,
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predasjon mm. Samlet belastning vil derfor omfatte bade den totale havvindutbyggingen, men
ogsa alle andre faktorer som pavirker sjgfuglbestandene.

Norge har et ambisigst mal for tildeling av omrader til produksjon av 30 GW havvind innen 2040.
Regjeringen @nsker en helhetlig plan for naturkartlegging i omradene som er aktuelle for havvind
for & ke kunnskapen om effekten av havvind pa naturmangfoldet. For & sikre kunnskapsbaserte
godkjenningsprosesser som unngar og avbater potensielle virkninger pa fugl, flaggermus og in-
sekter etter tiltakshierarkiet vil det vil vaere et stort behov for a tette viktige kunnskapshull i arene
som kommer. Derfor vil det veere viktig & fortsette satsing pa kartlegging og overvakning gjennom
SEAPOP og SEATRACK. | tillegg vil det vaere viktig & etablere et strategisk forskningsprogram
i Norge a la Vindval, WOZEP eller ORJIP som finansierer og initierer prosjekter pa prioriterte
kunnskapshull. Farste steg bar vaere for & kartlegge kunnskapshull som deretter utgser malret-
tede prosjekter for a tette kritiske kunnskapshull.

152



https://www.naturvardsverket.se/om-miljoarbetet/forskning/vindval/
https://wozep.nl/en/
http://orjip.org.uk/

NINA Rapport 2437

8 Referanser

Anker-Nilssen, T. 1994. Identifikasjon og prioritering av miljgressurser ved akutte oljeutslipp langs
norskekysten og pa Svalbard. NINA Oppdragsmelding 310.

Arnett, E.B., Hein, C.D., Schirmacher, M.R., Huso, M.M. & Szewczak, J.M. 2013. Evaluating the ef-
fectiveness of an ultrasonic acoustic deterrent for reducing bat fatalities at wind turbines. PLOS
ONE 8: e65794.

Arnett, E.B., Huso, M.M.P., Schirmacher, M.R. & Hayes, J.P. 2011. Altering turbine speed reduces
bat mortality at wind-energy facilities. Frontiers in Ecology and the Environment 9: 209-214.

Arnett, E. & May, R. 2016. Mitigating wind energy impacts on wildlife: Approaches for multiple taxa.
Human-Wildlife Interactions 10: 28-41.

Bach, P., Voigt, C. C., Géttsche, M., Bach, L., Hill, R., Hippop, O., Lagerveld, S., Schmaljohann, H.
& Seebens-Hoyer, A. 2022. Offshore and coastline migration of radio-tagged Nathusius’ pipi-
strelles. Conservation Science and Practice, 4(10), p. e12783. doi:
https://doi.org/10.1111/csp2.12783.

Baerwald, E.F., D’Amours, G. H., Klug, B. J., & Barclay, R. M. R. 2008. Barotrauma is a significant
cause of bat fatalities at wind turbines. Current Biology, 18(16), pp. R695-R696. doi:
https://doi.org/10.1016/j.cub.2008.06.029.

Baerwald, E.F., Edworthy, J., Holder, M. & Barclay, R.M.R. 2009. A Large-Scale Mitigation Experi-
ment to Reduce Bat Fatalities at Wind Energy Facilities. Journal of Wildlife Management 73: 1077-
1081.

Bauer, S., Chapman, J. W., Reynolds, D. R., Alves, J. A., Dokter, A. M., Menz, M. M. H., Sapir, N.,
Ciach, M., Pettersson, L. B., Kelly, J. F., Leijnse, H., Shamoun-Baranes, J. 2017. From Agricultural
Benefits to Aviation Safety: Realizing the Potential of Continent-Wide Radar Networks. BioScience
67(10): 912-918. https://doi.org/10.1093/biosci/bix074

Barclay, R.M.R. and Harder, L.D. 2003. Life histories of bats: life in the slow lane. | Bat ecology.
University of Chicago Press, S. 209-256.

BirdLife International 2017. European birds of conservation concern: populations, trends and national
responsibilities. Cambridge, UK.

Bolton, M. 2021. GPS tracking reveals highly consistent use of restricted foraging areas by European
Storm-petrels Hydrobates pelagicus breeding at the largest UK colony: implications for conserva-
tion management. Bird Conservation International, 31: 35-52.

Bowlin, M. S., Enstrom, D. A., Murphy, B. J., Plaza, E., Jurich, P., & Cochran, J. 2015. Unexplained
altitude changes in a migrating thrush: Long-flight altitude data from radio-telemetry. The Auk
132(4): 808-816. doi: https://doi.org/10.1642/auk-15-33.1

Brabant, R., Laurent, Y., Poerink, B. J. & Dager, S. 2020 Activity and behaviour of Nathusius’ Pipi-
strelle Pipistrellus nathusii at low and high altitude in a North Sea offshore wind farm. Acta Chi-
ropterologica, 21(2), S. 341-348. doi: https://doi.org/10.3161/15081109ACC2019.21.2.009.

Brabant R., Vanermen N. & Degraer S. 2022. Turbine size impacts the number of seabird collisions
per installed megawatt and offers possibilities for mitigation. Pp. 81-91. |: Degraer, S., Brabant,
R., Rumes, B. & Vigin, L. (Red). Environmental Impacts of Offshore Wind Farms in the Belgian
Part of the North Sea: Getting ready for offshore wind farm expansion in the North Sea. Memoirs
on the Marine Environment. Brussels: Royal Belgian Institute of Natural Sciences, OD Natural
Environment, Marine Ecology and Management, 106 pp.

Bradari¢, M., Bouten, W., Fijn, R. C., Krijgsveld, K. L., & Shamoun-Baranes, J. 2020. Winds at depar-
ture shape seasonal patterns of nocturnal bird migration over the North Sea. Journal of Avian
Biology 51(10). https://doi.org/10.1111/jav.02562

Bradari¢, M., Kranstauber, B., Bouten, W., van Gasteren, H. & Shamoun-Baranes, J. 2024a. Drivers
of flight altitude during nocturnal bird migration over the North Sea and implications for offshore
wind energy. Conservation Science and Practice 6: e13114.

153



https://doi.org/10.1093/biosci/bix074
https://doi.org/10.1642/auk-15-33.1

NINA Rapport 2437

Bradari¢, M., Kranstauber, B., Bouten, W. & Shamoun-Baranes, J. 2024b. Forecasting nocturnal bird
migration for dynamic aeroconservation: The value of short-term datasets. Journal of Applied Ecol-
ogy (EarlyView).

Bradbury, G., Trinder, M., Furness, B., Banks, A. N., Caldow, R. W. G., & Hume, D. 2014. Mapping
Seabird Sensitivity to offshore wind farms. PLoS One 9, e106366. doi: 10.1371/jour-
nal.pone.0106366

Browning, E., Barlow, K. E., Hawkins, C. & Boughet, K. 2021. Drivers of European bat population
change: a review reveals evidence gaps. Mammal Review, 51(3), S. 353-368. doi:
https://doi.org/10.1111/mam.12239.

Bruderer, B. & Boldt, A., 2001. Flight characteristics of birds: I. Radar measurements of speeds. Ibis,
143(2): 178-204. https://doi.org/10.1111/j.1474-919X.2001.tb04475.x

Cabrera-Cruz, S.A., & Villegas-Patraca, R. 2016. Response of migrating raptors to an increasing
number of wind farms. Journal of Applied Ecology 53: 1667—1675. https://doi.org/10.1111/1365-
2664.12673

Casella Stanger 2002. Burbo Offshore Wind Farm - Ornithology. Final Report. Seascape Energy Ltd.,
137020102/FO/R1/Rev2.

Cheng, L., & Birch, M. C. 1977. Terrestrial insects at sea. Journal of the Marine Biological Association
of the United Kingdom 57(4): 995-997. https://doi.org/10.1017/S0025315400026072

Cheng, L., & Birch, M. C. 1978. Insect flotsam: an unstudied marine resource. Ecological Entomology
3(2): 87-97. https://doi.org/10.1111/j.1365-2311.1978.tb00907 .x

Christensen, T.K., Clausager, |. & Petersen, I.K. 2003. Base-line investigations of birds in relation to
an offshore wind farm at Horns Rev, and results from the year of construction. NERI Report 2003,
April 10t Edition, National Environmental Research Institute, Denmark

Christensen, T.K. & Hounisen, J.P. 2005. Investigations of migratory birds during operation of Horns
Rev offshore wind farm. Annual status report 2004. National Environmental Research Institute,
Denmark.

Christensen-Dalsgaard, S., Bustnes, J. O., Follestad, A., Systad, G. H., Eriksen, J. M., Lorentsen, S.-
H. & Anker-Nilssen, T. 2008. Tverrsektoriell vurdering av konsekvenser for sjafugl. Grunnlagsrap-
port til en helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet. NINA rapport 338. Norsk institutt for natur-
forskning.

Christensen-Dalsgaard, S., Danielsen, J., Daunt, F., Dehnhard, N., Erikstad, K. E., Ezhov, A., Gavrilo,
M., Hallgrimsson, G. T., Hansen, E. S., Harris, M., Helberg, M., Jénsson, J. E., Kolbeins-son, Y.,
Krasnov, Y., Langset, M., Lorentsen, S.-H., Lorentzen, E., Newell, M., Olsen, B., Reiertsen, T. K.,
Systad, G. H., Thompson, P., Thorarinsson, T. L., Wanless, S., Wojczulanis-Jakubas, K. & Strem,
H. 2021. The year-round distribution of Northeast Atlantic seabird populations: Applications for
population management and marine spatial planning. Marine Ecology Progress Series 676: 255-
276.

Christensen-Dalsgaard, S., Mattisson, J., Bekkby, T., Gundersen, H., May, R., Rinde, E. & Lorentsen,
S.-H. 2017. Habitat selection of foraging chick-rearing European shags in contrasting marine en-
vironments. Marine Biology 164: 196. doi: 10.1007/s00227-017-3227-5.

Clausen, P. & Craggs, A. 2018. K2. East Atlantic (Greenland/ Svalbard) light-bellied brent Branta
bernicla hrota. | Fox A.D. & Leafloor, J.O. (red.): A global audit of the status and trends of Arctic
and Northern Hemisphere goose populations. (Component 2: population accounts.) Akureyri:
Conservation of Arctic Flora and Fauna. S. 90-92.

Clausen, P., Green, M. & Alerstam, T. 2003. Energy limitations for spring migration and breeding: the
case of brent geese Branta bernicla tracked by satellite telemetry to Svalbard and Greenland.
Oikos 103: 426-445.

Critchley, E.J., Nilsson, A., Helberg, M. & May R., 2024. Life-cycle impact assessment of offshore
wind energy development on migrating bird diversity in the North Sea. Journal of Applied Ecology.
In review.

154



https://doi.org/10.1111/mam.12239
https://doi.org/10.1111/j.1474-919X.2001.tb04475.x
https://doi.org/10.1017/S0025315400026072
https://doi.org/10.1111/j.1365-2311.1978.tb00907.x

NINA Rapport 2437

Cole, S.G. 2011. Wind power compensation is not for the birds: an opinion from an environmental
economist. Restoration Ecology 19: 147-153.

Copping, A. Gartman, V., May, R. & F. Bennet 2019. The Role of Adaptive Management in the Wind
Energy Industry. Pp. 1-25, In: Bispo, R., Bernardino, J., Coelho, H., Lino Costa, J. (Eds.) Wind
Energy and Wildlife Impacts. Balancing Energy Sustainability with Wildlife Conservation. Springer,
Cham.

Copping, A.E., Gorton, A.M., May, R., Bennet, F., DeGeorge, E., Repas Goncalves, M. & Rumes, B.
2020. Enabling Renewable Energy While Protecting Wildlife: An Ecological Risk-Based Approach
to Wind Energy Development Using Ecosystem-Based Management Values. Sustainability 12:
9352.

Cordes, L.S. & May, R. 2023. Long-term monitoring of bird migration across the North and Norwegian
Seas. NINA Report 2350. Norwegian Institute for Nature Research.

Crawford, M.S., Dority, D.E., Dillon, M.E. & Tronstad, L.M. 2023. Insects are attracted to white wind
turbine bases: evidence from turbine mimics. Western North American Naturalist 83: 232-242.

Critchley, E.J., Nilsson, A., Helberg, M., May, R. 2024. Life-cycle impact assessment of offshore wind
energy development on migrating bird diversity in the North Sea. Journal of Applied Ecology. In
review.

Cryan, P.M., Gorresen, P.M., Straw, B.R., Thao, S.S. & DeGeorge, E. 2021. Influencing Activity of
Bats by Dimly Lighting Wind Turbine Surfaces with Ultraviolet Light. Animals 12: 9.

Danovaro, R., Bianchelli, S., Brambilla, P., Brussa, G., Corinaldesi, C., Del Borghi, A., Dell’Anno, A,
Fraschetti, S., Greco, S., Grosso, M., Nepote, E., Rigamonti, L. & Boero, F. 2024. Making eco-
sustainable floating offshore wind farms: Siting, mitigations, and compensations. Renewable and
Sustainable Energy Reviews 197: 114386.

Dehnhard, N., Anker-Nilssen, T., Johnston, D., Masden, E.A., Lorentsen, S.-H., Christensen-
Dalsgaard, S. 2023. Foraging behaviour of black guillemots at three Norwegian sites during the
breeding season. Marine Biology 170: 87. doi: 10.1007/s00227-023-04228-x.

Dehnhard, N., Skei, J., Christensen-Dalsgaard, S., May, R., Halley, D., Ringsby, T. H., & Lorentsen,
S.-H. 2020. Boat disturbance effects on moulting common eiders Somateria mollissima. Mar. Biol.
167:12. https://doi.org/10.1007/s00227-019-3624-z

Degraer, S., Brabant, R., Rumes, B. & Vigin, L., 2021. Environmental Impacts of Offshore Wind Farms
in the Belgian Part of the North Sea: Attraction, avoidance and habitat use at various spatial scales.
Memoirs on the Marine Environment. Royal Belgian Institute of Natural Sciences, OD Natural En-
vironment, Marine Ecology and Management Section, Brussels.

Descamps, S., Anker-Nilssen, T., Barrett, R. T., Irons, D. B., Merkel, F.,Robertson, G. J., Yoccoz, N.
G., Mallory, M. L., Montevecchi, W. A., Boertmann, D., Artukhin, Y., Christensen-Dalsgaard, S.,
Erikstad, K. E., Gilchrist, H. G., Labansen, A. L., Lorentsen, S.-H., Mosbech, A., Olsen, B., Pe-
tersen, A, Rail, J.-F., Renner, H. M., Strem, H., Systad, G. H., Wilhelm, S. |., Zelenskaya, L. 2017.
Circumpolar dynamics of a marine top-predator track ocean warming rates. Global Change Biol-
ogy 23: 3770-3780. doi: 10.1111/gcb.13715

Desholm, M. & Kahlert, J., 2005. Avian collision risk at an offshore wind farm. Biology Letters 1: 296—
298. https://doi.org/10.1098/rsbl.2005.0336

Dias, M.P., Martin, R., Pearmain, E.J., Burfield, I.J., Small, C., Phillips, R.A., Yates, O., Lascelles, B.,
Borboroglu, P.G. & Croxall, J.P. 2019. Threats to seabirds: a global assessment. Biological Con-
servation 237: 525-537.

Dietz, C. et al. 2009. Bats of Britain, Europe and Northwest Africa. A & C Black London. doi: https://li-
brary.wur.nl/WebQuery/titel/1920644

Dokter, A. M., Liechti, F., Stark, H., Delobbe, L., Tabary, P., & Holleman, |. 2011. Bird migration flight
altitudes studied by a network of operational weather radars. Journal of the Royal Society Interface
8(54): 30-43. https://doi.org/https://doi.org/10.1098/rsif.2010.0116

Drewitt, A.L. & Langston, R.H.W. 2006. Assessing the impacts of wind farms on birds. Ibis 148: 29-
42,

155



https://doi.org/10.1007/s00227-019-3624-z
https://doi.org/https:/doi.org/10.1098/rsif.2010.0116

NINA Rapport 2437

Eldegard, K., Syvertsen, P. O., Bjarge, A., Kovacs, K., Stgen, O.-G. & van der Kooij, J. 2021. Pat-
tedyr: Vurdering av tusseflaggermus Pipistrellus pipistrellus for Norge. Radlista for arter 2021.
Artsdatabanken. http://www.artsdatabanken.nol/lister/rodlisteforarter/2021/31708

Elven H. og Sgli G. (red.) 2021. Kunnskapsstatus for artsmangfoldet i Norge 2020. Utredning for
Artsdatabanken 1/2021. Artsdatabanken, Norge.

Fabian, S. T., Sondhi, Y., Allen, P. E., Theobald, J. C., & Lin, H.-T. 2024. Why flying insects gather
at artificial light. Nature Communications 15(1): 689. https://doi.org/10.1038/s41467-024-44785-3

van Erp, J.A., van Loon, E.E., De Groeve, J., Bradari¢, M. & Shamoun-Baranes, J., 2024. A frame-
work for post-processing bird tracks from automated tracking radar systems. Methods in Ecology
and Evolution 15: 130-143. https://doi.org/10.1111/2041-210X.14249

Fauchald, P. 2011. Sjefugl i &pent hav. Utbredelsen av sjgfugl i norske og tilgrensende havomrader.
NINA Rapport, 786.

Fauchald, P., Tarroux, A., Amélineau, F., Brathen, V. S., Descamps, S., Ekker, M., Helgason, H. H.,
Johansen, M. K., Merkel, B., Moe, B., Astrém, J., Anker-Nilssen, T., Bjgrnstad, O., Chastel, O.,
Christensen-Dalsgaard, S., Danielsen, J., Daunt, F., Dehnhard, N., Erikstad, K. E., Ezhov, A.,
Gavrilo, M., Hallgrimsson, G. T., Hansen, E. S., Harris, M. P., Helberg, M., Jonsson, J. E., Kol-
beinsson, Y., Krasnov, Y., Langset, M., Lorentsen, S.-H., Lorentzen, E., Newell, M., Olsen, B.,
Reiertsen, T. K., Systad, G. H., Thompson, P. M., bérarinsson, b. L., Wanless, S., Wojczulanis-
Jakubas, K.,Strgm, H. 2021. Year-round distribution of Northeast Atlantic seabird populations:
Applications for population management and marine spatial planning. Marine Ecology Progress
Series 676: 255-276. doi: 10.3354/meps13854

Fauchald, P., Ollus, V. M. S., Ballesteros, M., Breistgl, A., Christensen-Dalsgaard, S., Molvaersmyr,
S., Tarroux, A., Systad, G. H. & Moe, B. 2024. Mapping seabird vulnerability to offshore wind farms
in Norwegian waters. Frontiers in Marine Science. DOI 10.3389/fmars.2024.1335224

Fauchald, P., Christensen-Dalsgaard, S., Ballesteros, M., Ollus, V.M.S., Breistal, A., Molvaersmyr, S.,
Tarroux, A., Systad, G.H.R & Moe, B. 2023. Verdisetting av sjafuglers sensitivitet for havvind i
norske kyst- og havomrader. NINA Rapport 2184. Norsk institutt for naturforskning.

Fijn, R.C., Krijgsveld, K.L., Poot, M.J.M. & Dirksen, S., 2015. Bird movements at rotor heights meas-
ured continuously with vertical radar at a Dutch offshore wind farm. Ibis 157: 558-566.
https://doi.org/10.1111/ibi.12259

Fliessbach, K.L., Borkenhagen, K., Guse, N., Markones, N., Schwemmer, P., Garthe, S. 2019. A ship
traffic disturbance vulnerability index for northwest European seabirds as a tool for marine spatial
planning. Front Mar Sci 6:192

Fox, A.D., Desholm, M., Kahlert, J., Christensen, T.K. & Petersen, [.B. 2006. Information needs to
support environmental impact assessment of the effects of European marine offshore wind farms
on birds. Ibis 148: 129-144.

Fowler, A.M., Jagrgensen, A.-M., Svendsen, J.C., Macreadie, P.l., Jones, D.O.B., Boon, A.R., Booth,
D.J., Brabant, R., Callahan, E., Claisse, J.T., Dahlgren, T.G., Degraer, S., Dokken, Q.R., Gill, A.B.,
Johns, D.G., Leewis, R.J., Lindeboom, H.J., Linden, O., May, R., Murk, AJ., Ottersen, G.,
Schroeder, D.M., Shastri, S.M., Teilmann, J., Todd, V., Van Hoey, G., Vanaverbeke, J., & Coolen,
J.W.P. 2018. Environmental benefits of leaving offshore infrastructure in the ocean. Frontiers in
Ecology and the Environment 16: 571-578.

Frederiksen, M., Wanless, S., Harris, M.P., Rothery, P., Wilson, L.J. 2004 The role of industrial fish-
eries and oceanographic change in the decline of North Sea black-legged kittiwakes. J Appl Ecol
41:1129-1139

Furness, R. W., Wade, H. M. & Masden, E. A. 2013. Assessing vulnerability of marine bird populations
to offshore wind farms. Journal of Environmental Management 119: 56-66.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2013.01.025

Garriga J., Palmer J. R. B., Oltra A., Bartumeus F. 2016. Expectation-Maximization Binary Clustering
for Behavioural Annotation. PLoS One 11, e0151984. doi: 10.1371/journal.pone.0151984.

156



https://doi.org/10.1111/ibi.12259
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2013.01.025

NINA Rapport 2437

Garthe, S. & Hippop, O. 2004. Scaling possible adverse effects of marine wind farms on seabirds:
developing and applying a vulnerability index. Journal of Applied Ecology 41: 724-734.

Garthe, S., Schwemmer, H., Peschko, V., Markones, N., Miller, S., Schwemmer, P. & Mercker, M.,
2023. Large-scale effects of offshore wind farms on seabirds of high conservation concern. Scien-
tific Reports 13: 4779. https://doi.org/10.1038/s41598-023-31601-z

Gaultier, S.P. et al. 2020. Bats and Wind Farms: The Role and Importance of the Baltic Sea Countries
in the European Context of Power Transition and Biodiversity Conservation, Environmental Sci-
ence & Technology, 54(17), S. 10385-10398. doi: https://doi.org/10.1021/acs.est.0c00070.

Gauthreaux Jr, S. A. 1991. The flight behavior of migrating birds in changing wind fields: radar and
visual analyses. American Zoologist 31(1): 187-204.
https://doi.org/https://doi.org/10.1093/icb/31.1.187

Gauthreaux Jr., S.A. & Belser, C.G., 2006. Effects of artificial night lighting on migrating birds. Island
Press.

Green, R.E., Gill, E., Hein, C., Couturier, L., Mascarenhas, M., May, R., Newell, D. & Rumes, R. 2022.
International assessment of priority environmental issues for land-based and offshore wind energy
development. Global Sustainability 5: e17.

Gremillet, D., Ponchon, A., Provost. P., Gamble, A., Abed-Zahar, M., Bernard, A., Courbin, N.,
Delavaud, G., Deniau, A., Fort, J., Hamer, K.C., Jeavons, R, Lane, J.V., Langley, L., Matthiopou-
los, J., Poupart, T., Prudor, A., Stephens, N., Trevail, A., Wanless, S., Votier, S.C. & Jeglinski
J.W.E. (2023) Strong breeding colony fidelity in northern gannets following high pathogenicity
avian influenza virus (HPAIV) outbreak. Biological Conservation 286, 11026

Griffin, L., Rees, E.C., & Hughes, B. 2011. Migration routes of Whooper Swans and geese in relation
to wind farm footprints: Final report. WWT, Slimbridge.

Hallmann, C.A., Sorg, M., Jongejans, E., Siepel, H., Hofland, N., Schwan, H., Stenmans, W., Miller,
A., Sumser, H., Horren, T., Goulson, D., and Kroon, H. de. 2017. More than 75 percent decline
over 27 years in total flying insect biomass in protected areas. PLOS ONE 12(10): e0185809.
doi:10.1371/journal.pone.0185809.

Hanssen, F., May, R., van Dijk, J. & Rgd, J.K. 2018. Spatial Multi-Criteria Decision Analysis Tool
Suite for Consensus-Based Siting of Renewable Energy Structures. Journal of Environmental As-
sessment Policy and Management 1840003: 1-28.

Harwood, A.J.P. & Perrow, M.R. 2019. Mitigation of birds with implications for bats. Pp. 242-280. In:
Perrow, M. (ed.) Wildlife and Wind Farms: Conflicts and Solutions. Volume 4. Offshore: Monitoring
and Mitigation. Pelagic Publishing, Exeter, UK.

Hodos, W. 2003. Minimization of motion smear: Reducing avian collisions with wind turbines. Period
of performance: July 12, 1999 - August 31, 2002. National Renewable Energy Laboratory, Golden,
Colorado, USA.

Horne, J.S., Garton, E.O., Krone, S.M., Lewis, J.S. 2007. Analyzing animal movements using Brown-
ian bridges. Ecology 88: 2354-2363.

Huppop, O., Dierschke, J., Exo, K. M., Fredrich, E., & Hill, R. 2006. Bird migration studies and poten-
tial collision risk with offshore wind turbines. Ibis 148(s1): 90-109. https://doi.org/10.1111/j.1474-
919X.2006.00536.x

Huappop, O., Hippop, K., Dierschke, J. & Hill, R., 2016. Bird collisions at an offshore platform in the
North Sea. Bird Study 63: 73-82. https://doi.org/10.1080/00063657.2015.1134440

ljas, A. et al. 2017. Evidence of the Migratory Bat, Pipistrellus nathusii, Aggregating to the Coastlines
in the Northern Baltic Sea, Acta Chiropterologica, 19(1), S. 127-139. doi:
https://doi.org/10.3161/15081109ACC2017.19.1.010.

Inger, R., Attrill, M.J., Bearhop, S., Broderick, A., Grecian, W.J., Hodgson, D.J., Mills, C., Sheehan,
E., Votier, S.C., Witt, M.J. and Godley, B.J. 2009. Marine renewable energy: potential benefits to
biodiversity? An urgent call for research. Journal of Applied Ecology 46: 1145-1153.

157



https://doi.org/10.1021/acs.est.0c00070
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0185809
https://doi.org/10.3161/15081109ACC2017.19.1.010

NINA Rapport 2437

Isaksen, K. et al. 2009. Flaggermus i Norge. Kunnskapsstatus og nasjonal handlingsplan. Rapport
13. Norsk Zoologisk Forening, S. 124.

Jakubas, D., llliszko, L.M., Stram, H., Helgason, H.H. & Stempniewicz, L. 2018. Flexibility of foraging
strategies of the great skua Stercorarius skua breeding in the largest colony in the Barents Sea
region. Frontiers in Zoology, 15: 9.

Jansson, S., Malmqvist, E., Brydegaard, M., Akesson, S., & Rydell, J. 2020. A Scheimpflug lidar used
to observe insect swarming at a wind turbine. Ecological Indicators 117: 106578.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.106578

Jeglinski, JW.E., Lane, J.V., Votier, S.C., Furness, R.W., Hamer, KC., McCafferty, DJ., Nager, R.G.,
Sheddan, M., Wanless, S. & Matthiopoulos, J. (2024). HPAIV outbreak triggers short-term colony
connectivity in a seabird metapopulation. Scientific Reports 14, 3126.
https://doi.org/10.1038/s41598-024-53550-x

Kaiser, M.J., Galandi, M., Showler, D.A., Elliott, A.J., Caldow, RW.G., Rees, E.|.S., Stillman, R.A. &
Sutherland, W.J. 2006. Distribution and behaviour of Common Scoter Melanitta nigra relative to
prey resources and environmental parameters. lbis 148: 110-128.

Karlsson, H., Nilsson, C., Backman, J., & Alerstam, T. 2011. Nocturnal passerine migration without
tailwind assistance. Ibis 153(3): 485-493. https://doi.org/10.1111/j.1474-919X.2011.01130.x

Kelsey, E. C., Felis, J. J., Czapanskiy, M., Pereksta, D. M., & Adams, J. 2018. Collision and displace-
ment vulnerability to offshore wind energy infrastructure among marine birds of the Pacific Outer
Continental Shelf. J. Environ. Manage. 227, 229-247. doi: 10.1016/j.jenvman.2018.08.051

Kiesecker, J.M., Evans, J.S., Fargione, J., Doherty, K., Foresman, K.R., Kunz, T.H., Naugle, D., Nib-
belink, N.P. & Niemuth, N.D. 2011. Win-win for wind and wildlife: a vision to facilitate sustainable
development. PLOS ONE 6: e17566.

Klima- og miljgdepartementet. 2024. Helhetlige forvaltningsplaner for de norske havomradene — Ba-
rentshavet og havomradene utenfor Lofoten, Norskehavet, og Nordsjgen og Skagerrak. (Meld. St.
21 (2023-2024)). https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/meld.-st.-21-20232024/id3032474/

Klink, R. van, Bowler, D.E., Gongalsky, K.B., Swengel, A.B., Gentile, A., and Chase, J.M. 2020. Meta-
analysis reveals declines in terrestrial but increases in freshwater insect abundances. Sci-
ence 368(6489): 417—420. doi:10.1126/science.aax9931.

Klink, R. van, August, T., Bas, Y., Bodesheim, P., Bonn, A., Fossgy, F., Haye, T. T., Jongejans, E.,
Menz, M. H. M., Miraldo, A., Roslin, T., Roy, H. E., Ruczynski, |., Schigel, D., Schéffler, L., Sheard,
J. K., Svenningsen, C., Tschan, G. F., Waldchen, J., Zizka, V. M. A., Astrém, J., Bowler, D. E.
2022. Emerging technologies revolutionise insect ecology and monitoring. Trends in Ecology &
Evolution 0(0). https://doi.org/10.1016/j.tree.2022.06.001

Knape, J. 2016. Decomposing trends in Swedish bird populations using generalized additive mixed
models. Journal of Applied Ecology, 53:1852-1861. doi: https://doi.org/10.1111/1365-2664.12720

Knights, A.M., Lemasson, A.J., Firth, L.B., Beaumont, N., Birchenough, S., Claisse, J., Coolen,
J.W.P., Copping, A., De Dominicis, M., Degraer, S., Elliott, M., Fernandes, P.G., Fowler, A.M.,
Frost, M., Henry, L.A., Hicks, N., Hyder, K., Jagerroos, S., Love, M., Lynam, C., Macreadie, P.I.,
McLean, D., Marlow, J., Mavraki, N., Montagna, P.A., Paterson, D.M., Perrow, M.R., Porter, J.,
Bull, A.S., Schratzberger, M., Shipley, B., van Elden, S., Vanaverbeke, J., Want, A., Watson,
S.C.L., Wilding, T.A. & Somerfield, P.J. 2024. To what extent can decommissioning options for
marine artificial structures move us toward environmental targets? Journal of Environmental Man-
agement 350: 119644.

Kdppel, J., Biehl, J., Dahmen, M., Geissler, G. & Portman, M.E. 2019. Perspectives on marine spatial
planning. Pp. 281-317. In: Perrow, M. (ed.) Wildlife and Wind Farms: Conflicts and Solutions. Vol-
ume 4. Offshore: Monitoring and Mitigation. Pelagic Publishing, Exeter, UK.

Koppel, J., Dahmen, M., Helfrich, J., Schuster, E. & Bulling, L. 2014. Cautious but committed: moving
toward adaptive planning and operation strategies for renewable energy’s wildlife implications.
Environmental Management 54: 744-755.

158



https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.106578
https://doi.org/10.1126/science.aax9931
https://doi.org/10.1016/j.tree.2022.06.001
https://doi.org/10.1111/1365-2664.12720

NINA Rapport 2437

Lagerveld, S. et al. 2023. Acoustic monitoring reveals spatiotemporal occurrence of Nathusius’ pipi-
strelle at the southern North Sea during autumn migration, Environmental Monitoring and Assess-
ment, 195(9), S. 1016. doi: https://doi.org/10.1007/s10661-023-11590-2.

Langston, R.H.W. & Pullan, J.D. 2003. Windfarms and Birds: An analysis of the effects of windfarms
on birds, and guidance on environmental assessment criteria and site selection issues. Report
written by BirdLife International on behalf of the Bern Convention T-PVS/Inf (2003) 12. Royal So-
ciety for the Protection of Birds/Birdlife in the UK, Strasbourg, Luxembourg.

Lascelles, B., Notarbartolo Di Sciara, G., Agardy, T., Cuttelod, A., Eckert, S., Glowka, L., Hoyt, E.,
Llewellyn, F., Louzao, M., Ridoux, V. & Tetley, M.J., 2014. Migratory marine species: their status,
threats and conservation management needs. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Eco-
systems 24: 111-127. https://doi.org/10.1002/aqc.2512

Liechti, F., & Bruderer, B. 1998. The relevance of wind for optimal migration theory. Journal of Avian
Biology, 561-568.

Linder, A.C., Lyhne, H., Laubek, B., Bruhn, D. & Pertoldi, C., 2022. Quantifying Raptors’ Flight Be-
havior to Assess Collision Risk and Avoidance Behavior to Wind Turbines. Symmetry 14: 2245.
https://doi.org/10.3390/sym14112245

Long, C.V., Flint, J.A. & Lepper, P.A. 2011. Insect attraction to wind turbines: does colour play a role?
European Journal of Wildlife Research 57: 323-331.

Lépez, A., Heggay, O., Nordsteien, O., & Rger, J. E. 2022. Overvaking av trekkfugler i Sgr-Norge
2022. En oppsummering av standardisert fangst og trekktellinger. Jomfruland og Lista fuglestas-
joner. BirdLife Norge-Rapport, 3.

Lorentsen, S.-H. (ed.), Christensen-Dalsgaard, S., Follestad, A., Langset, M., May, R., Dahl, E.L. &
Hamre, &. 2012. Fagrapport til strategisk konsekvensutredning av fornybar energiproduksjon til
havs - sjgfugl. - NINA Rapport 825. 175 pp. Norsk institutt for naturforskning (NINA), Trondheim.

Lorentsen, S.-H. 2020. Havhest, Fulmarus glacialis. Arter pa nett. https://artsdatabanken.no/Pa-
ges/186759
Lorentsen, S.-H. & Nygard, T. 2001. Det nasjonale overvakingsprogrammet for sjgfugl. Resultater fra

overvakningen av overvintrende sjafugl fram til 2000. NINA Oppdragsmelding 717. Norsk institutt
for naturforskning.

Madsen, J. 1987. Status and management of goose populations in Europe, with special reference to
populations resting and breeding in Denmark. Danish Review of Game Biology 12(4). Rende,
Denmark: Game Biology Station

Marques, A.T., Batalha, H., Rodrigues, S., Costa, H., Pereira, M.J.R., Fonseca, C., Mascarenhas, M.,
Bernardino, J., 2014. Understanding bird collisions at wind farms: An updated review on the
causes and possible mitigation strategies. Biological Conservation 179: 40-52.
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2014.08.017

Martin, G.R., 2017. What Drives Bird Vision? Bill Control and Predator Detection Overshadow Flight.
Frontiers in Neuroscience 11: 619.

Martin, G.R., Banks, A.N. 2023. Marine birds: Vision-based wind turbine collision mitigation. Global
Ecology and Conservation 42: e02386.

Masden, E.A., Haydon, D.T., Fox, A.D., Furness, R.W., Bullman, R. & Desholm, M., 2009. Barriers
to movement: impacts of wind farms on migrating birds. ICES Journal of Marine Science 66: 746—
753. https://doi.org/10.1093/icesjms/fsp031

Masden, E.A., Haydon, D.T., Fox, A.D. & Furness, R.W., 2010. Barriers to movement: Modelling
energetic costs of avoiding marine wind farms amongst breeding seabirds. Marine Pollution Bul-
letin. 60 : 1085—1091. https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2010.01.016

May, R.F. 2015. A unifying framework for the underlying mechanisms of avian avoidance of wind
turbines. Biological Conservation 190: 179-187.

159



https://doi.org/10.1007/s10661-023-11590-2
https://artsdatabanken.no/Pages/186759
https://artsdatabanken.no/Pages/186759

NINA Rapport 2437

May, R., Jackson, C.R., Middel, H., Stokke, B.G., & Verones, F. 2021. Life-cycle impacts of wind
energy development on bird diversity in Norway. Environmental Impact Assessment Review, 90:
106635.

May, R. 2017. Mitigation for birds. Pp. 124-145, In: Perrow, M. (ed.) Wildlife and Wind Farms: Conflicts
and Solutions. Volume 2. Onshore: Monitoring and Mitigation. Pelagic Publishing, Exeter, UK.

May, R. 2019a. The likely efficacy of contrast painting on offshore wind turbines to reduce bird colli-
sions. Pp. 260-262. In: Perrow, M. (ed.) Wildlife and Wind Farms: Conflicts and Solutions. Volume
4. Offshore: Monitoring and Mitigation. Pelagic Publishing, Exeter, UK.

May, R. 2019b. The Mitigation of Impact and the Impact of Mitigation: An Ethical Perspective. Pp. 93-
113, In: Bispo, R., Bernardino, J., Coelho, H., Lino Costa, J. (Eds.) Wind Energy and Wildlife
Impacts. Balancing Energy Sustainability with Wildlife Conservation. Springer, Cham.

May, R. 2023. Joint responsibility in the development of effective wind-turbine collision-reducing so-
lutions. Frontiers in Energy Research 11: 1146324.

May, R., Gill, A.B., Képpel, J., Langston, R.H.W., Reichenbach, M., Scheidat, M., Smallwood, S.,
Voigt, C.C., Huppop, O. & Portman, M. 2017a. Future research directions to reconcile wind—wild-
life interactions. Pp 255-276, In: Képpel, J. (ed.) Proceedings of the Conference on Wind energy
and Wildlife impacts, Berlin 2015. Springer International Publishing AG, Cham, Switzerland.

May, R., Nygérd, T., Falkdalen, U., Astrém, J., Hamre, @., Stokke, B.G. 2020. Paint it black: Efficacy
of increased wind-turbine rotor blade visibility to reduce avian fatalities. Ecology and Evolution,
10: 8927-8935.

May, R., Nygard, T. & Stokke, B.G. 2022. En vurdering av mulige fuglekollisjonsreduserende tiltak i
Smgla vindpark. NINA Rapport 2152. Norsk institutt for naturforskning.

May, R., Reitan, O., Bevanger, K. Lorentsen, S.-H. & Nygard, T. 2015. Mitigating wind-turbine induced
avian mortality: Sensory, aerodynamic and cognitive constraints and options. Renewable and Sus-
tainable Energy Reviews 42:170-181.

May, R., Astrém, J., Hamre, @. & Dahl, E.L. 2017b. Do birds in fight respond to (ultra)violet lighting?
Avian Research 8: 33.

McGregor, R., Trinder, M. & Goodship, N. 2022. Assessment of compensatory measures for impacts
of offshore windfarms on seabirds. Natural England: Glasgow, U.K.

Merkel, F.R., Mosbech, A. & Riget, F. 2009. Common Eider Somateria mollissima feeding activity and
the influence of human disturbances. Ardea 97: 99-107.

Michaelsen, T.C. 2016. Kartlegging av trekkende flaggermus pa Vestlandet og i Midt-Norge - kunn-
skapsstatus 2016. Michaelsen Biometrika AS, Alesund.

Michaelsen, T.C. 2017. Trekk og forflytninger hos flaggermus pa Vestlandet — resultater fra sesongen
2017. 14/2017. Michaelsen Biometrika AS, Alesund.

Mikkola, K. 2003. The Red Admiral butterfly (Vanessa atalanta, Lepidoptera: Nymphalidae) is a true
seasonal migrant: an evolutionary puzzle resolved? European Journal of Entomology 100(4): 625—
626. https://doi.org/10.14411/eje.2003.091

Milner-Gulland, E.J. 2022. Don't dilute the term Nature Positive. Ecology and Evolution 6: 1243-1244.

Milner-Gulland, E.J., Addison, P., Arlidge, W.N.S., Baker, J., Booth, H., Brooks, T., Bull, J.W., Bur-
gass, M.J., Ekstrom, J., zu Ermgassen, S.0.S.E., Fleming, L.V., Grub, H.M.J., von Hase, A., Hoff-
mann, M., Hutton, J., Juffe-Bignoli, D., ten Kate, K., Kiesecker, J., Kimpel, N.F., Maron, M.,
Newing, H.S., Ole-Moiyoi, K., Sinclair, C., Sinclair, S., Starkey, M., Stuart, S.N., Tayleur, C. &
Watson, J.E.M. 2021. Four steps for the Earth: mainstreaming the post-2020 global biodiversity
framework. One Earth 4: 75-87.

Moe, B., Christensen-Dalsgaard, S., Follestad, A., Hanssen, S.A., Systad, G.H.R. & Lorentsen S-H.
2018. Hywind Tampen vindpark. Vurdering av konsekvenser for sjgfugl. NINA Rapport 1521.

Newton, I. 2023. The migration ecology of birds. Elsevier.

160



https://doi.org/10.14411/eje.2003.091

NINA Rapport 2437

Newton, |., & Dale, L. 1996. Relationship between migration and latitude among west European birds.
Journal of Animal Ecology, 137-146. https://doi.org/https://doi.org/10.2307/5716

Niebuhr, B.B., Sant'Ana, D., Panzacchi, M., van Moorter, B., Sandstrom, P., Morato, R.G. & Skarin,
A. 2022. Renewable energy infrastructure impacts biodiversity beyond the area it occupies. Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America 119(48)
€2208815119. https://doi.org/10.1073/pnas.2208815119

Norevik, G., Akesson, S., Andersson, A., Backman, J., & Hedenstrém, A. 2021. Flight altitude dynam-
ics of migrating European nightjars across regions and seasons. Journal of Experimental Biology
224(20). https://doi.org/https://doi.org/10.1242/jeb.242836

Norges vassdrags- og energidirektorat (2019) Kraftproduksjon. https://www.nve.no/energi/energisys-
tem/kraftproduksjon/. Sist oppdatert 30.04.24.

Norges vassdrags- og energidirektorat (2023a) Identifisering av utredningsomrader for havvind.
https://veiledere.nve.no/havvind/identifisering-av-utredningsomrader-for-havvind/. Sist oppdatert
18.10.2023.

Norges vassdrags- og energidirektorat (2023b) Strategisk konsekvensutredning av identifiserte om-
rader. https://www.nve.no/energi/energisystem/havvind/strategisk-konsekvensutredning-av-iden-
tifiserte-omraader/. Sist oppdatert 02.07.2024.

Northrup, J.M. & Wittemyer, G. 2013. Characterising the impacts of emerging energy development
on wildlife, with an eye towards mitigation. Ecology Letters 16: 112-125.

Nussbaumer, R., Schmid, B., Bauer, S., & Liechti, F. 2022. Favorable winds speed up bird migration
in spring but not in autumn. Ecology and  Evolution 12(8):  e9146.
https://doi.org/https://doi.org/10.1002/ece3.9146

Ochi S (2019). scorepeak: Peak Functions for Peak Detection in Univariate Time Series. R package
version 0.1.2, https://CRAN.R-project.org/package=scorepeak.

Ostend declaration of energy ministers on the North Seas as a green power plant of Europe, 2023.
https://www.regjeringen.no/contentassets/78bfc87bb04044c0933002ad7dd6e0f1/erklaring-ener-

giministere.pdf

Paleczny, M., Hammill, E., Karpouzi, V. & Pauly, D. 2015. Population trends of the world’s moni-
tored seabirds, 1950-2010. Plos One 10(6): €0129342. doi:10.1371/journal.pone.0129342

Palm, E.C., Newman, S.H., Prosser, D.J., Xiao, X., Ze, L., Batbayar, N., Balachandran, S., Takekawa,
J.Y. 2015. Mapping migratory flyways in Asia using dynamic Brownian bridge movement models.
Movement Ecolohy 3: 3. https://doi.org/10.1186/s40462-015-0029-6

Pardo, J.C.F., Aune, M., Harman, C., Walday, M., Skjellum, S.F. & Gibbs, M. 2023. A synthesis review
of nature positive approaches and coexistence in the offshore wind industry. ICES Journal of Ma-
rine Science fsad191.

Peschko, V., Schwemmer, H., Mercker, M., Markones, N., Borkenhagen, K. & Garthe, S., 2024. Cu-
mulative effects of offshore wind farms on common guillemots (Uria aalge) in the southern North
Sea - climate versus biodiversity? Biodiversity and Conservation 33: 949-970.
https://doi.org/10.1007/s10531-023-02759-9

Peste, F., Paula, A., da Silva, L.P., Bernardino, J., Pereira, P., Mascarenhas, M., Costa, H., Vieira,
J., Bastos, C., Fonseca, C. & Pereira, M.J.R. 2015. How to mitigate impacts of wind farms on
bats? A review of potential conservation measures in the European context. Environmental Impact
Assessment Review 51: 10-22.

Petersen, |.K., Christensen, T.K., Kahlert, J., Desholm, M. & Fox, A.D., 2006. Final results of bird
studies at the offshore wind farms at Nysted and Horns Rev. Den. Comm. DONG Energy Vattenfall
NERIministry Environ. NERI Rep.

Petersen, A. et al. 2014. A Review of the Occurrence of Bats (Chiroptera) on Islands in the North
East Atlantic and on North Sea Installations, Acta Chiropterologica, 16(1): S. 169-195. doi:
https://doi.org/10.3161/150811014X683381.

161



https://doi.org/https:/doi.org/10.2307/5716
https://doi.org/https:/doi.org/10.1242/jeb.242836
https://www.nve.no/energi/energisystem/kraftproduksjon/
https://www.nve.no/energi/energisystem/kraftproduksjon/
https://veiledere.nve.no/havvind/identifisering-av-utredningsomrader-for-havvind/
https://www.nve.no/energi/energisystem/havvind/strategisk-konsekvensutredning-av-identifiserte-omraader/
https://www.nve.no/energi/energisystem/havvind/strategisk-konsekvensutredning-av-identifiserte-omraader/
https://www.regjeringen.no/contentassets/78bfc87bb04044c0933002ad7dd6e0f1/erklaring-energiministere.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/78bfc87bb04044c0933002ad7dd6e0f1/erklaring-energiministere.pdf
https://doi.org/10.1186/s40462-015-0029-6
https://doi.org/10.3161/150811014X683381

NINA Rapport 2437

Phillips, S. J., Dudik, M., Elith, J., Graham, C. H., Lehmann, A., Leathwick, J. & Ferrier, S. 2009.
Sample selecton-bias and presence-only distribution models: implications for background and
pseudo-absence data. Ecological Applications. 19 (1): 181-197. https://doi.org/10.1890/07-2153.1

Plonczkier, P. & Simms, I.C., 2012. Radar monitoring of migrating pink-footed geese: behavioural
responses to offshore wind farm development. Journal of Applied Ecology 49: 1187-1194.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2664.2012.02181.x

Poot, H., Ens, B.J., de Vries, H., Donners, M.A.H., Wernand, M.R. & Marquenie, J.M. 2008. Green
Light for Nocturnally Migrating Birds. Ecology and Society 13: 47.

Rhodes, M. W., Bennie, J. J., Spalding, A., ffrench-Constant, R. H., & Maclean, |. M. D. 2022. Recent
advances in the remote sensing of insects. Biological Reviews 97(1): 343-360.
https://doi.org/10.1111/brv.12802

Rydell, J. et al. 2010. Bat Mortality at Wind Turbines in Northwestern Europe, Acta Chiropterologica,
12(2), S. 261-274. doi: https://doi.org/10.3161/150811010X537846.

Shariatinajafabadi M., Wang T., Skidmore A.K., Toxopeus A.G., Kélzsch A., Nolet, B., Exo K-M., Grif-
fin, L., Stahl., J. & Cabot, D. 2014 Migratory Herbivorous Waterfowl Track Satellite-Derived Green
Wave Index. PLOS ONE 9(9): e108331. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0108331

Schmaljohann, H., Liechti, F., Bachler, E., Steuri, T. & Bruderer, B., 2008. Quantification of bird mi-
gration by radar — a detection probability problem. Ibis, 150(2): 342-355.
https://doi.org/10.1111/j.1474-919X.2007.00797 .x

Schroeder, A. 2007. Impacts of offshore wind energy turbines on marine bottom fauna. Pp. 132-141
- in: Morkel. L., Toland, A., Wende, W. & Koppel, J. (eds.). 2007. Conference proceedings. 2nd
Scientific Conference on the use of offshore wind energy by the Federal Ministry for the Environ-
ment 20. and 21. February 2007 in Berlin.

Schwemmer, P., Mendel, B., Sonntag, N., Dierschke, V. & Garthe S. 2011. Effects of ship traffic on
seabirds in offshore waters: implications for marine conservation and spatial planning. Ecological.
Applications 21:1851-1860.

Seibold, S., Gossner, M.M., Simons, N.K., Blithgen, N., Mdller, J., Ambarli, D., Ammer, C., Bauhus,
J., Fischer, M., Habel, J.C., Linsenmair, K.E., Nauss, T., Penone, C., Prati, D., Schall, P., Schulze,
E.-D., Vogt, J., Wéllauer, S., and Weisser, W.W. 2019. Arthropod decline in grasslands and forests
is associated with landscape-level drivers. Nature 574: 671-674. doi:10.1038/s41586-019-1684-
3.

Shimmings, P. & Jien, I.J. 2015. Bestandsestimater for norske hekkefugler. NOF-rapport 2015-2.

Sinclair K., Copping A.E., May R., Bennet, F., Warnas, M., Perron, M., Elmqvist, A. & DeGeorge, E.
2018. Resolving environmental effects of wind energy. WIREs Energy and Environment 7: €291.

Skov, H., Desholm, M., Heinanen, S., Kahlert, J.A., Laubek, B., Jensen, N.E., Zydelis, R. & Jensen,
B.P. 2016. Patterns of migrating soaring migrants indicate attraction to marine wind farms. Biology
Letters 12: 20160804.

Masden, E.A., Haydon, D.T., Fox, A.D. & Furness, R.W., 2010. Barriers to movement: Modelling
energetic costs of avoiding marine wind farms amongst breeding seabirds. Marine Pollution Bul-
letin. 60, 1085—1091. https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2010.01.016

Soroye, P., Newbold, T., and Kerr, J. 2020. Climate change contributes to widespread declines
among bumble bees across continents. Science 367(6478): 685—688.

Speakman, J., Gray, H & Furness, L. 2009. University of Aberdeen report on effects of offshore wind
farms on the energy demands on seabirds. Institute of Biological and Environmental Sciences,
University of Aberdeen.

Stearns, S.C. 1989. Trade-Offs in Life-History Evolution, Functional Ecology, 3(3), S. 259. doi:
https://doi.org/10.2307/2389364.

Stokke, B.G., Dale, S., Jacobsen, K.-O., Lislevand, T., Solvang, R. & Strgm, H. 2021a. Fugler: Vurder-
ing av ringgas Branta bernicla for Svalbard. Redlista for arter 2021. Artsdatabanken.
http://www.artsdatabanken.no/lister/rodlisteforarter/2021/31806

162



https://doi.org/10.1890/07-2153.1
https://doi.org/10.1111/brv.12802
https://doi.org/10.3161/150811010X537846
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0108331
https://doi.org/10.1111/j.1474-919X.2007.00797.x
https://doi.org/10.1038/s41586-019-1684-3
https://doi.org/10.1038/s41586-019-1684-3
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2010.01.016
https://doi.org/10.2307/2389364
http://www.artsdatabanken.no/lister/rodlisteforarter/2021/31806

NINA Rapport 2437

Stokke, B.G., Dale, S., Jacobsen, K.-O., Lislevand, T., Solvang, R. & Strgm, H. 2021b. Fugler: Vur-
dering av hettemake Chroicocephalus ridibundus for Norge. Radlista for arter 2021. Artsdataban-
ken. http://www.artsdatabanken.no/lister/rodlisteforarter/2021/29490

Stokke, B.G., Dale, S., Jacobsen, K.-O., Lislevand, T., Solvang, R. & Stream, H. 2021c. Fugler: Vur-
dering av havsvale Hydrobates pelagicus for Norge. Radlista for arter 2021. Artsdatabanken.
http://www.artsdatabanken.nol/lister/rodlisteforarter/2021/31895

Stokke, B.G., Dale, S., Jacobsen, K.-O., Lislevand, T., Solvang, R. & Strgm, H. 2021d. Fugler: Vur-
dering av horndykker Podiceps auritus for Norge. Radlista for arter 2021. Artsdatabanken.
http://www.artsdatabanken.no/lister/rodlisteforarter/2021/28011

Stokke, B.G., Dale, S., Jacobsen, K.-O., Lislevand, T., Solvang, R. & Strem, H. 2021e. Fugler: Vur-
dering av smalom Gavia stellata for Norge. Rgdlista for arter 2021. Artsdatabanken.
http://www.artsdatabanken.no/lister/rodlisteforarter/2021/28483

Stokke, B.G., Dale, S., Jacobsen, K.-O., Lislevand, T., Solvang, R. & Strgm, H. 2021f. Fugler: Vur-
dering av havhest Fulmarus glacialis for Norge. Radlista for arter 2021. Artsdatabanken.
http://www.artsdatabanken.nol/lister/rodlisteforarter/2021/31892

Stokke, B.G., Dale, S., Jacobsen, K.-O., Lislevand, T., Solvang, R. & Strgm, H. 2021g. Fugler: Vur-
dering av hvitkinngas Branta leucopsis for Svalbard. Radlista for arter 2021. Artsdatabanken.
http://www.artsdatabanken.nol/lister/rodlisteforarter/2021/31807

Stokke, B.G., Dale, S., Jacobsen, K.-O., Lislevand, T., Solvang, R. & Strgm, H. 2021h. Fugler: Vur-
dering av lomvi Uria aalge for Norge. Radlista for arter 2021. Artsdatabanken. http://www.artsda-
tabanken.nol/lister/rodlisteforarter/2021/28793

Stokke, B.G., Dale, S., Jacobsen, K.-O., Lislevand, T., Solvang, R. & Strgm, H. 2021i. Fugler: Vurde-
ring av tyvjo Stercorarius parasiticus for Norge. Radlista for arter 2021. Artsdatabanken.
http://www.artsdatabanken.no/lister/rodlisteforarter/2021/27780

Stokke, B.G., May, R., Hamre, @., Astrém, J., Gjershaug, J.O. & Follestad, A. 2018. Kartlegging av
fugletrekket over Bremangerlandet. Undersgkelser ved det planlagte Bremangerlandet vindkraft-
verk. NINA Rapport 1585. Norsk institutt for naturforskning.

Stokke, B.G., Nygard, T., Falkdalen, U., Pedersen, H.C. & May, R. 2020. Effect of tower base painting
on willow ptarmigan collision rates with wind turbines. Ecology and Evolution, 10: 5670-5679. doi:
https://doi.org/10.1002/ece3.6307

Strien, A.J. van, Swaay, C.A.M. van, Strien-van Liempt, W.T.F.H. van, Poot, M.J.M., and
WallisDeVries, M.F. 2019. Over a century of data reveal more than 80. Biological Conserva-
tion 234: 116-122.

Systad, G.H.R., Breistal, A., Follestad, A., Gjershaug, J.O., Guidos, S., Hamre, 9., May, R., Stokke,
B., Osteras, T.R. & Astrém, J. 2019. Undersgkelser av trekkaktiviteten for fugl pa Guleslettene
2018-2019 - Observasjoner, radarkartlegging og lyttedata med supplerende materiale. NINA Rap-
port 1693. Norsk institutt for naturforskning.

Systad, G. H. R., Bjgrgesaeter, A., Brude, O. W., & Skeie, G. M. 2018. Standardisering og tilrette-
legging av sjgfugldata til bruk i konsekvens- og miljgrisikoberegninger. In NINA Rapport. Norsk
institutt for naturforskning (NINA).

Tallis, H., Kennedy, C.M., Ruckelshaus, M., Goldstein, J. & Kiesecker, J.M. 2015. Mitigation for one
& all: An integrated framework for mitigation of development impacts on biodiversity and ecosys-
tem services. Environmental Impact Assessment Review 55: 21-34.

Thaxter, C.B., Buchanan, G.M., Carr, J., Butchart, S.H.M., Newbold, T., Green, R.E., Tobias, J.A,,
Foden, W.B., O'Brien, S. & Pearce-Higgins, J.W. 2017. Bird and bat species' global vulnerability
to collision mortality at wind farms revealed through a trait-based assessment. Proceedings of the
Royal Society B: Biological Sciences 284: 20170829.

Tinker, L., Cobb, D., Bond, A. & Cashmore, M. 2005. Impact mitigation in environmental impact as-
sessment: paper promises or the basis of consent conditions? Impact Assessment and Project
Appraisal 23: 265-280.

163



http://www.artsdatabanken.no/lister/rodlisteforarter/2021/29490
http://www.artsdatabanken.no/lister/rodlisteforarter/2021/31895
http://www.artsdatabanken.no/lister/rodlisteforarter/2021/28011
http://www.artsdatabanken.no/lister/rodlisteforarter/2021/28483
http://www.artsdatabanken.no/lister/rodlisteforarter/2021/31892
http://www.artsdatabanken.no/lister/rodlisteforarter/2021/31807
http://www.artsdatabanken.no/lister/rodlisteforarter/2021/28793
http://www.artsdatabanken.no/lister/rodlisteforarter/2021/28793
http://www.artsdatabanken.no/lister/rodlisteforarter/2021/27780
https://doi.org/10.1002/ece3.6307

NINA Rapport 2437

Tjernlav, R., Skov, H., Armitage, M., Barker, M., Jgrgensen, J., Mortensen, L., Thomas, K., Uhren-
holdt, T. 2023. Resolving key uncertainties of seabird flight and avoidance behaviour at offshore
wind farms: Final report for the study period 2020-2021. Report by Danish Hydraulic Institute
(DHI). Report for Vattenfall.

Trieb, F. 2018. Interference of Flying Insects and Wind Parks (FliWip) — Study Report. Deutsches
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR).

Vasenkov, D., Desmet, J.-F., Popov, I. & Sidorchuk, N. 2022. Bats can migrate farther than it was
previously known: a new longest migration record by Nathusius’ pipistrelle Pipistrellus nathusii
(Chiroptera: Vespertilionidae). Mammalia 86(5): S. 524-526. doi: https://doi.org/10.1515/mamma-
lia-2021-0139.

Voigt, C.C., Lindecke, O., Kramer-Schadt, S. & Lehmann, D. 2016. Habitat use of migratory bats
killed during autumn at wind turbines. Ecological Applications, 26(3), S. 771-783. doi:
https://doi.org/10.1890/15-0671.

Voigt, C.C., Roeleke, M., Marggraf, L., Pétersons, G. & Voigt-Heucke, S. L. 2017. Migratory bats
respond to artificial green light with positive phototaxis. PLOS ONE, 12(5), S. e0177748. doi:
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0177748.

Voigt, C.C., Rehnig, K., Lindecke, O. & Petersons, G. 2018. Migratory bats are attracted by red light
but not by warm-white light: Implications for the protection of nocturnal migrants. Ecology and
Evolution 8: 9353-9361.

Wagner, D.L. 2020. Insect declines in the anthropocene. Annual Review of Entomology 65(1): 457—
480. doi:10.1146/annurev-ento-011019-025151.

Wiese, F.K., Montevecchi, W.A., Davoran, G.K., Huettmann, F., Diamond, A.W. & Linke, J. 2001.
Seabirds at risk around offshore oil platforms in the North-west Atlantic. Marine Pollution Bulletin
42: 1285-1290.

Weiser, E.L., Overton, C.T., Douglas, D.C., Casazza, M.L. & Flint, P.L. 2024. Geese migrating over
the Pacific Ocean select altitudes coinciding with offshore wind turbine blades. Journal of Applied
Ecology 61(5): 951-962. https://doi.org/10.1111/1365-2664.14612

Wilcox, B., & White, E. 2016. Computational analysis of insect impingement patterns on wind turbine
blades. Wind Energy 19(3): 483—495. https://doi.org/10.1002/we.1846

Willmott, J.R., Forcey, G. & Vukovich, M., 2023. New insights into the influence of turbines on the
behaviour of migrant birds: implications for predicting impacts of offshore wind developments on
wildlife. Journal of Physics: Conference Series 2507: 012006. https://doi.org/10.1088/1742-
6596/2507/1/012006

Woodward, 1.D., Franks, S.E., Bowgen, K., Davies, J.G., Green, R.M.W., Griffin, L.R., Mitchell, C.,
O’Hanlon, N., Pollock, C., Rees, E.C., Tremlett, C., Wright, L. & Cook, A.S.C.P., 2022. Strategic
review of birds on migration in Scottish waters. British Trust for Ornithology, Royal Society for the
Protection of Birds and ECO-LG to The Scottish Government, Crown Estate Scotland and The
Crown Estate., Edinburgh.

Astrém, J., Birkemoe, T., Dahle, S., Davey, M., Ekrem, T., Fossgy, F., Laugsand, A., Molander, |.,
Opsahl, N., A., Staverlgkk, A., Sverdrup-Thygeson, A. & @degaard, F. 2024. Insektovervaking pa
Jstlandet, Sgrlandet, Trendelag og Nord-Norge. Rapport fra feltsesong 2023. NINA Rapport
2357. Norsk institutt for naturforskning.

Astrém, J., May, R. 2019. Tap av insekt i vindkraftanlegg under drift - Kort vurdering av problemstilling
og kunnskapsniva for Norge. NINA Rapport 1721. Norsk institutt for naturforskning.

164



https://doi.org/10.1515/mammalia-2021-0139
https://doi.org/10.1515/mammalia-2021-0139
https://doi.org/10.1890/15-0671
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0177748
https://doi.org/10.1146/annurev-ento-011019-025151
https://doi.org/10.1002/we.1846
https://doi.org/10.1088/1742-6596/2507/1/012006
https://doi.org/10.1088/1742-6596/2507/1/012006

9 Vedlegg 1. Sammedrag for alle utredningsomrader

Fargekoder og kategorier benyttet for angivelse av konsekvens

Konsekvens
Ukjent (0)
Ubetydelig <0,-1]
Noe <-1,-2]

Alvorlig <-3,-4]
Sveert alvorlig (-4, -5]

9.1 Sammendrag Servest F

Sjofugl og vannfugl Fugletrekk Flaggermus Insekter
Konsekvenser Noe Ukjent Ukjent

Det er ubetydelig til noe konsekvens pa de fleste artene av sjgfugl og vannfugl i Sgrvest F.

Pa nasjonal skala har lomvi og svartbak middels konsekvens gjennom hele aret i Sgrvest F. Sildemake,
hettemake, fiskemake, havsule, krykkje, storjo, Grgnlandsméake og havsvale har middels konsekvens i
minst én sesong. Antallet sarbare arter er generelt lavt fordi omradet ligger langt til havs. Ingen stgrre
norske sjgfuglkolonier bergres i hekketiden, og konsekvens for funksjonsomrade rundt norske hekke-
kolonier ble beregnet til ubetydelig. Lomviene i omradet er fgrst og fremst fra Storbritannia. Det gjelder
0gsa mange av de andre artene. Mindre andeler kommer fra Norge, andre land rundt Nordsjgen, Faer-
gyene, Island, og Russland. Krykkje skiller seg litt ut, ved at stgrst andel av de som er i utredningsomra-
det om vinteren kommer fra Bjgrngya og Svalbard.

Det ble beregnet noe til middels konsekvens pa en rekke grupper trekkende fugl (dvs. analyser av trekk
basert pa ringmerkingsdata). Det gjaldt maker, rovfugl, sjgfugl og vannfugl. Andefugler og andre fugle-
arter ble beregnet til alvorlig, og vadere og spurvefugler ble beregnet til svaert alvorlig. For flaggermus
og insekter er konsekvensen ukjent, siden det finnes sa lite kunnskap om flaggermus og insekter til havs.

Det er vanskelig 8 sammenligne konsekvens mellom tema fordi konsekvens er beregnet med ulike me-
toder. Det skyldes at temaene har ulike datagrunnlag og begrensninger, og at vi ikke har god nok kunn-
skap om hvor grenseverdier skal settes for & beregne skadepotensiale (absolutt konsekvens). Innen
hvert tema, som benytter samme metode, er den beregnede konsekvensen godt egnet til 3 sammen-
ligne omrader og arter/artsgrupper (relativ konsekvens).

Uavhengig av tema og metode ble det ikke funnet tydelige forskjeller i konsekvens mellom dpnet om-
rade og tilleggsareal innen Sgrvest F. Det er minkende sarbarhet og konsekvens med gkende avstand
fra fastlandet. | tillegg finnes det et st@rre tobisfelt @st for utredningsomradet, som er viktig for sjgfugl.
Derfor kan konsekvens vaere noe lavere i den vestlige delen av utredningsomradet.
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9.2 Sammendrag Vestavind F

Sjefugl og vannfugl Fugletrekk Flaggermus Insekter
Konsekvenser middels-alvorlig Ukjent Ukjent

Vestavind F har middels til alvorlig konsekvens. Utredningsomradet ligger naerme land, og en rekke bade
kystnaere og pelagiske arter med hgy verneverdi bergres. Pa nasjonal skala viser flere arter middels
konsekvens (gramake, svartbak, sildemake, lomvi, Grgnlandsmake, horndykker, storjo, krykkje, havsule
og fiskemake) og én art alvorlig konsekvens (ringgas). Basert pa antall fugler ble konsekvens for funk-
sjonsomrade rundt de naerliggende norske hekkekolonier beregnet til middels. Vestavind F ligger
naerme (< 50 km) flere lokalt viktige sjgfuglkolonier utenfor Karmgy og saerlig sarbare og verdifulle om-
rader (SVO). Derfor velger vi a angi total-konsekvensen for Vestavind F til middels til alvorlig.

Det ble beregnet alvorlig eller svaert alvorlig konsekvens pa tre grupper trekkende fugl (dvs. analyser av
trekk basert pa ringmerkingsdata). Det gjaldt vadere, spurvefugl og sjgfugl. Sjgfugl i dette datagrunnla-
get er dominert av havsvale. De andre gruppene har konsekvens pa middels til noe. For flaggermus og
insekter er konsekvensen ukjent, siden det finnes sa lite kunnskap om flaggermus og insekter til havs.

Det er vanskelig 8 sammenligne konsekvens mellom tema fordi konsekvens er beregnet med ulike me-
toder. Det skyldes at temaene har ulike datagrunnlag og begrensninger, og at vi ikke har god nok kunn-
skap om hvor grenseverdier skal settes for & beregne skadepotensiale (absolutt konsekvens). Innen
hvert tema, som benytter samme metode, er den beregnede konsekvensen godt egnet til 3 sammen-
ligne omrader og arter/artsgrupper (relativ konsekvens).

Apnet omrade ligger generelt naermere kysten, og har derfor noe hgyere konsekvens enn tilleggsarea-
let. Vestavind F overlapper med Karmgyfeltet SVO i sgrgst. Konsekvens anses lavere i den vestlige delen
av utredningsomradet.

9.3 Sammendrag Vestavind B

Sjefugl og vannfugl Fugletrekk Flaggermus Insekter

Konsekvenser middels middels Ukjent Ukjent

Vestavind B har middels konsekvens for sjgfugl og vannfugler. Deler av utredningsomradet ligger neerme
land, og bade kystnaere og pelagiske arter med hgy verneverdi bergres. Flere arter har middels konse-
kvens pa nasjonal skala. Omradet ligger ogsa naerme (< 50 km) noen lokalt viktige sjgfuglkolonier ytterst
i Sognefjorden, men kolonier som Einevarden og Veststeinen kan ogsa bergres.

Det ble beregnet middels konsekvens totalt sett for trekkende fugl. Sjgfugl og ugler ble beregnet til hhv.
sveert alvorlig og alvorlig. Sjgfugl i dette datagrunnlaget er dominert av havsvale. Ugler bestar av kun to
individer og kan ikke vektlegges. Vadere ble beregnet til middels konsekvens og de andre gruppene til
noe eller ubetydelig konsekvens. For flaggermus og insekter er konsekvensen ukjent, siden det finnes
sa lite kunnskap om flaggermus og insekter til havs.

Det er vanskelig 8 sammenligne konsekvens mellom tema fordi konsekvens er beregnet med ulike me-
toder. Det skyldes at temaene har ulike datagrunnlag og begrensninger, og at vi ikke har god nok kunn-
skap om hvor grenseverdier skal settes for a beregne skadepotensiale (absolutt konsekvens). Innen
hvert tema, som benytter samme metode, er den beregnede konsekvensen godt egnet til 3 sammen-
ligne omrader og arter/artsgrupper (relativ konsekvens).
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10 Vedlegg 2. Artsvise vurderinger til beregning av

bevaringsstatus og sensitivitet for havvind

Tabeller med artsvise vurderinger for faktorer brukt til beregning av komponenter for sensitivitet
(Fauchald et al. 2023, 2024).

Tabell 10.1. Artsvis vurdering av faktorene som er brukt til & beregne bevaringsstatus (CSs) og
generell sensitivitet. (a) Nasjonal andel av europeisk bestand. (b) Radlistestatus. (c) Vokseno-
verlevelse. Faktorene er fra 1 til 5, hvor 5 er hgyeste verdi. (Ses. avh) Sesongavhengig sensiti-
vitet, der 1 angir at arten er sensitiv bade sommer- og vinterhalvar, og 0,5 angir kun vinter.

Norsk Latin a b c :3;
Alke Alca torda 4 4 5 1
Alkekonge Alle alle 4 1 4 1
Bergand Aythya marila 1 4 11 0,5
Dvergdykker Tachybaptus ruficollis 1 4 1 0,5
Fiskemake Larus canus 4 3 3 1
Fielljo Stercorarius longicaudus 4 3 48 0,5
Gravand Tadorna tadorna 2 1 27 1
Grgnlandsméke Larus glaucoides 1 1 58 1
Gragas Anser anser 3 1 37 1
Gramake Larus argentatus 4 3 5 1
Grastrupedykker Podiceps grisegena 1 1 4* 1
Gulnebblom Gavia adamsii 5 3 48 1
Havelle Clangula hyemalis 2 2 1 0,5
Havhest Fulmarus glacialis 5 4 5 1
Havsule Morus bassanus 1 1 5 1
Havsvale Hydrobates pelagicus 2 1 4 1
Hettemake Chroicocephalus ridibundus 1 5 3 1
Horndykker Podiceps auritus 1 3 18 0,5
Hvitkinngas Branta leucopsis 3 1 42 1
Islom Gavia immer 4 1 4 1
Knekkand Spatula querquedula 4 1 33 1
Knoppsvane Cygnus olor 1 1 34 0,5
Kortnebbgas Anser brachyrhynchus 5 1 K 1
Krykkje Rissa tridactyla 4 4 3 1
Kvinand Bucephala clangula 2 1 2 0,5
Laksand Mergus merganser 3 1 1* 0,5
Lomvi Uria aalge 4 5 5 1
Lunde Fratercula arctica 5 4 5 1
Makrellterne Sterna hirundo 4 4 4 1
Polarjo Stercorarius pomarinus 1 1 48 1
Polarlomvi Uria lomvia 5 5 5* 1
Polarmake Larus hyperboreus 3 3 5 1
Prakteerfugl Somateria spectabilis 2 2 5* 1
Ringgas Branta bernicla 5 2 4* 1
Rgdnebbterne  Sterna paradisaea 3 1 4 1
Sangsvane Cygnus cygnus 2 1 37 0,5
Siland Mergus serrator 4 1 2" 1
Sildemake Larus fuscus 3 1 5 1
Sjeorre Melanitta fusca 2 3 3 0,5
Skjeand Spatula clypeata 1 3 1A 0,5
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Smalom Gavia stellata 3 1 3 0,5
Snadderand Mareca strepera 1 2 2* 0,5
Splitterne Thalasseus sandvicensis 1 1 4 1
Stellerand Polysticta stelleri 3 3 45 1
Stokkand Anas platyrhynchos 2 1 1* 0,5
Storjo Stercorarius skua 3 1 4 1
Storlom Gavia arctica 2 1 4 0,5
Storskarv Phalacrocorax carbo 3 2 3 1
Svartand Melanitta nigra 1 3 2 0,5
Svartbak Larus marinus 5 2 5 1
Svgmmesnipe  Phalaropus lobatus 2 3 18 0,5
Taffeland Aythya ferina 1 1 16 0,5
Teist Cepphus grylle 5 2 4 1
Toppand Aythya fuligula 2 1 16 0,5
Toppskarv Gulosus aristotelis 5 1 3 1
Tundragas Anser albifrons 1 1 17 1
Tyvjo Stercorarius parasiticus 4 3 4* 1
Arfugl Somateria mollissima 4 3 4 1

For verdiene for overlevelse er tatt utgangspunkt i Furness et al. (2014). For de artene som ikke var
inkludert i Furness et al. (2014), brukte vi informasjon fra § Bradbury et al. (2014) (markert med § i
tabellen), Robinson Willmott et al. (2013) (markert med * i tabellen) eller King et al. (2009) (markert med
A i tabellen). For de artene hvor det ikke var tilgjengelig informasjon, brukte vi verdier tatt for arter som
ble vurdert mest lik i overlevelse og adferd. ' Verdier tatt fra horndykker, 2 Verdier tatt fra ringgas, 2
Verdier tatt fra svartand, 4 Verdier tatt fra sangsvane, 5 Verdier tatt fra serfugl, ® Verdier tatt fra bergand.
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Tabell 10.2. Artsvis vurdering av faktorene som er brukt til & beregne sensitivitet
for kollisjon. (d) Nattlig flygeaktivitet. (e) Andel tid flygende. (f) Andel tid i rotor-
hgyde. (g) Unnvikelse (kollisjon). Faktorene er fra 1 til 5, hvor 5 er hgyeste verdi.

Norsk Latin d e f g
Alke Alca torda 1 1 1 3
Alkekonge Alle alle 1 3* 1 4
Bergand Aythya marila 5 2 1 3
Dvergdykker" Tachybaptus ruficollis 4# 2 1 1

Fiskemake Larus canus 3 2 5 5n
Fjelljo Stercorarius longicaudus 18 58 3 58
Gravand Tadorna tadorna 57 57 1n 57
Grgnlandsméke Larus glaucoides 3 3* 5 48
Gragas Anser anser 57 57 57 47
Gramake Larus argentatus 3 2 5 5a
Grastrupedykker Podiceps grisegena 1* 1* 3* 1a
Gulnebblom Gavia adamsii 18 28 38 18
Havelle Clangula hyemalis 4* 3* 3* 3z
Havhest Fulmarus glacialis 4 2 1 3a
Havsule Morus bassanus 2 3 5* 1=
Havsvale Hydrobates pelagicus 4 3 1 5
Hettemake Chroicocephalus ridibundus 2 1 5 5a
Horndykker Podiceps auritus 2 28 1 1

Hvitkinngas? Branta leucopsis 1 1 5 1

Islom Gavia immer 1 2 3 1

Knekkand? Spatula querquedula 3 3 1 1

Knoppsvane* Cygnus olor 5 5 5 4
Kortnebbgas Anser brachyrhynchus 57 57 57 4/
Krykkje Rissa tridactyla 3 3 3 5n
Kvinand Bucephala clangula 3 2 3 2

Laksand Mergus merganser 1* 1* 38 28
Lomvi Uria aalge 2 1 1 3
Lunde Fratercula arctica 1 1 1 4
Makrellterne Sterna hirundo 1 5 3 5n
Polarjo Stercorarius pomarinus 18 3* 38 58
Polarlomvi Uria lomvia 1 1* 1* 1

Polarméake Larus hyperboreus 38 28 58 48
Prakteerfugl Somateria spectabilis 5* 5* 5* 1

Ringgas Branta bernicla 1* 1* 5* 1

Rodnebbterne  Sterna paradisaea 1 5 3 5a
Sangsvane Cygnus cygnus 57 57 57 4/
Siland Mergus serrator 28 1* 38 2

Sildemake Larus fuscus 3 2 5 5a
Sjgorre Melanitta fusca 3 2 1 1

Skjeand Spatula clypeata 5* 5* 1* 1A
Smalom Gavia stellata 1 2 3 1a
Snadderand Mareca strepera 5 1* 1* 1

Splitterne Thalasseus sandvicensis 1 4* 3 1A
Stellerand® Polysticta stelleri 3 2 1 3
Stokkand Anas platyrhynchos 1* 3* 5* 1

Storjo Stercorarius skua 1 4 3 5
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For verdiene for overlevelse er tatt utgangspunkt i Furness et al. (2014). For de artene som
ikke var inkludert i Furness et al. (2014), brukte vi informasjon fra King et al. (2009) (markert
med * i tabellen), Robinson Willmott et al. (2013) (markert med * i tabellen), Bradbury et al.
(2014) (markert med § i tabellen) eller Dierschke et al. (2016) (markert med = i tabellen). For
noen arter, har vi gjort egen vurdering (markert med # i tabellen). For de artene hvor det ikke
var tilgjengelig informasjon, brukte vi verdier tatt for arter som ble vurdert mest lik i overlevelse
og adferd. ' Verdier tatt fra horndykker, 2 Verdier tatt fra ringgas, 3 Verdier tatt fra svartand, *

Verdier tatt fra sangsvane, ® Verdier tatt fra aerfugl, ® Verdier tatt fra bergand.
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Tabell 10.3. Artsvis vurdering av faktorene som er brukt til & beregne sensiti-
vitet for habitatforstyrrelse. (h) Unnvikelse/ (fortrengning). (i) Fleksibilitet i ha-
bitatbruk. Faktorene er fra 1 til 5, hvor 5 er hgyeste verdi.

Norsk Latin h i

Alke Alca torda 3 3
Alkekonge Alle alle 2 2
Bergand Aythya marila 3 4
Dvergdykker" Tachybaptus ruficollis 5 4
Fiskemake Larus canus 1a 2
Fielljo Stercorarius longicaudus 18 2
Gravand Tadorna tadorna 1n 4#
Grgnlandsmake Larus glaucoides 28 2*
Gragas Anser anser 27 4#
Gramake Larus argentatus 1a 1

Grastrupedykker Podiceps grisegena 5n 3
Gulnebblom Gavia adamsii 58 48
Havelle Clangula hyemalis 3 4
Havhest Fulmarus glacialis 3 1

Havsule Morus bassanus 5n 1

Havsvale Hydrobates pelagicus 1 1

Hettemake Chroicocephalus ridibundus 1a 3
Horndykker Podiceps auritus 5* 4
Hvitkinngas? Branta leucopsis 5 4
Islom Gavia immer 5 3
Knekkand? Spatula querquedula 5 4
Knoppsvane* Cygnus olor 2 4
Kortnebbgas Anser brachyrhynchus 27 4#
Krykkje Rissa tridactyla 10 3
Kvinand Bucephala clangula 4 4
Laksand Mergus merganser 48 48
Lomvi Uria aalge 3 3
Lunde Fratercula arctica 2 3
Makrellterne Sterna hirundo 1z 3
Polarjo Stercorarius pomarinus 18 2

Polarlomvi Uria lomvia 5* 3*
Polarmake Larus hyperboreus 28 18
Prakteerfugl Somateria spectabilis 5* 4*
Ringgas Branta bernicla 5* 4#
Rodnebbterne  Sterna paradisaea 1 3
Sangsvane Cygnus cygnus 27 4#
Siland Mergus serrator 4* 48
Sildemake Larus fuscus 10 1

Sjeorre Melanitta fusca 5 3
Skjeand Spatula clypeata 57 4#
Smalom Gavia stellata 5n 4
Snadderand Mareca strepera 5* 4#
Splitterne Thalasseus sandvicensis 57 3*
Stellerand® Polysticta stelleri 3 4
Stokkand Anas platyrhynchos 5* 4#
Storjo Stercorarius skua 1 2

Storlom Gavia arctica 5n 4
Storskarv Phalacrocorax carbo 1 3
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Svartand Melanitta nigra 5 4
Svartbak Larus marinus 1a 2
Svgmmesnipe  Phalaropus lobatus 2* 28
Taffeland® Aythya ferina 3 4
Teist Cepphus grylle 3 4
Toppand® Aythya fuligula 3 4
Toppskarv Gulosus aristotelis 1a 3
Tundragas Anser albifrons 27 4
Tyvjo Stercorarius parasiticus 1 2
FErfugl Somateria mollissima 4

For verdiene for overlevelse er tatt utgangspunkt i Furness et al. (2014). For de artene som
ikke var inkludert i Furness et al. (2014), brukte vi informasjon fra King et al. (2009) (markert
med * i tabellen), Robinson Willmott et al. (2013) (markert med * i tabellen), Bradbury et al.
(2014) (markert med § i tabellen) eller Dierschke et al. (2016) (markert med = i tabellen).
For noen arter, har vi gjort egen vurdering (markert med # i tabellen). For de artene hvor det
ikke var tilgjengelig informasjon, brukte vi verdier tatt for arter som ble vurdert mest lik i
overlevelse og adferd. ' Verdier tatt fra horndykker, 2 Verdier tatt fra ringgas, 3 Verdier tatt
fra svartand, 4 Verdier tatt fra sangsvane, ® Verdier tatt fra eerfugl, ® Verdier tatt fra bergand.
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11 Vedlegg 3. GPS-sporing i hekketiden

11.1 Oversikt over datasett og overlapp med utredningsomradene

Datasett Overlapp Vestavind F Overlapp Vestavind B Overlapp Sgrvest F

antall posisjoner (ind) Utredningsomrade Apnet omrade Tillegsareal Utredningsomrade Utredningsomrade Apnet omrade Tillegsareal
Lomvi
Spannholmane (2022 & 2023)
alle gps lokasjoner 22480 (21) 3297 (12) 4280 (12) 117(10) 0 0 0 0
Dykkelokasjoner 6787 (10) 1347 (7) 1306 (7) 41(4) 0 0 0 0
Naeringssek (EMBC) 21252 (21) 4318 (12) 4203 (12) 115(10) 0 0 0 0
Kjor (2023)
alle gps lokasjoner 17871 (13) 0 0 0 0 0 0 0
Dykkelokasjoner 12590 (13) 0 0 0 0 0 0 0
Naeringssgk (EMBC) 16399 (13) 0 0 0 0 0 0 0
GRAMAKE
Karmgy (2023) - alle gps lokasjoner 20181 (10) 0 0 0 0 0 0 0
Mandal (2023) - alle gps lokasjoner 13501 (5) 0 0 0 0 0 0 0
SILDEMAKE
Bergen (2023) - alle gps lokasjoner 7949 (4) 0 0 0 0 0 0 0
Karmgy (2023) - alle gps lokasjoner 8855 (7) 43(1) 38(1) 5(1) 0 0 0 0
Mandal (2023) - alle gps lokasjoner 8533 (5) 0 0 0 0 0 0 0
KRYKKIJE
Skudeneshavn (2022 & 2023)
alle gps lokasjoner 115391 (35%) 1484 (22) 535(18) 949 (21) 80(5) 539 (12) 308 (10) 231(11)
Naeringssgk (EMBC) 100465 (35*) 1083 (18) 342(13) 741(17) 53 (4) 442 (11) 252 (9) 190 (8)

*35 =individ-ar, 26 ulike individer
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11.2 Eksempler GPS-kart Sgrvest F

Sgrvest F

58°N 4

D apnet omrade
D tilleggsareal

57°N

56°N 1

3°E 4°E 5°E 6°E 7°E

Figur 11.2.1. Kernel-tetthetskart av krykkje (bla) fra Skudeneshavn (svart firkant) som viser over-
lapp i habitatbruk av krykkje med utredningsomradet Sgrvest F.
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Servest F
57.5°N
D apnet omrade
57.0°N
D tilleggsareal
56.5°N 4
4 5°E 6°E

Figur 11.2.2. GPS-posisjoner av en gramake (lys bla) fra Karmgy. De tre posisjonene er del av
et spor hvor vi antar at fuglen har flydd gjennom utredningsomradet Sgrvest F.

Sorvest F
57.5°N
@

D apnet omrade
57.0°N 4

D tilleggsareal
56.5°N 4

4 5 6°E

Figur 11.2.3. GPS-posisjoner av noen sildemaker (lys bla) fra Mandal er rett utenfor utrednings-
omradet Sgrvest F.
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11.3 Eksempler GPS-kart Vestavind F

Vestavind F

61°N

60°N o
D apnet omrade
D tilleggsareal

59°N 4

58°N 4

3E 4°E 5°E 6°E

Figur 11.3.1. Kernel-tetthetskart av lomvi (bla) fra Spannholmane (svart firkant) som viser over-
lapp i habitatbruk av lomvi med utredningsomradet Vestavind F.
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Figur 11.3.2. GPS-lokasjoner av lomvi
(lys bld) fra Kjar viste ikke overlapp
med utredningsomradet Vestavind F.

Vestavind F
59.5°N
[] apnet omrade
] tineggsareal
59.0°N
35°E 45°E
Vestavind F
61°N
60°N
59°N
58°N

D apnet omrade

D tilleggsareal

3E

4°E

5°E

177

6°E

Figur 11.3.3.
Kernel-tetthets-
kart av lomvi
(bld) fra Skude-
neshavn (svart
firkant) som vi-
ser naerheten av
habitat brukt

sammenliknet
med utrednings-
omradet Vesta-
vind F.
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Vestavind F

59.5°N 4

d.‘;,\lkn" -

D apnet omrade

AR, tilleggsareal
27 O

£

R

59.0°N 4

35°E 45 55°E

Figur 11.3.4. GPS-lokasjoner av sildeméake (lys bld) fra Karmay (svart firkant) viste overlapp
med utredningsomradet Vestavind F.
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Vestavind F

61°N

60°N 1

D apnet omrade

D tilleggsareal

59°N 1

58°N 1

3°E 4°E 5°E 6°E

Figur 11.3.5. Kernel-tetthetskart av krykkje (lys bla) fra Skudeneshavn (svart firkant) som viser
overlapp i habitatbruk av krykkje med utredningsomradet Vestavind F.
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12 Vedlegg 4. Trekkfugler

Tabell 12.1. Arissammensetningen til funksjonelle fuglegruppene brukt i Brownian Bridge Mo-
vement Models (BBMM) og péfalgende Life Cycle Impact Assessments (LCIA) for & belyse trekk-
rutene til fugler basert pa norske, britiske, belgiske, nederlandske, tyske og danske ringmer-
kinger og gjenfunn, inkludert prevestarrelsene (N = antall ringmerkede og gjennfunne individer).

Fuglegruppe Latinsk navn Norsk navn N
Krakefugl Corvus corone Krake 1
Lanius collurio Tornskate 3
Lanius excubitor Varsler 2
Total 6
Maker Larus argentatus Gramake 680
Larus canus Fiskemake 309
Larus fuscus Sildemake 714
Larus hyperboreus™ Polarmake 3
Larus marinus*™ Svartbak 1802
Larus ridibundus Hettemake 599
Rissa tridactyla* Krykkje 16
Sterna hirundo Makrellterne 97
Sterna paradisaea Rgdnebbterne 9
Total 4229
Spurvefugler Acrocephalus schoenobaenus  Sisvsanger 452
Acrocephalus scirpaceus Rgrsanger 218
Anthus petrosus Skjeerpiplerke 100
Anthus pratensis Heipiplerke 105
Anthus trivialis Trepiplerke 9
Bombycilla garrulus Sidensvans 33
Carduelis cannabina Tornirisk 9
Carduelis chloris Grgnnfink 481
Carduelis flammea Grasisik 59
Carduelis flavirostris Bergirisk 36
Carduelis hornemanni Polarsisik 2
Carduelis spinus Grgnnsisik 238
Carpodacus erythrinus Rosenfink 2
Certhia familiaris Trekryper 4
Cinclus cinclus Fossekall 27
Coccothraustes coccothraustes  Kjernebiter 5
Delichon urbica Taksvale 2
Emberiza citrinella Gulspurv
Emberiza schoeniclus Sivspurv 69
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Erithacus rubecula Rgdstrupe 255
Ficedula hypoleuca Svarthvit flue- 36
shapper
Fringilla coelebs Bokfink 99
Fringilla montifringilla Bjarkefink 155
Hirundo rustica Lavesvale 46
Loxia curvirostra Grankorsnebb 6
Luscinia svecica Blastrupe 2
Motacilla alba Linerle 5
Motacilla cinerea Vintererle 2
Muscicapa striata Grafluesnapper 6
Oenanthe oenanthe Steinskvett 11
Parus caeruleus Blameis 38
Parus major Kjgttmeis 8
Phoenicurus phoenicurus Radstjert 13
Phylloscopus collybita Gransanger 65
Phylloscopus inornatus Gulbrynsanger 2
Phylloscopus trochilus Lgvsanger 196
Prunella modularis Jernspurv 158
Regulus regulus Fuglekonge 215
Riparia riparia Sandsvale 8
Saxicola rubetra Buskskvett 7
Sturnus vulgaris Steer 64
Sylvia atricapilla Munk 235
Sylvia borin Hagesanger 92
Sylvia communis Tornsanger 20
Sylvia curruca Mgller 3
Troglodytes troglodytes Gjerdesmett 17
Turdus iliacus Regdvingetrost 39
Turdus merula Svarttrost 241
Turdus philomelos Maltrost 21
Turdus pilaris Gratrost 17
Total 3936
Rovfugl Accipiter nisus Spurvehauk 27
Buteo buteo Musvak 2
Buteo lagopus Fjellvak 2
Falco columbarius Dvergfalk 5
Falco peregrinus Vandrefalk 5
Falco tinnunculus Tarnfalk 7
Milvus milvus Glente 2
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Pandion haliaetus Fiskegrn 8
Total 58
Sjafugl Alca torda* Alke 2
Hydrobates pelagicus*® Havsvale 324
Phalacrocorax carbo Storskarv 35
Stercorarius skua* Storjo 4
Sula bassana* Havsule 8
Uria aalge*™ Lomvi 37
Total 410
Vadere Actitis hypoleucos Strandsnipe 16
Arenaria interpres Steinvender 47
Calidris alba Sandlgper 10
Calidris alpina Myrsnipe 349
Calidris ferruginea Tundrasnipe 34
Calidris maritima Fjeereplytt 67
Calidris minuta Dvergsnipe 74
Charadrius hiaticula Sandlo 132
Charadrius morinellus Boltit 2
Gallinago gallinago Enkeltbekkasin 9
Haematopus ostralegus Tjeld 118
Limosa lapponica Lappspove 89
Limosa limosa Svarthalespove 3
Lymnocryptes minimus Kvartbekkasin 3
Numenius arquata Storspove 5
Philomachus pugnax Brushane 37
Pluvialis apricaria Heilo 3
Pluvialis squatarola Tundralo 3
Scolopax rusticola Rugde 7
Tringa glareola Grennstilk 5
Tringa nebularia Gluttsnipe 5
Tringa ochropus Skogsnipe 8
Tringa totanus Radstilk 42
Vanellus vanellus Vipe 3
Total 1071
Vannfugl Ardea cinerea Grahegre 18
Fulica atra Sothgne 4
Gallinula chloropus Sivhgne 3
Grus grus Trane 108
Total 133
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Andefugl Anas crecca Krikkand 11
Anas platyrhynchos Stokkand 2
Anser anser Gragas 138
Anser brachyrhynchus Kortnebbgas 274
Anser erythropus Dverggas 2
Anser fabalis Taigaseedgasa 16
Aythya fuligula Toppand 2
Branta bernicla Ringgas 4
Branta canadensis Kanadagas 7
Branta leucopsis Hvitkinngas 91
Cygnus cygnus Sangsvane 15
Cygnus olor Knoppsvane 49

Total 611

Andre fuglearter Apus apus Tarnseiler 1
Caprimulgus europaeus Nattravn 1
Cuculus canorus Gjok 2
Jynx torquilla Vendehals 6
Streptopelia decaocto Tyrkerdue 1

Total 11
Alle grupper Total 10465
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13 Vedlegg 5. Viktige datakilder pa sjofugl

Tabell 13.1 Oversikt over GPS-sporingsdata brukt i fagutredningen og primaerkontakter

*

for dataene.

Art Koloni Sporingsar Primeaerkontakt

Lomvi Spannholmane 2022 & 2023  Signe Christensen-Dalsgaard
Lomvi Kjar 2023 Signe Christensen-Dalsgaard
Krykkje Skudeneshavn 2022 & 2023  Borge Moe

Gramake Karmgy 2023 Bgrge Moe

Gramake Mandal 2023 Morten Helberg

Sildemake Bergen 2023 Sindre Molvaersmyr
Sildemake Karmgy 2023 Bgrge Moe

Sildemake Mandal 2023 Morten Helberg

*det er kun angitt ett navn per linje, selv om det kan veere flere personer som deler ansvaret

Tabell 13.2. Oversikt over ngkkellokaliteter i SEAPOP og primeerkontakter* for dataene

Nokkellokalitet

Primarkontakt

Norge fastlandet
Horngya
Hjelmsgya
Grindgya
Anda
Rast
Helgeland
Sklinna/Sgr-Gjaeslingan
Runde/Alesund
Vestland
Rogaland
Agder
Ytre Oslofjord
Svalbard og Jan Mayen

Tone Reiertsen

Geir Helge Systad
Sveinn Are Hanssen
Arnaud Tarroux
Tycho Anker-Nilssen
Jan Ove Bustnes

Nina Dehnhard

Signe Christensen-Dalsgaard
Arild Breistal

Arne Follestad

Sveinn Are Hanssen
Kate Layton-Matthews

Bjgrngya Hallvard Strgm

Jan Mayen Hallvard Strgm
Spitsbergen Sébastien Descamps
Kongsfjorden Bgrge Moe

*det er kun angitt ett navn per linje, selv om det kan veere flere personer som deler ansvaret
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Tabell 13.3. Oversikt over sporing i regi av SEATRACK for ulike arter ved alle lokaliteter med primaer-
kontakter* for dataene. Alder er angitt som voksne (Ad.) og ungfugler (pull.).

Lokalitet Art Alder Primarkontakt/partner

Norge fastlandet

Anda Lunde Ad.+ pull.  Signe Christensen-Dalsgaard
Anda Krykkje Ad.+ pull.  Signe Christensen-Dalsgaard
Gjesveerstappan Havsule Ad. Barge Moe

Grindgya Arfugl Ad. Sveinn Are Hanssen
Hjelmsgya Alke Ad. Geir Helge Systad
Hjelmsagya Lunde Ad. Geir Helge Systad
Hjelmsagya Lomvi Ad. Geir Helge Systad
Hjelmsgya Storjo Ad. Sveinn Are Hanssen
Horngya Krykkje Ad. Tone Reiertsen

Horngya Gramake Ad. Tone Reiertsen

Horngya Polarlomvi Ad. Tone Reiertsen

Horngya Lomvi Ad. Tone Reiertsen

Horngya Lunde Ad.+ pull.  Tone Reiertsen

Horngya Alke Ad. Tone Reiertsen

Horngya Toppskarv Ad. Tone Reiertsen

Hvaler FArfugl Ad. Barge Moe

Karmagy Sildemake Ad. Barge Moe

Karmagy Gramake Ad. Barge Moe

Karmagy Krykkje Ad. Barge Moe

Karmagy FArfugl Ad. Barge Moe

Karmgy Toppskarv Ad. Oskar Bjgrnstad

Karmagy Havhest Ad. Oskar Bjgrnstad

Karmagy Lomvi Ad. Signe Christensen-Dalsgaard
Lyngay Gramake Ad. Arild Breistgl

Mandal og Lindesnes Sildemake Ad. Morten Helberg

Mandal og Lindesnes Gramake Ad. Morten Helberg

Mandal og Lindesnes Arfugl Ad. Runar Jabekk

Nesodden FArfugl Ad. Barge Moe

Rast Lunde Ad. Tycho Anker-Nilssen

Rgst Alke Ad. Tycho Anker-Nilssen

Rgst Stormsvale Ad. Tycho Anker-Nilssen

Rast Krykkje Ad.+ pull.  Tycho Anker-Nilssen

Rast Lomvi Ad. Tycho Anker-Nilssen

Rost Toppskarv Ad. Tycho Anker-Nilssen

Runde og Aalesund Storjo Ad. Signe Christensen-Dalsgaard
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Runde og Aalesund Krykkje Ad. Signe Christensen-Dalsgaard
Runde og Aalesund Lunde Ad. Signe Christensen-Dalsgaard
Selveaer Arfugl Ad. Thomas Holm Carlsen
Sklinna Lunde Ad. Nina Dehnhard
Sklinna Toppskarv Ad. Nina Dehnhard
Sklinna Alke Ad. Nina Dehnhard
Sklinna Krykkje Ad. Nina Dehnhard
Sklinna Lomvi Ad.+ pull.  Nina Dehnhard

Svalbard og Jan Mayen
Alkefjellet Polarlomvi Ad. Sebastien Descamps
Alkefjellet Krykkje Ad. Sebastien Descamps
Alkefjellet Havhest Ad. Sebastien Descamps
Bjgrnaya Polarmake Ad.+ pull.  Hallvard Strgm
Bjgrnaya Storjo Ad. Hallvard Strgm
Bjorngya Polarlomvi Ad.+ pull.  Hallvard Strgm
Bjorngya Lomvi Ad.+ pull.  Hallvard Strgm
Bjgrnaya Krykkje Ad. Hallvard Strgm
Bjgrnaya Alkekonge Ad.+ pull.  Hallvard Strgm
Bjorngya Radnebbterne Ad. Hallvard Strgm
Bjorngya Havhest Ad. Hallvard Strgm
Hornsund Alkekonge Ad.+ pull.  Katarzyna Wojczulanis-Jakubas
Isfijorden Krykkje Ad. Sebastien Descamps
Isfjorden Lunde Ad.+ pull.  Sebastien Descamps
Jan Mayen Polarlomvi Ad. Hallvard Strgm
Jan Mayen Lomvi Ad. Hallvard Strgm
Jan Mayen Havhest Ad. Hallvard Strgm
Kongsfjorden Polarmake Ad.+ pull.  Sebastien Descamps
Kongsfjorden Storjo Ad. Barge Moe
Kongsfjorden Arfugl Ad. Barge Moe
Kongsfjorden Krykkje Ad.+ pull. Barge Moe
Kongsfjorden Radnebbterne Ad. Maarten Loonen
Kongsfjorden Polarlomvi Ad.+ pull.  Sebastien Descamps
Koval'skijfjella Krykkje Ad. Sebastien Descamps
Magdalenefjorden Alkekonge Ad. Katarzyna Wojczulanis-Jakubas

*det er kun angitt ett navn per linje, selv om det kan veere flere personer som deler ansvaret

186







WWW.Nnina.no

Norsk institutt for naturforskning, NINA,
er en uavhengig stiftelse som forsker pd natur og
samspillet natur-samfunn.

NINA ble etablert i 1988. Hovedkontoret er i
Trondheim, med avdelingskontorer i Tromsg,
Lillehammer, Bergen og Oslo. | tillegg driver NINA
Saeterfjellet avisstasjon for fjellrev pd Oppdal,

og forskningsstasjonen for vill laksefisk pd Ims i
Rogaland.

NINAs virksomhet omfatter bdde forskning

og utredning, miljoovervdking, radgivning og
evaluering. NINA har stor bredde i kompetanse og
erfaring med bdde naturvitere og samfunnsvitere
i staben. Vi har kunnskap om artene, naturtypene,
samfunnets bruk av naturen og sammenhenger
med de store drivkreftene i naturen.

ISSN:1504-3312
ISBN: 978-82-426-5246-1




	Sammendrag
	Abstract
	Innhold
	Forord
	1 Innledning
	1.1 Bakgrunn og hensikt
	1.2 Sjøfugl
	1.2.1 Effekter av vindkraft på sjøfugl
	1.2.2 Dødelighet som følge av kollisjon
	1.2.3 Endring og tap av habitat
	1.2.4 Forstyrrelser
	1.2.5 Barriereeffekter
	1.2.6 Viktige områdefunksjoner til sjøfugl gjennom året.

	1.3 Trekkfugler
	1.3.1 Terrestrisk fugletrekk i Norge
	1.3.2 Påvirkninger på trekkfugler av offshore vindkraft

	1.4 Flaggermus
	1.4.1 Kunnskapsgrunnlag for flaggermus

	1.5 Insekter
	1.5.1 Kunnskapsgrunnlag for insekter
	1.5.2 Tiltrekking til vindturbiner

	1.6 Avbøtende tiltak
	1.6.1 Tiltakshierarkiet
	1.6.2 Planlegging
	1.6.3 Design og utforming
	1.6.4 Konstruksjon
	1.6.5 Drift
	1.6.6 Avvikling
	1.6.7 Adaptiv forvaltning

	1.7 Referanseprosjekt som utgangspunkt for beregninger av konsekvens

	2 Materiale og metoder
	2.1 Sjøfugl
	2.1.1 Sjøfugl og vannfugler som inngår i analyser av sårbarhet og konsekvensberegning
	2.1.2 Sårbarhetsanalyser
	2.1.3 Leveområder
	2.1.4 Bevaringsstatus
	2.1.5 Sensitivitet for havvind
	2.1.6 Sårbarhetsindikator
	2.1.7 Analyser av konsekvens
	2.1.8 Bestandsandeler
	2.1.9 Miljøverdi
	2.1.10 Konsekvens
	2.1.11  Funksjonsområder -konsekvens for lokale bestander
	2.1.12  GPS Sporing av sjøfugl i hekkeperioden
	2.1.13 GLS-sporing av sjøfugl utenfor hekkesesong og identifisering av herkomst
	2.1.14  Bestandsovervåking av sjøfugl

	2.2 Trekkfugler
	2.2.1 Kartlegging av trekk
	2.2.2 Beregning av konsekvenser
	2.2.3 Konsekvensverdier for trekkfuglmangfold
	2.2.4 Fugleradar

	2.3 Flaggermus
	2.4 Insekter

	3  Sørvest F
	3.1 Sammendrag Sørvest F
	3.2 Sjøfugl og vannfugler
	3.2.1 Identifiserte verdier, verdi- og påvirkning
	3.2.1.1 Sårbarhet
	3.2.1.2 Funksjonsområder rundt koloniene

	3.2.2 Områdebruk gjennom året
	3.2.2.1 GPS-sporing i hekkesesongen
	3.2.2.2 Sporing utenfor hekkesesongen

	3.2.3 Nærhet til viktige verneområder
	3.2.4 Kartlegging av sjøfugl
	3.2.5 Bestandstrender for sjøfugl
	3.2.6 Konsekvenser
	3.2.6.1 Sårbarhet og konsekvens for nasjonale bestander
	3.2.6.2 Konsekvens for funksjonsområdene

	3.2.7 Kunnskapsmangler
	3.2.7.1 Generelle kunnskapsmangler
	3.2.7.2 Kunnskapsmangler for Sørvest F


	3.3 Trekkfugler
	3.3.1 Identifiserte verdier
	3.3.1.1 Livssyklusanalyse
	3.3.1.2 Fugleradar

	3.3.2 Verdisetting og påvirkning
	3.3.2.1 Livssyklusanalyse
	3.3.2.2 Fugleradar

	3.3.3 Konsekvenser
	3.3.3.1 Livssyklusanalyse
	3.3.3.2 Fugleradar

	3.3.4 Kunnskapsmangler

	3.4 Flaggermus
	3.4.1 Identifiserte verdier
	3.4.2 Verdisetting og påvirkning
	3.4.3 Konsekvenser
	3.4.4 Kunnskapsmangler

	3.5 Andre sårbare arter over vann (insekter)
	3.5.1 Identifiserte verdier
	3.5.2 Verdisetting og påvirkning
	3.5.3 Konsekvenser
	3.5.4 Kunnskapsmangler


	4 Vestavind F
	4.1 Sammendrag Vestavind F
	4.2 Sjøfugl og vannfugler
	4.2.1 Identifiserte verdier, verdi- og påvirkning
	4.2.1.1 Sårbarhet
	4.2.1.2 Funksjonsområder rundt koloniene

	4.2.2 Områdebruk gjennom året
	4.2.2.1 GPS-sporing i hekkesesongen
	4.2.2.2 Sporing utenfor hekkesesongen

	4.2.3 Nærhet til viktige verneområder.
	4.2.4 Kartlegging av sjøfugl
	4.2.5 Bestandstrender for sjøfugl
	4.2.6 Konsekvenser
	4.2.6.1 Sårbarhet og konsekvens for nasjonale bestander
	4.2.6.2 Konsekvens for funksjonsområdene

	4.2.7 Kunnskapsmangler
	4.2.7.1 Generelle kunnskapsmangler
	4.2.7.2 Kunnskapsmangler for Vestavind F


	4.3 Trekkfugler
	4.3.1 Identifiserte verdier
	4.3.1.1 Livssyklusanalyse
	4.3.1.2 Fugleradar

	4.3.2 Verdisetting og påvirkning
	4.3.2.1 Livssyklusanalyse
	4.3.2.2 Fugleradar

	4.3.3 Konsekvenser
	4.3.3.1 Livssyklusanalyse
	4.3.3.2 Fugleradar

	4.3.4 Kunnskapsmangler

	4.4 Flaggermus
	4.4.1 Identifiserte verdier
	4.4.2 Verdisetting og påvirkning
	4.4.3 Konsekvenser
	4.4.4 Kunnskapsmangler

	4.5 Andre sårbare arter over vann (insekter)
	4.5.1 Identifiserte verdier
	4.5.2 Verdisetting og påvirkning
	4.5.3 Konsekvenser
	4.5.4 Kunnskapsmangler


	5 Vestavind B
	5.1 Sammendrag Vestavind B
	5.2 Sjøfugl og vannfugler
	5.2.1 Identifiserte verdier, verdi- og påvirkning
	5.2.1.1 Sårbarhet
	5.2.1.2 Funksjonsområder rundt koloniene

	5.2.2 Områdebruk gjennom året
	5.2.2.1 GPS-sporing i hekkesesongen
	5.2.2.2 Sporing utenfor hekkesesongen

	5.2.3 Nærhet til viktige verneområder
	5.2.4 Kartlegging av sjøfugl
	5.2.5 Bestandstrender for sjøfugl
	5.2.6 Konsekvenser
	5.2.6.1 Sårbarhet og konsekvens for nasjonale bestander
	5.2.6.2 Konsekvens for funksjonsområdene

	5.2.7 Kunnskapsmangler
	5.2.7.1 Generelle kunnskapsmangler
	5.2.7.2 Kunnskapsmangler for Vestavind F


	5.3 Trekkfugler
	5.3.1 Identifiserte verdier
	5.3.1.1 Livssyklusanalyse

	5.3.2 Verdisetting og påvirkning
	5.3.2.1 Livssyklusanalyse

	5.3.3 Konsekvenser
	5.3.3.1 Livssyklusanalyse

	5.3.4 Kunnskapsmangler

	5.4 Flaggermus
	5.4.1 Identifiserte verdier
	5.4.2 Verdisetting og påvirkning
	5.4.3 Konsekvenser
	5.4.4 Kunnskapsmangler

	5.5 Andre sårbare arter over vann (insekter)
	5.5.1 Identifiserte verdier
	5.5.2 Verdisetting og påvirkning
	5.5.3 Konsekvenser
	5.5.4 Kunnskapsmangler


	6 Nasjonale bestandstrender
	6.1 Nasjonale bestandstrender og - endringer siste 20 år

	7  Diskusjon
	7.1 Betraktninger og samlede virkninger

	8 Referanser
	9 Vedlegg 1. Sammedrag for alle utredningsområder
	9.1 Sammendrag Sørvest F
	9.2 Sammendrag Vestavind F
	9.3 Sammendrag  Vestavind B

	10 Vedlegg 2. Artsvise vurderinger til beregning av bevaringsstatus og sensitivitet for havvind
	11 Vedlegg 3. GPS-sporing i hekketiden
	11.1 Oversikt over datasett og overlapp med utredningsområdene
	11.2 Eksempler GPS-kart Sørvest F
	11.3 Eksempler GPS-kart Vestavind F

	12 Vedlegg 4. Trekkfugler
	13 Vedlegg 5. Viktige datakilder på sjøfugl



