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Sammendrag

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. Norsk institutt for naturforskning.

Equinor planlegger en flytende vindpark, Hywind Tampen, i den nordlige delen av Nordsjaen,
omtrent 140 km fra Norskekysten. Den skal forsyne oljefeltene Snorre og Gullfaks med elektrisi-
tet, og gi en arlig reduksjon i CO2-utslipp pa 200 000 tonn. Denne rapporten vurderer potensielle
konsekvenser pa sjgfugl og trekkende fugl.

Hywind Tampen planlegges utbygd med 11 flytende turbiner. Vart utredningsomradet omfatter
planomradet og en buffer pa 10 km. Basert pa tellinger i apent hav beregner vi forekomst og
antall sjgfugl i dette utredningsomradet. Vi beregner ogsa forekomstene pa sommeren som an-
deler av norske hekkestander ved Nordsjgen inkludert Runde. | tillegg viser vi fordeling av sjafugl
i funksjonsomrader rundt hekkekoloniene. Basert pa sporingsdata fra SEATRACK viser vi be-
standstilhgrighet til et utvalg arter utenfor hekkesesongen. Disse sporingsdataene har lav pre-
sisjon (x200 km), og vi benytter da et utvidet utredningsomrade. Her viser vi ogsa manedlige
andeler av posisjonene innenfor dette omradet. Vurdering av potensiell konsekvens er gjort med
bruk av sensitivitetsindekser og vurdert separat for risiko for kollisjon med turbiner og habitatfor-
styrrelse.

Resultatene viser at havhest har de stgrste forekomstene i utredningsomradet i alle sesongene
blant alle artene. De stgrste forekomstene av havhest er pa hgsten. Etter havhest har krykkje de
starste forekomstene, deretter svartbak og gramake. Disse artene har sine starste forekomster
pa vinteren. Vi har benyttet en maksimal aksjonsradius pa 99 km ut fra koloniene i hekketiden,
og ingen av de norske hekkebestandene ved Nordsjgen inkludert Runde har da funksjonsomra-
der som overlapper med utredningsomradet. Vi vet imidlertid at sjgfugler kan operere med starre
maksimal aksjonsradius. Seerlig gjelder det de overflatebeitende pelagiske artene, eksempelvis
havhest og krykkje. Antall havhest i utredningsomradet om sommeren tilsvarer 214% av hekke-
bestanden til de norske koloniene i Nordsjgen inkludert Runde. Det betyr at det ikke kan veere
kun havhest fra disse koloniene, selv om havhest skulle ha en aksjonsradius >140 km. Det er
relativt store bestander av havhest som hekker s@rvest og nordvest for utredningsomradet. Spo-
ringsdata fra SEATRACK viser ogsa at havhestene i det utvidede utredningsomradet kommer
fra Storbritannia, Faergyene og Sar-Norge. Det er mange arter pa trekk i Nordsjgen om varen
og hgsten. Hvitkinngas flyr pa tvers av Nordsjgen mellom Norge og Skottland og vil potensielt
komme innenfor utredningssomradet. Det er imidlertid darlig datagrunnlag for & vurdere poten-
sielle konsekvenser, og flere sporingsstudier vil vaere ngdvendig for en rekke trekkende arter.

Vi konkluderer med at en etablering av Hywind Tampen trolig vil ha lite effekter pa sjafugler. For
de fleste sjagfuglartene vil det sannsynligvis ikke medfgre malbare effekter. For havhest er kon-
sekvensen i kategorien lav i alle sesongene, og for havsule, gramake, svartbak og krykkje er
konsekvensen i kategorien lav om vinteren. For de andre artene og de andre sesongene er det
antatt ingen konsekvenser. Det er imidlertid knyttet stor usikkerhet til potensielle effekter. Mange
sjgfuglbestander har negative trender og har status som truet. Ytterligere negative endringer vil
gjere sjgfuglene mer sarbare.

Vi anbefaler oppfelgende studier i far- og driftsfasen med formal & dokumentere eventuelle kol-
lisjoner og fordeling av sjafugl innenfor og utenfor vindparken. Vi foreslar svartmaling av rotor-
blad som viktig avbatende tiltak. Samtidig understreker vi viktigheten med & sette det inn i et
studiedesign som kan dokumentere eventuelle positive effekter av avbgtende tiltak. Dette for at
framtidige vindparker til havs kan benytte seg av samme Igsninger med dokumentert effekt. Ma-
ling av rotorblad pa turbiner gjennomfert i et kontrollert studie-design, vil derfor vaere bade et
avbgtende tiltak og et utviklingsarbeid som potensielt kan gi gode Igsninger for fornybar energi-
produksjon til havs og sjafugl.
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Abstract

Moe, B., Christensen-Dalsgaard, S., Follestad, A., Hanssen, S.A., Systad, G.H.R. & Lorentsen
S-H. 2018. Hywind Tampen wind farm. Assessment of potential consequences on seabirds.
NINA Report 1521. Norwegian Institute for Nature Research.

Equinor is planning an offshore wind farm, Hywind Tampen, in the northern part of the North
Sea, approximately 140 km from the Norwegian coast. It will supply the oilfields Snorre and
Gullfaks with electricity, which may reduce CO2-emission by 200 000 metric tonnes yr'. This
report assesses the potential consequences on seabirds and migrating birds.

Hywind Tampen is planned with eleven floating turbines. The assessment area considered
includes the planned site and a surrounding buffer of 10 km. Based on counts of seabirds at sea,
we have calculated the distribution of seabirds in the assessment area. The summer occurrence
of seabirds is also calculated as proportions of the Norwegian breeding populations in the North
Sea (including Runde). In addition, we describe the expected foraging distribution of breeding
seabirds from Norwegian colonies. Based on tracking-data from SEATRACK we show the
population-origin of selected species. As the precision of these tracking data are low (+ 200 km),
we use an extended assessment area for this. The potential consequences are considered using
a sensitivity index for wind power, which separate collision risk and habitat disturbance.

The results show that the northern fulmar has the highest occurrence in the assessment area in
all seasons among all species considered, with highest numbers in autumn. The black-legged
kittiwake had the second highest occurrence, followed by great black-backed gull and herring
gull, all with highest occurrence in winter. We used 99 km as the maximum range from the
colonies during the breeding season, and no breeding population form the Norwegian colonies
overlapped in foraging ranges with the assessment area. However, some pelagic surface feeding
seabirds, like fulmars and black-legged kittiwakes, may have larger foraging ranges than what
we have used. The estimated number of northern fulmars present in the assessment area is
equivalent to 214% of the Norwegian breeding population in the North Sea. This means that it
cannot exclusively be Norwegian birds present. There are large populations of northern fulmars
breeding southwest and northwest of Hywind Tampen. Indeed, tracking data from SEATRACK
shows that northern fulmars from Great Britain and the Faroe Islands were present along with
birds from Norway. Many species are known to migrate in the North Sea during spring and
autumn. For instance, barnacle geese cross between Norway and Scotland, and could, thus,
potentially fly within the assessment area. There is, however, a lack of knowledge for migrating
birds for assessing potential consequences. It is, thus, recommended to carry out more tracking
studies, to get a better understanding of the bird migration patterns.

We conclude that Hywind Tampen most likely will have little effects on seabirds. For most seabird
species there will likely be no measurable effects. The consequences are in the category low
during all seasons for the northern fulmar, and the category low for the northern gannet, herring
gull, great black-backed gull and black-legged kittiwake during winter. For all other seasons and
considered seabird species, we have assigned the category no effect. There are, however, large
uncertainties related to potential effects. Many seabird populations are in decline and thus
regarded as endangered. Further negative impact might make the populations even more
vulnerable.

We recommend monitoring before and during the operating phase, to document potential effects
on seabirds, including both collision with turbines and distribution of seabirds within and outside
the wind farm. We suggest painting of rotor blades for improved visibility as a mitigating measure.
It is important to document the positive effect of such measures, as this can be applied in future
developments. Blades painted black in a controlled study-design may serve as a mitigating
action and innovation, potentially providing good solutions for offshore renewable energy and
seabirds.
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Forord

Denne rapporten er skrevet pa oppdrag av Equinor som planlegger en flytende vindpark, Hywind
Tampen, i den nordlige delen av Nordsjgen. Vindparken skal forsyne oljefeltene Snorre og
Gullfaks med elektrisitet, og gi stor reduksjon i CO2-utslipp fra plattformene. Rapporten vurderer
potensielle konsekvenser pa sjgfugl og trekkende fugl, og er en del av konsekvensutredningen
for tiltaket.

Vi takker SEATRACK og SEAPOP for hhv. sporingsdata utenfor hekkesesongen, forekomster
av sjgfugl i apent hav, samt bestandsdata fra de norske hekkekoloniene. Vi har satt inn en egen
artsliste med norske, engelske og latinske navn pa familier og arter (vedlegg 2).

Kontaktperson hos oppdragsgiver har vaert Ove Vold. Vi takker for godt samarbeid og god
tilrettelegging av informasjon om planene for tiltaket. Fotografiene og illustrasjonen pa forsiden
kommer fra Signe Christensen-Dalsgaard (NINA) og Equinor. Vi takker ogsa Per Fauchald
(NINA) for kvalitetssikring og Roel May (NINA) for gode innspill angdende avbatende tiltak.

25. juni 2018, Berge Moe
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Equinor planlegger & bygge en flytende vindpark, Hywind Tampen, i den nordlige delen av
Nordsjgen. Vindparken skal forsyne oljefeltene Snorre og Gullfaks med elektrisitet, og vil kunne
gi en arlig reduksjon i COz-utslipp pa 200 000 tonn. | den forbindelse skal det utarbeides en
konsekvensutredning som skal beskrive hvordan utbyggingen vil pavirke miljg- og
samfunnsinteresser, samt hvilke muligheter som finnes for a redusere eller unnga negative
effekter og gke eventuelle positive effekter. Norsk institutt for naturforskning (NINA) har hatt
ansvaret for denne delutredningen, der mulige konsekvenser for sjgfugl utredes.

Rapporten omhandler fordeling og tetthet av sjgfuglforekomstene i det foreslatte omradet til ulike
tider pa aret. Dette blir vurdert i forhold til den eksisterende kunnskapen om konflikter mellom
sjafugl og vindparker. Det er tatt spesielt hensyn til de ulike artenes sarbarhet overfor vindparker
av denne typen.

1.2 Sjofuglokologi og utbredelse

De mest typiske sjgfuglene (havhest, havsule, skarver, mange makefugler, enkelte andefugler
og alle alkefugler) tiloringer mesteparten av sin tid pa havet hvor de henter all sin nzering. Andre
arter er derimot avhengige av havet i kortere eller lengre perioder under fjeerfelling og/eller
overvintring (f.eks. lommer, lappedykkere, mange andefugler og enkelte makefugler).
Tilknytningen til marine omrader medfgrer at utbygging av vindparker vil kunne pavirke
sjofuglene som bruker omradene. Graden av pavirkning vil imidlertid avhenge av fordelingen av
fugl i omradene, forekomst av byttedyr, fuglens adferd ved naeringssek og reaksjon pa
menneskelig aktivitet (Garthe & Hippop 2004).

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

Hywind Tampen er planlagt i den nordlige delen av Nordsjgen. Dette omradet har flere
funksjoner for sjgfugl. Det er flere bestander som overvintrer her, men utbredelsen vinterstid er
trolig sveert dynamisk og avhenger av temporzere endringer i byttedyrenes utbredelse.
Sjefuglbestandene var og hast bestar bade av bestander som overvintre i omradet og fugl pa
trekk til og fra hekkeomradene. Sjgfuglbestandene som finnes i Nordsjgen pa sommerstid
(hekkesesongen) er hovedsakelig representert av de hekkende bestandene, samt ikke-
kjsnnsmodne fugler og individer som av ulike grunner ikke har gatt til hekking. | hekketiden beiter
fuglene ved kysten og i havomradene som grenser opp til koloniene. Den planlagte plassering
av Hywind Tampen gjer at det bade kan veere sjgfugl fra den norske og den britiske delen av
Nordsjgen som kan bli pavirket.

Mange sjgfuglarter er kolonihekkende. De fleste pelagisk beitende artene opptrer i store kolonier,

mens de mer kystbundne artene gjerne opptrer i mindre kolonier. De stgrste koloniene i Norge
finnes fra Lofoten og nordover (Figur 1.1).
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Figur 1.1 Starrelsen pa sjafugl-
kolonier i Norge. Kun en av ko-
loniene med over 100 000 indi-
vider ligger sgr for Polarsirke-
len. De aller fleste koloniene
over 10 000 par ligger nord for
Vestfjorden (data fra NINA).

¢ Kolonistgrrelse
o % 1000 -10 000

p:
a'/ © 10000 - 100 000
. @ 100000 - 1 000 000
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1.2.1 Radlistede arter

For mange av vare sjgfuglarter er det registrert en negativ bestandsutvikling. Dette gjelder
spesielt de pelagisk dykkende artene (f.eks. lomvi), men ogsa noen makearter (f.eks. krykkje).
Dette er reflektert i den norske rgdlista (Henriksen og Hilmo 2015, tabell 1.1).

Tabell 1.1. Radliste for de mest typiske sjgfuglartene (Henriksen og Hilmo 2015). Vadefugl,
gressender og gjess er utelatt. Kategoriene er hhv. kritisk truet (CR), sterkt truet (EN), sarbar
(VU) og neer truet (NT).

Kritisk truet (CR) Sterkt truet (EN)  Sarbar (VU)  Neer truet (NT)

lomvi alke lunde Arfugl
polarlomvi teist Fiskemake
krykkje Tyvjo
makrellterne Stormsvale
havhest

1.3 Effekter av vindkraft pa sjefugl

Det er saerlig fire forhold som blir trukket fram i forbindelse med vindparkers virkning pa fugl (e.g.
Drewitt & Langston 2006, Figur 1.2):

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

i

1.3.1 Dadelighet som falge av kollisjon

Direkte dgdelighet 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
vindparken. 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.

Det er kjent at lyskilder pa offshore installasjoner som for eksempel oljeplattformer kan tiltrekke
sjgfugler (Wiese et al. 2001). Lys pa vindturbiner vil ikke ha denne effekten, da de er for langt
unna sjgen og langt svakere. Det er s langt ikke vist at lys fra vindturbiner pavirker fuglenes
atferd (Casella Stanger 2002). | forhold til en mulig utbygging av Hywind Tampen, ma det
imidlertid tas med i betraktningene at olje- og gassinstallasjonen som vindparker bygges i
tilknytning til, kan ha en tiltrekkende effekt pa sjefugl, noe som kan gke kollisjonsrisikoen.
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Figur 1.2 Mulige pavirkninger av vindturbiner pa fugl, med tilhgrende konsekvensmekanismer
og forventede effekter pa enkeltindivider og p& bestandsniva. (etter Langston et al. 2006).

1.3.2 Endring og tap av habitat

Utbygging av vindparker til havs kan pavirke fordeling av fugler gjiennom to mekanismer (Kaiser
et al. 2006):

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

e 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
viktige byttedyrarter (se ogsa Schroeder 2007). Dette kan virke bade positivt og negativt i
forhold til aktuelle byttedyr for sjafugl.

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 naeringssek. Den
motsatte effekten kan muligens ogsa oppsta, dersom fundamentene kan fungere som refugier
for fisk (Inger et al. 2009). Det faktiske arealtapet kan derimot bli betydelig stgrre enn de sma
arealene rundt turbinene. Dette skjer nar fugler velger & 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
forstyrrelser, og det foreligger enna ikke studier som dokumenterer effekter pa bestandsniva.
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 vindparker, men at det var
artsspesifikke forskjeller. Studier viser ogsa at effekten av vindparker pa sjafugl varierer mye, og
er bade arts- og omrade-spesifikke. Denne variasjonen kan skyldes faktorer som sesong og
forskjeller i dggnrytme, plasseringen av vindparken i forhold til viktige sjgfuglhabitater, tilgang pa
alternative habitater, samt utforming av turbiner og anlegg (Drewitt & Langston 2006). Resultater
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fra undersgkelser fra en vindpark i et gitt omrade har derfor ikke direkte overfgringsverdi til andre
omrader, men ma alltid vurderes i relasjon til de lokale forholdene.

1.3.3 Forstyrrelser

Forstyrrelser fra gkt battrafikk kan medfgre vesentlige negative konsekvenser for sjgfugl (se
oppsummering i Follestad 2015 og Follestad et al. 2017). | utbyggingsperioden av en kystnaer
eller offshore vindpark vil det vaere stor aktivitet i omradet med mange bater, og kanskje med
helikopter som skal lafte utstyr nar det skal monteres. Dette kan skremme fugler vekk fra
omradet, men det antas at denne effekten er temporaer. Anleggene vil imidlertid ngdvendigvis
generere skipstrafikk ogsa i driftsfasen. Konfliktpotensialet knyttet til battrafikk relatert til
vindparker 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 magnster enn annen skipstrafikk langs kysten eller pa tvers av
Nordsjgen.

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

Merkel et al. (2009) paviste effekter av gjentatte forstyrrelser for serfugl. Nar forstyrrelsene
gjentok seg med relativ kort avstand fra og kort tid etter forrige forstyrrelse (<1 time, <1 km) sa
det ut til & vaere en kumulativ effekt pa tiden brukt pa naeringssegk, som naermet seg null nar de
ble forstyrret tre ganger i lapet av en time. S& hyppige forstyrrelser kan ikke forventes i
driftsfasen av en vindpark, men vi vet pa den annen side ikke hvor sarbare noen av
alkefuglene, som f.eks. alkekonge, er overfor battrafikk. Erfaringer fra takseringer av sjafugl i
apent hav viser at alkekongen mer enn andre arter kan lette pa relativ lang avstand fra baten.

1.3.4 Barriereeffekter

En vindpark kan oppfattes som en barriere for fugl dersom den sperrer fluktretningen, slik at
fuglene velger a fly eller svemme utenom anlegget, eller ikke passere i det hele tatt (Fox et al.
2006). Dette kan medfgre en lengre fluktdistanse og @kt energiforbruk. Barriereeffekter kan
forekomme hvis vindparken er plassert slik at trekkende fugler ma avvike fra trekkruten for a
unngd anlegget (Hippop et al. 2006) eller hvis det er plassert slik at det ligger mellom
naeringsomrader (beiteomrader) og hekkekolonier eller rasteomrader (Drewitt & Langston 2006).
For langdistansetrekkere vil ikke dette ngdvendigvis medfere 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). Fordi sjgfugler har ulike beitestrategier,
vil effektene av en barriere i hekkesesongen veere artsspesifikk (Masden et al. 2010).

1.4 Viktige omradefunksjoner til sjefugl gjennom aret.

Konfliktpotensialet mellom vindparker og sjefugl avhenger av anleggets plassering og stgrrelse.
Hvilke sjafuglarter som er mest sarbare for en eventuell utbygging, avhenger ogsa av naerhet il
kysten. De forskjellige artene er knyttet til ulike habitater for & sgke fade, hvile eller hekke. Med
bakgrunn i blant annet hvordan sjafuglene skaffer seg neering og bruker marine habitater, kan
man plassere de ulike sjofuglartene i gkologiske grupper (Tabell 1.2). Forskjellen i bruk av
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habitat og hvor og pa hvilken mate de skaffer seg neering, gjer at de ulike artene har ulik
sarbarhet i forhold til vindparker.

Sjefuglene i omradet kan deles i to hovedgrupper; pelagiske og kystbundne arter. Disse kan
igjen deles i overflatebeitende og dykkende sjafugler. Artene som er nevnt under disse gruppene
er eksempler péa hvilke arter som inngar (Tabell 1.2).

Tabell 1.2. De viktigste sjgfuglartene og arter med periodevis tilsvarende adferd, inndelt i
gkologiske grupper i henhold til deres naeringssgksadferd i hekketiden (etter Anker-Nilssen 1994
og Christensen-Dalsgaard et al. 2008).

Pelagisk Pelagisk Kystbundne dykkende sjafugl Kystbundne Vatmarks-
dykkende overflatebeitende overflatebeitende tilknyttede
sjofugl sjafugl Fiskespisende Bentisk beitende sjefugl arter
Lomvi Havhest Smalom FArfugl Hettemake Knoppsvane
Alke Havsvale Storlom Prakteerfugl Fiskemake Sangsvane
Alkekonge  Stormsvale Islom Havelle Sildeméake? Gragas
Lunde Havsule Horndykker Svartand Gramake Kortnebbgés
Storjo ! Grastrupedykker  Sjgorre Svartbak Hvitkinngas
Tyvjo ! Storskarv Toppand Makrellterne 2 Gravand
Krykkje Toppskarv Bergand Radnebbterne 2 Stokkand
Laksand Kvinand
Siland
Teist

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

Siden Hywind Tampen er planlagt midt i den nordlige delen av Nordsjgen og dermed over 100
km bade fra det norske fastlandet og fra Shetland, vil det trolig primeert veere de pelagiske
beitende sjgfuglartene som vil bli pavirket. | tillegg kan trekkende arter ogsa passere omradet.

Sjefuglers utbredelse er dynamisk og varierer gjennom aret. Et omrade kan derfor ha flere
funksjoner gjennom aret og dermed meget varierende sarbarhet. Nedenfor er noen av de
viktigste omradefunksjoner for sjafugl skissert, disse vil ogsa bli behandlet separat i analysen.

1.4.1 Stromsystemer i Nordsjgen

Det er to viktige vannmasser langs Norskekysten, det varme og salte atlanterhavsvannet og den
kalde og mindre salte Kyststremmen. Den norske Kyststremmen har sitt opphav i Skagerrak,
folger hele norskekysten nordover og inn i Barentshavet. Den lave saltholdigheten har sitt
opphav i utstremning fra @stersjgen og ferskvannsavrenning fra land. Dette vannet blandes med
Nordsjgvann og atlantisk vann, som ligger utenfor og under kyststrammen, og driver nordover
langs norskekysten som en kile-formet stram med relativt lav saltholdighet. Saltholdigheten til
Kyststrammen gker gradvis etter hvert som mer og mer atlanterhavsvann blandes inn (Saetre et
al. 1979).

Atlanterhavsvannet beveger seg saktere enn kyststremmen, som i snitt beveger seg mellom 15
og 40 cm/sek. Hayeste hastighet er normalt i overflatelaget, der nordlige vinder kan reversere
strgmmen, fulgt av en rask bevegelse nordover. Slike hgye hastigheter opptrer oftest et stykke
fra land, som langs kanten av kontinentalsokkelen (Seetre et al. 1979). De to vannmassene
mates i et frontsystem, som gar langs hele norskekysten (Figur 1.3). Fronten kan beskrives ved
store horisontale gradienter i temperatur, saltholdighet og tetthet. Biologiske egenskaper ved
slike fronter gjennom deres komplekse sirkulasjonsmgnster, er bl.a. gkt produksjon og
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akkumulering av plankton, som dyr hgyere opp i neeringskjeden kan dra nytte av (Le Fevre
1986).

= Figur 1.3. Forhold mellom den norske
e kyststrammen (grgnne piler) og strgmmer med
atlantisk vann (kilde: Havforskningsinstituttet).

i X3 Effekten av slike frontsystemer pa fordelingen av

e sjefugl er beskrevet av bl.a. Brown et al. 1975,
Haney & McGillivary 1985, Kinder et al. 1983).
Sjefugler som ofte er assosiert med slike fronter, er
gjerne planktonspisere som svemmesniper,
petreller og alkekonge (Briggs et al. 1984; Haney &
McGillivary 1985), se ogsa kap. 4.3. Alkekongen er
den eneste atlantiske alkefuglen som primaert
A spiser plankton, selv om ogsa sma fisk kan veere

e\ viktige vinterstid (Blake 1983; Bradstreet & Brown
: = 1985).

1.4.2 Hekkeomrader

| hekkesesongen er sjafugler knyttet til hekkeomradene. De hekker gjerne i kolonier og beiter
ved kysten og i havomradene i tilknytning til disse. Sjgfuglunger trenger en viss mengde mat
hver dag for a vokse tilstrekkelig til at de kan forlate hekkeplassene i en kondisjon som
maksimaliserer sannsynligheten for a overleve. De energetiske kostnadene ved flyging og
tilgjengeligheten av neering i naerheten av koloniene bestemmer hvor langt voksenfuglene kan
(og ma) fly for & fore opp ungene. Hvis den foretrukne naeringen er langt unna bruker
voksenfuglene mye tid og energi for & hente den, noe som kan fare til redusert ungevekst, starre
ungedadelighet og lavere hekkesuksess (Houston et al. 1996, Davoren & Montevecchi 2003).
Dette betyr med andre ord at de i denne perioden ikke har samme muligheter til & utnytte andre
omrader eller flytte pa seg hvis de blir forstyrret, uten at det gar ut over deres hekkesuksess. De
pelagisk dykkende og overflatebeitende artene (jf. Tabell 1.2) kan fly sveert langt etter mat og
benytte seg av havomrader flere hundrede kilometer fra koloniene (Anker-Nilssen & Lorentsen
1990, Anker-Nilssen & Aarvak 2009, Christensen-Dalsgaard et al. 2018). Kystnaere,
overflatebeitende arter har imidlertid en mer begrenset aksjonsradius. For pelagisk beitende
sjafugler vil en vindpark plassert mellom kolonien og de viktigste beiteomradene fungere som
en barriere. Dette vil gke voksenfuglenes energiforbruk dersom de velger & fly utenom eller ikke
passere den i det hele tatt.

1.4.3 Svemmetrekk

Noen sjgfuglarter foretar det som kalles sveammetrekk. Ungene hos noen alkefuglarter, f.eks.
lomvi og alke, forlater hekkekolonien lenge far de er flygedyktig, og svemmer sammen med en
foreldrefugl (hannen) i retning overvintringsomradene. Dersom en vindpark har en barriereeffekt
for disse fuglene, kan det sannsynligvis ha store konsekvenser hvis adgangen til omrader med
gode neeringsforhold blokkeres. Det samme kan skje dersom de prgver & svgmme rundt
anlegget og dermed ma passere omrader med darlig naeringstilgang.

Hos havsula blir ungene sa tunge pa slutten av reirtiden, at de ikke kan fly. Da hopper de ut av
reiret, seiler vekk fra kolonien og lander pa sjgen. Ungene svgmmer og blir pa sjgen til de har
leert seg a fiske og fly. Det er sveert lite som er kjent om dette sveammetrekket, hvor fort det gar
og hvor langt ut fra land de svemmer. For havsula kan man trolig forvente de samme
barriereeffektene som for lomvi og alke, dersom de fortsatt svemmer sgrover nar og hvis de
passerer utredningsomradet.
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1.4.4 Trekkruter

Trekkende fuglers sarbarhet for vindpark er knyttet bade til direkte kollisjonsrisiko hvis fuglene
flyr gjennom anlegget, okt trekkdistanse hvis flokkene flyr utenom, og til mulige endring eller tap
av egnet habitat ved rasteplasser. Det er en rekke arter som trekker gjennom norske
havomrader, i hovedsak fra overvintringsomrader i Storbritannia, Sentral-Europa eller Afrika til
hekkeomrader i Skandinavia, Svalbard og andre omrader i Arktis. For de fleste artene mangler
man detaljert kunnskap om trekkets forlgp bade i tid og rom. Denne type kunnskap er ngdvendig
for a gi presise vurderinger av bl.a. kollisjonsrisiko, mulige barriereeffekter og endring av
habitatet i forbindelse med utbygging av offshore vindparker. Vi vet i dag generelt lite om hvordan
trekkruter og flygehgyde for fugl over apent hav pavirkes av veerforholdene. Seerlig kan
flygehayde veere kritisk hvis fuglene flyr i rotorheyde ved darlig sikt eller i mgrke (Christensen-
Dalsgaard et al. 2008).

Trekkrutene er grovt sett kjent for flere arter, men selv for de best studerte artene er en rekke
sider ved trekket darlig kartlagt.

1.4.5 Utbredelse utenom hekkesesongen

Utenom hekkesesongen er utbredelsen av sjgfugl primeert styrt av tilgangen pa egnede
beiteomrader. De kystbundne artene (Tabell 1.2) overvintrer i forholdsvis naeringsrike omrader
langs fastlandskysten, gjerne i naerheten av hekkeplassene. For de pelagiske artene er
utbredelsen vinterstid trolig sveert dynamisk. Fuglene er i denne perioden uavhengige av
hekkeplassene og kan derfor folge byttedyrenes vandringer. For de pelagiske artene er det
vanskelig & forutsi hvordan en utbygging av vindparker vil kunne pavirke fuglene. Generelt er
imidlertid nzeringsrike beiteomrader i vinterhalvaret gjerne knyttet til sdkalte oppstremsomrader.
Dette er omrader med virvler og andre omrader som har en naturlig hgy produksjon av
planktoniske organismer som er viktige for de fiskeslagene sjgfuglene beiter pa.

1.5 Konfliktpotensial mellom fugl og vindparker

Hvordan de ulike sjgfuglartene blir pavirket ved en utbygging av en vindpark, avhenger av i hvor
hgy grad de unngar omradet hvor vindparken er bygget (makro-unnvikelse), samt deres evne til
a unnvike de individuelle vindturbinene nar de farst er inne i omradet (mikro-unnvikelse). Arter
som har hgy makro-unnvikelse vil ofte ha liten en kollisjonsrisiko fordi de ikke beveger seg inn i
omradet. Disse artene vil fglgelig vaere mer pavirket gjennom unnvikelsesresponser og tap av
habitat. | motsetning til dette vil arter med lav makro-unnvikelse ha en hgyere kollisjonsrisiko,
men vil veere mindre pavirket gjennom unnvikelsesrespons.

Flere internasjonale studier beregner de ulike sjgfuglartenes antatte sarbarhet for vindparker ved
hjelp av sensitivitetsindekser (e.g. Garthe & Hippop 2004; Furness et al. 2013). Disse indeksene
basere seg pa kunnskap om de forskjellige sjgfuglartenes mangvreringsdyktighet, flygehgyde,
andel av tid flygende og nattlig flygeaktivitet, fuglenes antatte sarbarhet for forstyrrelser fra fly-
og helikoptertrafikk (i forbindelse med anleggsvirksomhet), hvor stor fleksibilitet de har i
habitatbruk, samt artenes radlistestatus. Disse beregningene har vist at det tilsynelatende er
makefugler, havsule og joer som er mest sarbare for kollisjon, fordi de ikke unngar vindparker
og flyr i en hgyde som gjgr dem utsatt for kollisjon (Furness et al. 2013). Dykkere og marine
dykkender er de viktigste gruppene som unngar omrader med vindparker og de kan dermed
veere sarbare for tap av habitat (Furness et al. 2013).

1.5.1 Kumulative effekter

Det vil veere stor forskjell pa konsekvenser av noen fa turbiner eller en liten vindpark,
sammenliknet med et anlegg med flere hundre eller tusen vindturbiner. | tillegg vil
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konsekvensene avhenge av graden av utbygging. Ved en omfattende utbygging av vindparker
er det naturlig & forvente helt andre og sterkere responser fra bade enkeltindivider og bestander
av sjgfugl enn det som er dokumentert til na for offshore vindparker nzer kysten.

Det er mulig at det kan vaere en kumulativ effekt av at sjgfugl ma forholde seg til bade turbinene
og de neerliggende oljefeltene. P& avstand kan fra en gitt retning alle installasjonene samlet gi
inntrykk av en vegg som det kan veere ngdvendig & fly rundt.

Sjefugler er utsatt for ulike trusler og pavirkningsfaktorer. Klimaendringer og neeringsmangel er
blant de viktigste faktorene bak nedgang i mange norske sjafuglbestander (Fauchald et al.
2015a). Miljagifter, plast og bifangst er andre faktorer. For bestander som sliter og som har
negative bestandstrender, kan forstyrrelser fra en vindpark gi store konsekvenser selv om den
isolerte forstyrrelsen er liten.
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2 Materiale og metoder

2.1 Tekniske lgsninger og omradebeskrivelser for utredningsomradet

Hywind Tampen er en flytende vindpark som planlegges i den nordlige delen av Nordsjgen
mellom feltene Snorre og Gullfaks og omtrent 140 km fra land (Figur 2.1, Figur 2.2). Det plan-
legges at vindparken skal ha en arlig produksjon pa omtrent 384 GWh. Den skal forsynes Snorre
og Gullfaks med elektrisitet. Gassforbruket reduseres da pa plattformene, og det vil kunne gi en
antatt arlig utslippsreduksjon pa 200 000 tonn COx.

Nokkeltallene for Hywind Tampen og turbinene er gitt i Tabell 2.1. Avstanden mellom vannflaten
og rotorspiss er 22 m og rotorhgyden er ca. 190 m. De 11 turbinene er planlagt med omtrent
1.5 km avstand og dekker et areal pa 9 km?.

Figur 2.1. Enkel illustrasjon fra Equinor over konstrukjsonen til turbinene. De flyter i vannet og
har understrukturer i betong som stikker 90-100 m ned i havdypet. Turbinene er festet til tre
ankerliner som strekker seg omtrent 900 m horisontalt fra turbinen til sugeanker pa havbunnen.
| tillegg gar det elektriske kabler under vann mellom turbinene og til Gullfaks og Snorre.

Tabell 2.1. Ngkkeltall for Hywind Tampen vindpark.

Antatt samlet kapasitet 88 MW Antall turbiner 11

Antatt arlig produksjon 384 GWh Turbinhgyde over havet 105 m
Areal vindpark ved havoverflate 9 km® Rotor diameter 167 m
Areal anker pa havbunn 22.5 km® Avstand mellom vannflate og rotorspiss 22 m
Havdybde 260-300 m Antall anker*® 19-33
Minste avstand til kyst 140 km Avstand mellom turbiner 1.5 km

*avhengig av lgsning med delt anker

Vindparken skal driftes og betjenes ved bruk av supplybater og hurtiggaende bater som kjarer
mellom base pa fastlandet og Hywind Tampen. Helikopter kan ogsa benyttes sammen med
bater. Trafikken til Hywind Tampen vil bli liten sammenlignet med den eksisterende trafikken til
feltene i omradet. Forelgpig planlegges det to faste turer per &r med 1-2 ukers varighet. | tillegg
paregnes det vedlikeholdsturer etter behov. Sammenstiling av turbinene vil skje i
Bergensomradet, antageligvis ved Mongstad, og turbinene vil slepes derfra ut til Hywind Tampen
(Figur 2.2). Anleggsarbeidene pa feltet, med installasjon av sugeankere, forankringsliner og
kabler, samt oppkobling av vindturbinene, forventes a strekke seg over 4-5 maneder pa var- og
sommerhalvaret.
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2.1.1 Utredningsomrade

Tellinger av sjgfugl i apent-hav estimerer sannsynlig antall fugl i 10 x 10 km ruter. Det er vanlig
a benytte en 10 km buffer-sone rundt et planomrade som utredningsomrade (Lorentsen et al.
2012). Vi har tilpasset denne buffersonen til dette rutenettet, og den mest hensiktsmessige
buffersone er gitt av seks ruter i Figur 2.2. Alternativet er a benytte alle ruter som overlapper
med en 10 km radius rundt yttergrensene til vindparken. Det vil gi langt flere ruter, og arealet for
utredningsomradet blir dermed urealistisk stort.

2.1.2 Utvidet utredningsomrade

Nar det gjelder bevegelsesmanster for sjgfugl utenfor hekketiden basert pa sporingsdata fra
SEATRACK (http://www.seapop.no/en/seatrack/), har vi brukt en vesentlig starre buffer (100 km)
som er tilpasset presisjonen pa posisjonene fra sporingsenhetene (heretter kalt utvidet
utredningsomrade). Vi benytter sporingsdataene til & angi hvilke bestander som kan befinne seg
i det utvidede utredningsomradet, nar de er der samt andelen av posisjoner for hver bestand
innenfor det utvidede utredningsomradet. Disse dataene benyttes ikke til & beregne antall fugl
eller bestandsstarrelser. Se kapittel 2.2.1.4 for visualisering av det utvidede utredningsomradet
og for detaljer om metodikk.

2.2 Forekomst av sjofugl
2.2.1 Innledning/bakgrunn

God kunnskap om forekomst av sjgfugl til ulike arstider er viktig for & kunne forutsi eventuelle
kort- og langsiktige effekter av etablering, drift og avvikling av Hywind Tampen. | dette kapitlet
beskriver vi datagrunnlag og metodikk for a estimere forekomstene av hekkende- mytende og
overvintrende sjgfugl i utredningsomradet og det omkringliggende havomradet.

2211 Sjofugl langs kysten

Datasettene som er brukt i analysene, baserer seg alle pa de grunnlagsdatasettene for
utbredelse av sjafugl i kystsonen, samt pa etablerte tabeller for bestandsstarrelse fra SEAPOP
(www.seapop.no).

Hekkende sjafugl er registrert som punktdata i kolonier. Disse fuglene bruker imidlertid et stgrre
eller mindre omrade rundt kolonien til nzeringssek. Forskjellige arter og ekologiske grupper
bruker omrader av forskjellig starrelse rundt koloniene — dvs. aksjonsradiusen varierer. De
pelagiske artene bruker omradene i apent hav utenfor koloniene som beiteomrade. Avhengig av
tilgang pa neering beveger de seg flere titalls kilometer fra land, opp til et 100-talls kilometer, slik
at store omrader rundt koloniene méa regnes som viktige i forhold til & kunne vurdere mulig konflikt
med vindparker. Tettheten av fugler i omradene lengst fra kolonien er i giennomsnitt minst, men
sjafuglene beiter gjerne mer eller mindre samlet, slik at der det er tilgjengelig neering man tidvis
finne store konsentrasjoner av pelagisk, beitende arter ogsa langt fra koloniene i hekketiden.

Arealet som benyttes til naeringssgk rundt en hekkekoloni er sjgfuglenes funksjonsomrade i
hekketiden. For & inkludere funksjonsomrader tegner vi en buffer rundt kolonien som er inndelt
i tre soner. Starrelsen pa buffersonene varierer etter artsgruppe. De kystbundne dykkende
artene har sma, mens kystbundne overflatebeitende har middels og pelagisk beitende arter har
store buffersoner (Tabell 2.2). | disse tre sonene er fordelingen av fugl utregnet som funksjon av
starrelsen pa kolonien (antall hekkende fugl), slik at andelene av fugl i buffersone 1 vil vaere 2/3
av kolonistgrrelsen mens andelen av fugl i buffersone 2 og 3 vil vaere hhv. 2/9 og 1/9 av
kolonistgrrelsen (Systad et al. 2018).

Denne maten a angi funksjonsomrader og beregne forekomster av sjgfugl rundt kolonien i
hekketiden er en standardisert og forenklet metode. Det kreves omfattende studier med bruk av
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sporingsenheter med hay presisjon (f.eks. GPS-loggere) for & angi dette pa en mer realistisk
mate for de aktuelle hekkebestandene.

Tabell 2.2. Oversikt over stgrrelsen (radius, km) pa funksjonsomradene for de forskjellige
gruppene av sjafugl i hekketiden, oppgitt i kilometer. Pelagisk beitende arter omfatter bade
overflatebeitende og dykkende arter (tabell fra Systad et al. 2018)

Kystbundne Kystbundne Pelagisk

dykkende overflatebeitende beitende
Sone 1 5 20 33
Sone 2 10 40 66
Sone 3 15 60 99

2.2.1.2 Registreringer av hgst- og vartrekk

Hver var og hgst gar det et omfattende trekk av mange arter langs kysten til og fra kontinentet,
som krysser Nordsjgen enten via Danmark over til Sgr-Norge eller ved & krysse Nordsjgen til og
fra de britiske gyer. Tradisjonelt har man brukt ringmerking som verktagy for a kartlegge hvor
fuglene oppholder seg til ulike tider av aret. Dette er et rimelig og godt verktgy, men det er en
rekke feilkilder knyttet til bruk av data fra funn av ringmerkede fugler. Den viktigste feilkilden er
at det naturlig nok er stgrst sannsynlighet for a fa gjenfunn av ringmerkede fugler fra omrader
der det bor flest mennesker. Ringmerkingsfunn representerer derfor ikke ngdvendigvis de
viktigste omradene gjennom aret for de forskjellige artene. Et annet problem med ringmerking er
at man kun far data fra merkested og gjenfunnsted, og sjeldent data fra trekkveiene som av og
til gar over apent hav. Siden starten pa norsk ringmerking i 1914 er det satt ring pa ca. 9 millioner
fugl (Ringmerkingssentralen Stavanger museum). Bakken et al. (2003 og 2006) gir en god
oversikt over ringmerking som vitenskapelig metode og presenterer resultatene fra
ringmerkingen av alle norske fuglearter.

Til bruk i vitenskapelig sammenheng erstattes ringmerking ofte med bruk av lysloggere (se
2.2.1.4) og satellittsendere (f.eks. Fiedler 2009). Disse metodene skiller seg farst og fremst ved
opplagsningen pa datapunktene (lysloggere + 185 km, satellittsendere + 150 m, Phillips et al.
2004, ARGOS 1989), pris (lysloggere ca. 1500 kr pr stk, satellittsendere ca. 10 — 20 000 kr pr
stk) og det at lysloggerne ma samles inn for & hente ut data mens satellittsendere sender data
ved jevne mellomrom via satellitter.

2.21.3 Sjofugl i apent hav

Tellinger av sjafugl i apent hav foregar i transekter etter internasjonalt standardisert metodikk
(Tasker et al. 1984). Observatgren star som regel pa brua, gjerne 8-10 m over havoverflaten.
Mens skipet gar framover med konstant hastighet telles alle sjgfugler innenfor en definert sektor
med radius pa 300 meter som er avgrenset av en 90-graders vinkel mellom rett forut, og ut til
den ene siden av baten. Sjagfuglene bestemmes til art eller familie, og adferden til fuglen noteres
(hvorvidt den ble observert flygende eller pa vannet). Observasjonene foregar utelukkende under
gode observasjonsforhold. Det vil si at observasjonsforholdene ma veere slik at fugl med stor
sannsynlighet vil oppdages innenfor 300-meterstransektet. Noen arter fglger aktivt fartoyet
(skipsfalgere), og vil derfor bli overestimert med transektmetoden. | vare farvann gjelder dette
alle makeartene og havhest. | en del tilfeller blir disse artene registrert som punkttellinger
innenfor sektoren ved jevne mellomrom. Punkttelling og stripetelling gir ulike tetthetsestimater,
og i analysene skilles disse metodene fra hverandre ved & inkludere ulik metodikk som en faktor
(f.eks. Fauchald 2012).

Sjefugldataene for dpent hav i Nordsjgen er hentet fra den europeiske databasen ESAS

(European Seabirds At Sea) og fra sjgfugldatabasene til Norsk Polarinstitutt og NINA. Fra 2005
er overvaking og kartlegging av sjefugl koordinert gjennom programmet SEAPOP
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(www.seapop.no), og dataene er samlet i en felles database der. | trad med denne nye sats-
ningen, er datagrunnlag og kunnskapsstatus for Nordsjgen betydelig forbedret de siste arene.
Denne informasjonen er brukt til & beregne forventet forekomst av sjgfugl i omradet. De estimerte
tetthetene av sjgfugl i Nordsjgen er basert pa sjafugltellinger fra battoktene gjennomfeart i perio-
den 1981-2006. Tellingene utfgrt er av varierende lengde, dekningsgrad og arstid. Dette rama-
terialet er sa behandlet statistisk for a estimere sannsynlig antall av de forskjellige sjafuglene
oppgitt i 10x10 km ruter. | tillegg til estimert antall fugl i hver rute er ogsa standardfeil og 95%
konfidensintervall estimert. For flere detaljer om disse metodene vises det tiil SEAPOPS hjem-
meside (http://www.seapop.no/no/metoder/kartlegging-hav/dataanalyse.html).

Sjafuglenes utbredelse forandrer seg gjennom aret. Det er derfor ngdvendig & analysere ulike
sesonger separat. Inndeling i sesonger ble gjort med utgangspunkt i nar pa aret sjgfuglene ge-
nerelt er tilknyttet hekkeplassen (sommer: 1. april - 31. juli), og nar man regner med at fuglene
er knyttet til overvintringsomradene (var: 1 november - 31 mars). Hast er perioden mellom 1.
august og 31. oktober. Dette vil for en del arter representere en periode med fjaerfelling og mi-
grasjon.

For & estimere det totale antallet av sjgfugl i utredningsomradet (Figur 2.2), ble antallet av sjafugl
i de 6 ruter som utgjer utredningsomradet summert. Dette ble gjort for artene: havhest, havsule,
fiskemake, gramake, svartbak, krykkje, alkekonge, alke, lomvi og lunde.

2.21.4 Bevegelsesmgnstre for sjgfugl utenom hekketiden

Denne rapporten inkluderer data pa sjefugls bevegelsesmenster utenfor hekketiden. Disse da-
taene kommer fra SEATRACK som er et internasjonalt program som sporer sjafugl fra kolonier
rundt de norske havomradene Nordsjaen, Norskehavet og Barentshavet. Sjgfuglene spores med
lysloggere. De maler og lagrer lysintensitet, og ved angivelse av tidspunkt for soloppgang og
solnedgang kan man beregne breddegrad fra daglengde og lengdegrad fra tidspunkt for midnatt
eller middag (Wilson et al. 1992). Lysloggere anvendes i mange studier fordi de er sma (1-3
gram) og har relativt lang batterikapasitet (1-5 ar), og de har bidratt til & revolusjonere kunnska-
pen om sjgfuglers migrasjon og bruk av leveomrader utenfor hekketiden (f.eks. Egevang et al.
2010, Frederiksen et al. 2012). | SEATRACK spores 11 arter med lysloggere fra kolonier i Norge
(inkludert Svalbard og Jan Mayen), Russland, Island, Feergyene og Storbritannia. SEATRACK
er stor-skala kartlegging av sjafuglers bevegelser, fordi 1) det er inkludert 36 kolonier som dekker
store deler av artenes hekkeutbredelse rundt de aktuelle havomradene (Figur 2.3), 2) sporingen
har pagatt over flere ar (2014-2017), og 3) fordi lysloggerne har lav presisjon og er best egnet
for & se pa bevegelser pa stor geografisk skala.

Vi har delt inn i 8 geografiske regioner og knyttet koloniene til disse. | denne rapporten lar vi
disse regionene definere bestandene som fuglene tilhgrer; Ser-Norge, Nord-Norge, Russland,
Svalbard, Jan Mayen, Island, Feergyene og Storbritannia (Figur 2.3). | denne rapporten bruker
vi dataene fra SEATRACK til & identifisere hvilke bestander som sannsynlig vil vaere i naerheten
av Hywind Tampen. Siden lysloggere har lav presisjon, med snittfeil pa ca. 200 km (Phillips et
al. 2004), velger vi & benytte et utvidet utredningsomrade med en buffer pa 100 km rundt Hywind
Tampen (Figur 2.3). Vi gjer kernelanalyser pa posisjonsdataene fra hver bestand innen hver
sesong (hast, vinter og var). Vi beregner sakalte kernelkonturer pa 50, 75 og 90%. Overlapp
mellom disse og det utvidede utredningsomradet, angir at det er sannsynlig at fugler fra denne
bestanden er i neerheten av Hywind Tampen for den sesongen som er angitt. Kernelkonturene
angir relative tettheter til posisjonene. Arealet innenfor 50% konturene angir arealet med de 50%
hgyeste tetthetene, og tilsvarer omtrent det arealet hvor 50% av posisjonene vil forekomme.
Videre angir 75 og 90% konturene arealenene med hhv. de 75 og 90% hgyeste tetthetene. Tett-
hetene er stgrst innenfor 50% konturen, og gradvis lavere i feltene mellom 50-75% og 75-90%
konturene. Utenfor 90% konturen finnes de aller laveste tetthetene, og dette feltet har ingen
avgrensing til det arealet hvor det ikke er registrert posisjoner. De relative tetthetene sier ikke
noe om de absolutte tetthetene til posisjonene, da det avhenger av arealet til kernelkonturene.
Arealet er lavt hvis posisjonene er konsentrert i samme omrade, mens arealet er stgrre hvis
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posisjonene er mer spredt utover. Disse relative tetthetene sier heller ingen ting om antallet sja-
fugl eller bestandsstarrelser ute til havs. Slik informasjon vil bli tilgjengelig pa et senere tidspunkt,
som en ny karttjeneste fra SEATRACK. Vi angir kun den antatte stgrrelser pa selve hekkebe-
standene.
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Figur 2.3. SEATRACK er kilden til dataene pa sjgfuglers bevegelsesmgnster utenfor hekke-
sesongen. Kartet til venstre viser koloniene som inngar i SEATRACK. De er lokalisert rundt de norske
havomradene Nordsjgen, Norskehavet og Barentshavet, og er angitt med farger som viser hvilken
bestand de tilhgrer (Sar-Norge, Nord-Norge, Russland, Svalbard, Jan Mayen, Island, Feergyene og
Storbritannia). Til hagyre viser vi det utvidede utredningsomradet som er 100 km buffer rundt Hywind
Tampen.

Figur 2.4. Kartet til venstre viser et eksempel hvor kernelkonturene er illustrert i hele dataomra-
det. Fargene angir bestandstilhgrigheten. De heltrukne linjene angir 50, de starste stiplete linjene
75 og de tynne stiplete linjene angir 90% kernelkonturene. Kartet til hgyre viser de samme
kernelkonturene i kartutsnittet som vi bruker i rapporten for & illustrere hvilke bestander som
sannsynlig befinner seg innenfor det utvidede utredningsomradet for Hywind Tampen.
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Vi velger & definere hgst som perioden august til oktober, mens vinter er november til mars.
Dette er samme sesonginndeling som benyttes for tellinger av sjgfugl i &pent hav. Posisjonsda-
taene fra april og mai definerer vi som var. Dette er ulikt inndelingen pa apent hav, der april og
mai er en del av sommeren (april til juli). Lysloggere gir ikke posisjoner i juni og juli i utrednings-
omradet, da det er for lyst om natten pa disse breddegrader. En annen viktig begrensing er at
lysloggerne ikke gir palitelige breddegrader i periodene rundt hagst- og varjevndagn. Derfor er
det ingen posisjoner fra periodene 7. september -25. oktober og 21. februar — 5. april i dette
datagrunnlaget. Videre detaljer om prosessering av lysdata, samt kalibrering, beregning og glat-
ting av posisjonsdata er gitt i Hanssen et al. (2016). Kernelanalysen er utfgrt med Azimuthal
equidistant projeksjon og glattingsfaktoren bestemt etter LSCV-metoden. Kernelanalysen base-
rer seg pa alle posisjonene for en gitt bestand og sesong, men kernelkonturene blir visualiserte
i et avgrenset kartutsnitt rundt Hywind Tampen (Figur 2.4). Kartene er tegnet uten projeksjon.

SEATRACK sporer elleve arter sjgfugl. | denne rapporten viser vi resultater for havhest, krykkje,
alkekonge, lomvi og lunde. Dette er arter som naturlig befinner seg ute til havs og som kan
forekomme i nordlige deler av Nordsjgen. Polarlomvi, polarmake, gramake og sildemake er ogsa
sporet av SEATRACK. Disse artene kan ogsé befinne seg til havs. Likevel, vi har ikke tatt med
polarlomvi og polarmake. De har en nordlig utbredelse og er vanligvis ikke i Nordsjgen i betyde-
lige antall. For gramake og sildemake er det lite sporingsdata og datamaterialet egner seg ikke
godt til formalet i denne rapporten. De gvrige artene i SEATRACK (eerfugl og toppskarv) er tett
knyttet til kysten og ikke relevante i denne sammenhengen.

| tillegg til kernelanalyser har vi gjort manedsvise beregninger av andelen posisjoner som er
innenfor det utvidede utredningsomradet for hver bestand. Disse beregningene belyser nar og
hvor store andeler av de ulike bestandene som er tilstede. Beregningen er basert pa felgende
grunnlag og forenklinger. Lysloggere pa fugler som befinner seg innenfor det utvidede utred-
ningsomradet vil gi posisjoner i hele perioden august — mai, bortsett fra periodene rundt jevn-
dagn. De som befinner seg utenfor vil ikke nadvendigvis gi posisjoner for samme periode. Det
avhenger av hvor langt nord de befinner seg. Antallet posisjoner utenfor det utvidede utrednings-
omradet har vi beregnet ut fra det maksimale antallet posisjoner, basert pa antall fugl med logger
og to posisjoner per dagn. Vi har tatt hensyn til at periodene rundt jevndagn gir mindre data i
september, oktober, februar og april. Deretter har vi antatt at 1,5% av posisjonene er filtrert bort
pga stay i lysdataene og at opptil 5% av loggerne har stoppet underveis og ikke gitt data for alle
manedene. Vurderingene som er gjort i denne rapporten er ikke fglsomme for litt usikkerhet i
antakelsene.

2.3 Fra sarbarhet til konsekvens
2.3.1 Vurdering av sarbarhet

| denne konsekvensutredningen er NINA bedt om a vurdere konsekvenser av de inngrepene
Hywind Tampen vil fere til for sjafugl.

Vi har tatt utgangspunkt i de sensitivitetsindeksene (SS-indeksene) som ble utarbeidet og publi-
sert for norske forhold i Christensen-Dalsgaard et al. (2010), etter en metodikk som ble foreslatt
av Garthe & Hippop (2004). Etter anbefalingene gitt i Furness et al. (2013), er sensitivitetsin-
deksen delt opp i separate indekser for sarbarhet for kollisjon og sarbarhet for habitatforstyrrelse.
Dette er gjort for & ta hensyn til at de fleste arter enten er sarbare for habitatforstyrrelse eller for
kollisjon, noe som en oppdeling bedre tar hensyn til (Furness et al. 2013). Beregning av SSI-
verdiene er ogsa gjort med utgangspunkt i verdier gitt i Furness et al. (2013). For rgdlistestatus
og biogeografisk bestandsstgrrelse (starrelsen pa den norske bestanden i forhold til den inter-
nasjonale) er norske verdier brukt (se Vedlegg 1 for detaljert informasjon).

Beregning av SS-indeksene er vist i Vedlegg 1. Fordelingen av SS-indeksene for et utvalg av

sjgfugler er gitt i Figur 2.5. SSI-verdiene representerer semi-kvantitative mal for sarbarhet basert
pa ekspertvurderinger. For & forenkle bruken av SSl-verdiene har vi i denne analysen skalert de
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slik at de laveste verdiene representerer lav sarbarhet, og de hagyeste verdiene hgy sarbarhet
(3-delt skala).
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Figur 2.5. Fordeling av SS-indekser for sarbarhet for vindparker delt pa (a), kollisjon og (b),
habitatforstyrrelse for de 26 sjafuglartene vurdert (Vedlegg 1). For Gul = Lav sarbarhet, oransje
= moderat sarbarhet, rad = hgy sarbarhet.

2.3.2 Vurdering av konsekvens, metode |

| denne rapporten har vi tatt i bruk to alternative mater & vurdere konsekvens pa. Den fgrste av
disse tar utgangspunkt i sensitivitetsvurderingene for sjafugl og offshore vind som ble utviklet av
Garthe & Huppop (2004), og som er brukt i screeningen av sarbare omrader langs norskekysten
(Christensen-Dalsgaard et al. 2011).

For & komme fram til en konsekvensverdi er sarbarhetskategoriene gitt en verdi fra 1-3, der lav
sarbarhet (lav sensitivitet, jf. Figur 2.5) far lavest verdi og hgy sarbarhet hoyest verdi:

1 = Lav sarbarhet
2 = Middels sarbarhet
3 = Hay Sarbarhet

Deretter er forekomst (andel) innenfor det aktuelle utredningsomradet vurdert i forhold til regional
bestand som er gitt i tabell 2.9.

1% av regional bestand innenfor utredningsomradet
-5% av regional bestand innenfor utredningsomradet
-10% av regional bestand innenfor utredningsomradet

10% av regional bestand innenfor utredningsomradet
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For & gjgre den endelige konsekvensvurderingen enklest mulig (og transparent) er det brukt en
konsekvensindeks som er lik produktet av sarbarhet og andel:

Konsekvens = Sarbarhetskategori * Andel i utredningsomradet

Konsekvensintervallet blir dermed 1 til 12, hvor 1 er laveste konsekvens og 12 er hgyeste kon-
sekvens. En kosekvenskategori pa 0, er definert som ingen konsekvens, 1-4 som lav konse-
kvens, 5-8 moderat konsekvens og 9-12 hgy konsekvens.

2.3.3 Vurdering av konsekvens, metode Il

Den andre maten a vurdere konsekvens pa tar utgangspunkt i modellen som ble brukt i forbin-
delse med sektorutredningen for Nordsjeen (Gasbjerg et al. 2011).

Som i Gasbjerg et al. (2011) er effektene av de ulike pavirkningsfaktorene, som her er knyttet il
etablering, drift og avvikling av offshore vindparker, vurdert enten rent kvalitativt eller semi-kvan-
titativt, der vurderingene stgttes av resultatene fra kvantitative analyser. De endelige konsekven-
sene (jf. Tabell 2.3) ma uansett betraktes som kvalitative vurderinger.

Tabell 2.3. Skala og kriterier benyttet for kategorisering av konsekvenser av ulike typer pavirk-
ninger for sjgfugl i forhold til etablering, drift og avvikling av offshore vindparker. De to farste
kriteriene er kvalitative og er vurdert alene nar mer kvantitativ kunnskap ikke er tilgjengelig. De
gvrige kriteriene er basert pa kvantitative vurderinger. Med bestand i denne sammenhengen
menes alle individer innen en art som kan tenkes berart av den aktuelle vindparken. Nar vesent-
lige kunnskapsmangler har gjort det umulig & vurdere konsekvens, er konsekvens angitt som
ukjent. Fra Gasbjerg et al. (2011).

Konsekvens '
Kriterium
Ikke pavisbar Lav Middels Stor
1 Ingen pavisbar kon- Svakt pavisbar kon- Pavisbar konsekvens Sterkt pavisbar kon-
sekvens, eller ikke sekvens sekvens
relevant
2 Ingen synlige ska- Enkelte tilfeller av Isolerte tilfeller av bety- Alvorlige, langvarige
der pa viktige habi- sma skader pa viktige delig, men ikke varig tap av viktige habita-
tater habitater skade pa viktige habi- ter som vanskelig
tater kan gjenopprettes
3 Ingen klar andel av Liten andel (<10%) Middels andel Stor andel (> 30%)
bestand berort av bestand bergrt (10-30%) av bestand av bestand bergrt
bergrt
4 Hekkesuksessen i Hekkesuksessenibe- Hekkesuksessen i be- Hekkesuksessen i
bestanden ikke ty- standen redusert inn- standen redusert bestanden redusert
delig redusert til 50% i 1 ar 50-100% i 1 ar, eller 50-100%i=2 ar
10-50% i 2-5 ar
5 Voksendgdelighe-  Voksendgdeligheten i Voksendgdeligheten i Voksendgdeligheten
ten i bestanden bestanden forhgyet bestanden forhgyet i bestanden forhayet
ikke vesentlig for- inntil 100% i 1 ar eller inntil 200% i 1-2 ar el- >200% i =1 ar eller
hgyet inntil 50% i 2-3 ar lerinntil 100% i 2-4 ar > 100%i2=2 ar

1) Det tilsvarende kriteriesettet i sigfuglutredningen for Norskehavet (Christensen-Dalsgaard et al. 2008) var par-
allelt til dette med unntak av at hgyeste kategori var inndelt i “alvorlige” og “sveert alvorlige” konsekvenser, og
at lav og middels konsekvens var angitt som hhv. “sma” og “middels” konsekvenser

Det er i vurderingene lagt vekt pa a skille mellom 1) direkte effekter, 2) indirekte effekter via
endringer i naeringstilbud og 3) indirekte effekter via habitatendringer. De seks kriteriene som
beskriver hver konsekvenskategori (Tabell 2.3) reflekterer ogsé denne inndelingen. Omfanget

27




NINA Rapport 1521

av konsekvens sees i forhold til hvor stor andel av bestanden som blir pavirket, herunder i hvilken
grad hekkesuksess og/eller overlevelse blir bergrt, eller hvor store deler av egnede habitater
som blir pavirket.

2.3.4 Endelig vurdering av konsekvens

Vi har valgt a bruke begge disse to modellene for & vurdere konsekvens pa, delvis uavhengig av
hverandre, avhengig av kunnskapsgrunnlaget. | noen tilfeller er en vurdering basert pa
sarbarhets-(SSI-) verdiene, rgdlistestatus og forekomst funnet & vaere mest hensiktsmessig, i
andre tilfeller er det mest hensiktsmessig a vurdere konsekvens basert pa kvalitative og
kvantitative kriterier, og i enkelte tilfeller kan begge modellene vaere brukt.
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3 Resultater

3.1 Hekkende sjofugl

Sjafugl er sveert mobile og kan bevege seg over store omrader. | hekketiden er de imidlertid ngdt
til & returnere til koloniene med mat til ungene, og vil derfor frekventere de samme omrader
regelmessig. Forskjellige arter og gkologiske grupper (Tabell 2.2) har ulik aksjonsradius ut fra
hekkeomradet. Vi antar at bare noen fa av de pelagiske sjgfuglartene kan ha et potensiale til &
na sa langt ut som 140 km fra koloniene i hekketiden for a finne mat til ungene. Vi tar derfor ikke
noen av de kystnaere artene med i analysene for hekkesesongen.

Pa det norske fastlandet er det i hekketiden omkring 90 000 par sjgfugl knyttet til havomradet
som behandles i denne rapporten (Nordsjgen inklusiv Runde, Tabell 3.1).

Tabell 3.1. Bestandsestimater (antall hekkende par) for hekkende sjgfugl i Nordsjgen (inklusiv
Runde) og totalt antall hekkende par ved den norske fastlandskysten. Bestandstallene er basert
pa Anker-Nilssen et al. (2015).

Nordsjgen inklusiv ~ Totalt antall par ved den

Art Runde norske fastlandskysten

Havhest 500 8000
Havsule 3600 5700
Storskarv (P.c.carbo) 400 21000
Toppskarv 14 000 28 000
FArfugl 27 000 87 000
Storjo 100 >110
Fiskemake 15000 90 000
Sildemake 3500 50 300
Gramake 7 500 72 000
Svartbak 6 000 43 500
Krykkje 5000 87 000
Makrellterne 4000 <11 000
Radnebbterne 500 29 000
Lomvi 1000 17 000
Alke 500 < 55000
Teist 50 35000
Lunde 55 000 1465 000
Total 89 100 2100 000

Den stgrste sjafuglkolonien i neerheten av utredningsomradet er Runde (62°24'N 005°37'E), hvor
de viktigste hekkende artene er lunde (ca. 50 000 par), havsule (ca. 3 600 par), lomvi (ca. 1 000
par), krykkje (ca. 500 par) og storjo (ca. 100 par). | tillegg hekket det i Sogn og Fjordane ved
siste bestandstelling i 2013 totalt 1 par havhest, 980 par gramaker, 770 par svartbak, 215 par
krykkje, 4 500 par lunde, 55 par lomvi og 15 par alke (Larsen 2014). | Hordaland hekker det
hverken havhest, havsule, krykkje, lomvi, lunde eller alke, men det er hekkende gramaker (ca.
2600 par), sildemaker (ca. 1 400 par) og svartbak (ca. 2 300 par) (Byrkjeland 2015). | Rogaland
hekket det i 2008 totalt i alle reservater 501 par havhest, 32 par lomvi, 16 par alke, 2 par lunder,
mindre enn 50 par krykkje, og hhv ca. 1 000, 500, 2 000 par av respektivt gramake, svartbak og
sildemake (Fylkesmannen i Rogaland 2008).
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Overordnet for omradet vurdert i denne konsekvensutredning, er at de pelagiske artene (hav-
hest, havsule, alke, lomvi og lunde) med starst funksjonsomrade (se 2.2.1.1) hekker lengst nord
i omradet ved Runde og lengst sgr i Rogaland (Figur 3.1, 3.2B, 3.3 og 3.4). Makeartene derimot
hekker jevnt fordelt langs hele kyststrekningen som er vurdert (se Figur 3.2A for eksempel med
gramake).

Hekkebestandene av sjafugl i Sogn og Fjordane har generelt gjennomgéatt en kraftig bestands-
reduksjon etter artusenskiftet, muligens som et resultat av manglende neeringstilgang. Byttedyr-
bestandene langs Vestlandet er darlig kjent, men nedgangen kom parallelt med et sammenbrudd
i tobisbestanden sentralt i Nordsjgen. Data fra hekkefugltellinger i Sogn og Fjordane det siste
tiaret viser en tilbakegang for sa godt som alle arter (Larsen 2014). Av en tidligere bestand av
havhest pa 55 par var det i 2013 bare igjen ett par. Pa Runde har det veert tilsvarende negativ
utvikling i mange av hekkebestandene, med en nedgang pa 47% for krykkje, 14% for lomvi og
60% for toppskarv (Anker-Nilssen et al. 2018).

Beregning av antall sjgfugl fordelt ut i funksjonsomradene viser at det ikke er overlapp mellom
noen av sjgfuglartene fra de inkluderte koloniene og utredningsomradet i hekketiden (Figur 3.1,
3.2,3.3 09 3.4).

Det er viktig & understreke at denne analysen bare gjelder de norske sjgfuglkoloniene. Den fo-
reslatte plasseringen av Hywind Tampen er ca. 180 km fra Shetland og 350 km fra Orkngyene.
Begge disse omradene har store bestander med hekkende sjgfugl som potensielt kan bli pavirket
av en utbygging. Pa Shetland er det estimert at det hekker nesten 188 000 par havhest, 25 000
par havsule, 6 800 par storjo, 16 700 par krykkje og hhv. 172 700, 9 500, 107 700 par av respek-
tivt lomvi, alke og lunde (Mitchell et al. 2004). Hvis vi hadde anvendt same metodikk for kolonier
pa Shetland, ville imidlertid ingen av funksjonsomradene til hekkebestandene pa Shetland over-
lappe med utredningsomradet for Hywind Tampen (ut i fra en radius pa 99 km til de artene som
har stgrst funksjonsomrade). De store sjgfuglkoloniene pa Shetland er imidlertid relativt sett ikke
langt fra utredningsomréadet.
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A. HAVHEST Bl B. HAVSULE
Hywind
| Tampen
e .Mcngstad
0 25 50 100 Km N
T T T Y I | A

Figur 3.1. Funksjonsomrader og beregnede forekomster av havhest (A) - 0-1
og havsule (B) rundt norske hekkekolonier i Nordsjgen (inkludert Runde)

i hekketiden. Koloniene er vist med brune symboler som er proporsjonal - 1-3
med antall hekkende par i kolonien. Starste koloni er Runde for begge I:] 3-10
artene. Funksjonsomradene overlapper ikke med utredningsomradet for .
Hywind Tampen. _ | 10-30

. ]30-100
1 100 - 300
B 300 - 1000
B >1000
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A. GRAMAKE

B. KRYKKJE Bl

Hywind Hywind | (i
Tampen i Tampen T

Figur 3.2. Funksjonsomrader og beregnede forekomster av graméke (A)  Antall individer

og krykkje (B) rundt norske hekkekolonier i Nordsjgen (inkludert Runde) per rute

i hekketiden. Koloniene er vist med brune symboler som er proporsjonal - 0-1

med antall hekkende par i kolonien. Starste krykkjekoloni er Runde. Gra-

make hekker spredt langs hele kystlinjen. Funksjonsomradene overlap- - 1-3

per ikke med utredningsomradet for Hywind Tampen. l:] 3-10
- |10-30

30-100

1 100- 300
B 300 - 1000

B >1000
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A. B. LOMVI
Hywind Hywind
Tampen Tampen

Figur 3.3. Funksjonsomrader og beregnede forekomster av alke (A) og
lomvi (B) rundt norske hekkekolonier i Nordsjgen (inkludert Runde) i hek-
ketiden. Koloniene er vist med brune symboler som er proporsjonal med
antall hekkende par i kolonien. Stgrste koloni er Runde for begge artene.
Funksjonsomradene overlapper ikke med utredningsomradet for Hywind
Tampen.
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Antall individer
per rute

o
-
B 3- 10
[ J10-30
. |30-100
1 100 - 300
B 300 - 1000
B > 1000

Figur 3.4. Funksjonsomrade og beregnede forekomster av lunde rundt norske hekkekolonier i
Nordsjgen (inkludert Runde) i hekketiden. Koloniene er vist med brune symboler som er propor-
sjonal med antall hekkende par i kolonien. Starste lundekoloni er Runde. Funksjonsomradet
overlapper ikke med utredningsomradet for Hywind Tampen.
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3.2 Host- og vartrekk

Trekket av fugl var og hest foregar pd mange fronter. Det gar bade over apent hav og falger
naturlige ledelinjer som f.eks. den norske kystlinjen. For noen arter er trekket sveert retningsbe-
stemt der de forflytter seg fra geografisk adskilte hekke- og overvintringsomrader, mens andre
arter forflytter seg over store omrader i mindre retningsbestemte trekkbevegelser (f.eks. Bakken
et al. 2003, 2006).

Det forventes ikke at trekkbevegelsene som falger norskekysten vil komme i bergring med platt-
former eller turbiner i Nordsj@en som er plassert sa langt ut fra kysten som Hywind Tampen. En
av de fa artene dette er vist for, er bestanden av ringgads som hekker pa Svalbard. Fugler som
er satellittmerket, har trukket nzer inn til Norskekysten (Clausen & Bustnes 1998).

Trekkbevegelser som krysser Nordsjgen mellom det norske fastlandet og De britiske gyer kan
derimot forega pa sa brei front at det kan forventes & komme i konflikt med utredningsomradet
for Hywind Tampen. Wildfowl and Wetlands Trust (WWT) har sporet hvitkinngjess med GPS-
sendere som krysser Nordsjgen om varen (Figur 3.5, Griffin upubliserte data). For andre arter
mangler vi slike data. Det er mange spurvefugler som hekker i Norge og Skandinavia som over-
vintrer pa de Britiske gyer (Bakken et al. 2003, 2006). Hvorvidt dette trekket vil komme i konflikt
med det planlagte Hywind-Tampen anlegget er ukjent. Det er imidlertid kjent at de angjeldende
artene pa trekk tiltrekkes av kunstige lyskilder (fra plattformer, og avbrenning av gass), og at det
i enkelte tilfeller kan omkomme hundredevis, og av og til tusenvis, av fugler (Ronconi et al. 2015).

Figur 3.5. Trekkruter om varen for hvit-
kinngjess er et eksempel pa det omfat-
tende trekket som kan foregd langs
norskekysten og i norske havomrader
bade var og hgst. Kartet viser resultater
fra gjess som har fatt pasatt radiosendere
med GPS-enhet (2 ind. i 2006 og 7 ind. i
& : 2007). Merk at hvis det er lenge mellom to
: ' sikre posisjoner, kan det se ut som om
noen tar «snarveien» over Sgr-Norge,
mens det er hgyst sannsynlig at de har
\ o gatt rundt kysten som de andre (Griffin et

AN al. upubliserte data) fra WWT- Wildfowl

e and Wetlands Trust).

Det er mange sjgfuglarter som har trekk- og uregelmessige vandringer gjennom omradet hgst
og var. Hele den norske bestanden av havsule hekker nord for utredningsomradet, og har for-
flytninger var og hgst som kan komme i konflikt med Hywind-Tampen (f.eks Fort et al. 2012).
Havsule er en art som flyr i «rotorhgyde» og saledes vil vaere i risikosonen i forhold til potensielle
konflikter med offshore vindparker (Furness et al. 2013), men vi mangler gode data pa de ek-
sakte forflytningsveiene til arten. Studiet til Fort et al. (2012) ble gjennomfart vha. lysloggere som
har en relativt grov geografisk opplasning (se 2.2.1.2), og dette studiet burde blitt fulgt opp av
studier der man bruker satellittelemetri pa fugl fra utvalgte kolonier.

Bestandene av alle lom-artene som overvintrer i Nordsjgbassenget trekker langs norskekysten
pa vei til hekkeplassene, og fuglene som overvintrer i Skottland og Shetland krysser Nordsjaen
pa vei til norskekysten (Folvik & Mjgs 1995, Scott & Shaw 2008). Det er imidlertid ukjent i hvor
stor grad disse kommer i konflikt med utredningsomradet.

Det er mange arter (f.eks. havhest, joer, lirer Calonectris og stormsvaler som oppholder seg i
Nordsjgen og Norskehavet bade gjennom trekktidene og i vinterhalvaret (se ogsa 3.4). De er
ikke ngdvendigvis i omradet over lengre tid, men kan foreta raske bevegelser giennom omradet,
og da potensielt med mange individer (f.eks. Gilg et al. 2013, Leat et al. 2013, van Bemmelen et
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al. 2017, Moe et al. upubliserte data). Mange av disse artene flyr lavt over havoverflate, men kan
ogsa bevege seg heyere opp og mange av de havner i midtre kategorier mht. sarbarhet for
offshore vindparker (Lorentsen et al. 2012).

3.3 Fordeling av sjefugl i apent hav

Fordelingen av sjefugl i apent hav er svaert dynamisk. | hekkesesongen er hekkende fugler be-
grenset i sin utbredelse av behovet for & returnere til koloniene, mens de resten av aret er uav-
hengige av hekkeplassene og derfor kan felge byttedyrenes vandringer. Generelt er naeringsrike
beiteomrader i vinterhalvaret knyttet til sdkalte oppstremsomrader, omrader med virvler og andre
omrader som har en naturlig hgy produksjon av planktoniske organismer som er viktige for de
fiskeslagene sjafuglene beiter pa.

Basert pa tellinger av sjafugl i apent hav, ble den estimerte fordelingen av henholdsvis havhest,
havsule, fiskemake, gramake, svartbak, krykkje, alkekonge, alke, lomvi og lunde for sommer (1.
april-31. juli), hast (1. august-31 oktober) og vinterperioden (1. november-30 mars) beregnet for
utredningsomradet (Tabell 3.2, Figur 3.6 — 3.15).

Tabell 3.2. Beregnede antall individer i utredningsomradet for Hywind Tampen. Beregningene
er basert pa tellinger i &pent hav og er vist med 95% konfidensintervall i parentes.

Sommer Hast Vinter
Havhest 2144 (1022 - 4074) 5639 (2080 - 14335) 1606 (693 - 2800)
Havsule 5(3-8) 10 (4 - 18) 29 (13 - 46)
Fiskemake 0(0-0) 0(0-4) 0(0-0)
Gramake 1(0-1) 3(0-14) 209 (19 -93)
Svartbak 2(1-4) 13 (1-73) 75 (13 - 53)
Krykkje 27 (18 - 48) 6(2-16) 1290 (322 - 1791)
Alkekonge - - 10 (3-35)
Alke 0(0-0) 0(0-0) 0(0-0)
Lomvi 16 (10 - 23) 13 (6 - 23) 10 (6 - 18)
Lunde 3(2-5) 3(1-5) 2(1-4)

Den arten som utmerker seq i tilstedevaerelse er havhest (Figur 3.6), som er tallrik i omradet
hele aret. Det ble estimert at det er mellom 2000 og 14 000 havhest i utredningsomradet vinters-
tid, med noe lavere antall resten av aret. Krykkje opptrer ogsa i relativt store antall i vinterperio-
den (Figur 3.11). Det samme gjelder svartbak og gramake (Figur 3.9 og 3.10), men for disse i
langt lavere tettheter enn krykkje. Havsule (Figur 3.7) og lomvi (Figur 3.14) finnes i omradet aret
rundt, men i relativt lavt antall. For de @vrige artene er det sveert lave tettheter i utredningsomra-
det, med fiskemake (Figur 3.8), alke (Figur 3.13) og lunde (Figur 3.15) stort sett fraveerende.
Det er ikke beregnet tettheter for alkekonge om sommeren eller hgsten. Arten hekker i Arktis og
det forventes ikke forekomster i disse periodene. Beregningene viser derfor bare forekomster av
alkekonge om vinteren (Figur 3.12).

Nar sjafugler telles i apent hav, gir det kunnskap om antall av fugler i omradet, men ikke hvilke
bestander fuglene tilharer (deres herkomst). Pa grunn av utredningsomradets plassering i den
nordlige delen av Nordsjgen, er det trolig bade hekkefugler fra den Norge og Storbritannia (isaer
Shetland og Orkngyene) som er & finne i omradet pa sommeren, mens det i hgst og vinter kan
veere sjgfugler fra hele Nord-atlanteren som bruker omradet. | tillegg kan ikke-hekkende fugler
samt ungfugler fra hele Nord-atlanteren finnes i omradet hele aret. Bruken av GLS-loggere har
gitt ny informasjon om hvordan sjgfuglene beveger seg til ulike tider pa aret, og kan vaere med
til & belyse herkomsten til sjgfuglene observert i apent hav (kapittel 3.4).

36




NINA Rapport 1521

3.3.1 Havhest
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Figur 3.6. Utbredelse av havhest innenfor og rundt utredningsomradet Hywind Tampen i perio-
dene sommer (A), hgst (B) og vinter (C). Hywind Tampen ligger i den nordgstlige delen av Nord-
sjgen omtrent 140 km vest fra land. Fargekodene (nederst til hgyre) angir tettheten av sjgfugl i
rutenettet som er 10 x 10 km.
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3.3.2 Havsule
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Figur 3.7. Utbredelse av havsule innenfor og rundt utredningsomradet Hywind Tampen i perio-
dene sommer (A), hgst (B) og vinter (C). Hywind Tampen ligger i den nordgstlige delen av Nord-
sjgen omtrent 140 km vest fra land. Fargekodene (nederst til hgyre) angir tettheten av sjgfugl i
rutenettet som er 10 x 10 km.
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3.3.3 Fiskemake
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Figur 3.8. Utbredelse av fiskemake innenfor og rundt utredningsomradet Hywind Tampen i pe-
riodene sommer (A), hgst (B) og vinter (C). Hywind Tampen ligger i den nordgstlige delen av
Nordsjgen omtrent 140 km vest fra land. Fargekodene (nederst til hgyre) angir tettheten av sjg-
fugl i rutenettet som er 10 x 10 km.
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3.3.4 Gramake
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Figur 3.9. Utbredelse av gramake innenfor og rundt utredningsomradet Hywind Tampen i peri-
odene sommer (A), hgst (B) og vinter (C). Hywind Tampen ligger i den nordgstlige delen av
Nordsjgen omtrent 140 km vest fra land. Fargekodene (nederst til hgyre) angir tettheten av sjg-
fugl i rutenettet som er 10 x 10 km.

40




NINA Rapport 1521

3.3.5 Svartbak
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Figur 3.10. Utbredelse av svartbak innenfor og rundt utredningsomradet Hywind Tampen i peri-
odene sommer (A), hagst (B) og vinter (C). Hywind Tampen ligger i den nordgstlige delen av
Nordsjgen omtrent 140 km vest fra land. Fargekodene (nederst til hgyre) angir tettheten av sjg-
fugl i rutenettet som er 10 x 10 km.
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3.3.6 Krykkje
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Figur 3.11. Utbredelse av krykkje innenfor og rundt utredningsomradet Hywind Tampen i perio-
dene sommer (A), hgst (B) og vinter (C). Hywind Tampen ligger i den nordgstlige delen av Nord-
sjgen omtrent 140 km vest fra land. Fargekodene (nederst til hgyre) angir tettheten av sjgfugl i
rutenettet som er 10 x 10 km.
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3.3.7 Alkekonge
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Figur 3.12. Utbredelse av alkekonge innenfor og rundt utredningsomradet Hywind Tampen i
periodene sommer (A), hgst (B) og vinter (C). Hywind Tampen ligger i den nordgstlige delen av
Nordsjgen omtrent 140 km vest fra land. Fargekodene (nederst til hgyre) angir tettheten av sja-
fugl i rutenettet som er 10 x 10 km.
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3.3.8 Alke
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Figur 3.13. Utbredelse av alke innenfor og rundt utredningsomradet Hywind Tampen i periodene
sommer (A), hgst (B) og vinter (C). Hywind Tampen ligger i den nordgstlige delen av Nordsjgen
omtrent 140 km vest fra land. Fargekodene (nederst til hgyre) angir tettheten av sjafugl i rute-
nettet som er 10 x 10 km.
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3.3.9 Lomvi
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Figur 3.14. Utbredelse av lomvi innenfor og rundt utredningsomradet Hywind Tampen i perio-
dene sommer (A), hgst (B) og vinter (C). Hywind Tampen ligger i den nordgstlige delen av Nord-
sjgen omtrent 140 km vest fra land. Fargekodene (nederst til hgyre) angir tettheten av sjgfugl i
rutenettet som er 10 x 10 km.
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3.3.10 Lunde

langstad
e

Antall individer

o .
i ngst.a per rute

o

-

[ ERD

[ 110-30

[ 130-100

N [ 100 - 300

A I 300 - 1000
I >1000

Figur 3.15. Utbredelse av lunde innenfor og rundt utredningsomradet Hywind Tampen i perio-
dene sommer (A), hgst (B) og vinter (C). Hywind Tampen ligger i den nordgstlige delen av Nord-
sjgen omtrent 140 km vest fra land. Fargekodene (nederst til hgyre) angir tettheten av sjgfugl i
rutenettet som er 10 x 10 km.
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3.4 Bevegelsesmonstre for sjefugl utenom hekketiden

| hekketiden er sjgfuglene knyttet til hekkekolonien. Etter endt hekking kan de forlate hekkeom-
radet og trekke til andre leveomrader. Her bruker vi data fra SEATRACK som har benyttet lys-
loggere for & spore sjofuglers bevegelsesmanster utenfor hekketiden. Dataene spenner over
perioden 2014-2017, og det er tre sesonger, hgst (august - oktober), vinter (nhovember - februar)
og var (april - mai). Her presenterer vi kart med kernelkonturer for de fem artene, havhest, kryk-
kje, alkekonge, lomvi og lunde. Kernelkonturer angir relative tettheter innen hver sesong for en
gitt bestand (se kapittel 2.2.1.4). Dette viser hvilke bestander som sannsynlig befinner seg in-
nenfor det utvidede utredningsomradet. Vi presenterer ogsa manedlige andeler av posisjoner
innen hver bestand som er innenfor det utvidede utredningsomradet. Det viser nar det er sann-
synlig at det er fugler for en gitt bestand innenfor det utvidede utredningsomradet og det gir ogsa
en god pekepinn pa hvor stor andel av bestanden som sannsynlig kan vaere innenfor.

3.4.1 Havhest

Kernelkartene viser at det er havhest fra Sar-Norge, Feergyene og Storbritannia innenfor det
utvidede utredningsomradet i alle tre sesongene (Figur 3.16, Tabell 3.3). Ingen av kernelkontu-
rene til noen av de andre bestandene fra Svalbard, Jan Mayen eller Island overlappet med det
utvidede utredningsomradet. Havhestene fra Sar-Norge har starst tilstedeveaerelse i februar, med
5,7% av posisjonene sine innenfor det utvidede utredningsomradet (Figur 3.17). Tilsvarende for
havhestene fra Storbritannia er oktober (4,0%), september og desember (1,4%) for havhestene
fra Feerayene.

Datagrunnlaget kommer fra sporing av havhest fra syv kolonier tilhgrende seks bestander(Tabell
3.4). Det er relativt mange individer og god geografisk dekning, men det er kun sporet havhest
fra én koloni i Storbritannia (Eynhallow, Orkngyene) og én i Ser-Norge (Jarsteinen, Rogaland).
Havhest er ikke sporet fra kolonier pa Shetland som er enda naermere Hywind Tampen. Vi for-
venter at havhest fra disse koloniene i like stor eller stgrre grad bruker omradet rundt Hywind
Tampen. Det er store hekkekolonier med havhest pa Shetland, mens de norske hekkekoloniene
er veldig sma.

Tabell 3.3. Havhestbestander med kernelkonturer (50, 75 eller 90%) som overlapper med det
utvidede utredningsomradet for Hywind Tampen hgst, vinter og var. Antatte bestandsstgrrelser
angitt i antall par.

Sar- Nord- Jan
Norge1 Norge1 Svalbard' Russland? Mayen1 Island? Faer@yene2 Storbritannia?

Bestand 500 7500 <1 mil 26000 >0.1mil 1-2mil 0.6 mill 0.54 mill
ingen ingen
Host 50 data - data - - 75 50
ingen ingen
Vinter 50 data - data - - 50 75
ingen ingen
Var 50 data - data - - 75 50

Bestandstall fra 'Anker Nilssen et al. 2015, 2Fauchald et al. 2015b
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Figur 3.16. Kernelkonturer (50, 75 og 90%) for havhest om hgsten (A), vinteren (B) og varen
(C). Havhest er sporet med lysloggere i regi av SEATRACK fra kolonier i Sgr-Norge, p& Sval-
bard, Jan Mayen, Island og Storbritannia (D).
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Figur 3.17. Manedlige andeler av posisjoner innenfor det utvidede utredningsomradet for hav-
hest fra kolonier tilhgrende bestandene Sgr-Norge, pa Svalbard, Jan Mayen, Island og Storbri-
tannia.

Tabell 3.4. Dataomfang fra sporing av havhest med lysloggere i regi av SEATRACK

Sesong Posisjoner Ar Maneder* Individer Kolonier Bestander Land
Host 13916 3 (2014-2017)  Aug, Sep, Okt 166 7 6 4
Vinter 45068 3 (2014-2017) Nov, Des, Jan, Feb 166 7 6 4
Var 14705 3 (2014-2017) Apr, Mai 166 7 6 4

*Det er ikke posisjoner fra periodene rundt hgst (7 Sep -25 Okt)- og varjewndggn (21 Feb - 5 Apr), da breddegrader ikke er palitelige
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3.4.2 Krykkje

Kernelkartene viser at det er krykkjer fra Ser-Norge i det utvidede utredningsomradet i alle tre
sesongene. | tillegg er det krykkjer fra Storbritannia pa hgsten, Nord-Norge og Svalbard om vin-
teren og Russland og Faergyene péa varen (Figur 3.18, Tabell 3.5). Island er eneste bestand
hvor ingen av kernelkonturene overlapper med utredningsomradet.

Bestanden fra Sar-Norge har ogsa starst andel av sine posisjonene innen det utvidede utred-
ningsomradet, med over 2% andel i april og mai (Figur 3.19). De andre krykkjebestandene
hadde andeler pa mindre enn 0,5%. Det betyr at de har mer enn 99.5% av posisjonene utenfor
det utvidede utredningsomradet. Det er et stort dataomfang og god geografisk representasjon i
krykkjedataene fra SEATRACK (Tabell 3.6). Szerlig Nord-Norge, Russland og Svalbard er godt
dekket. Det er sporet krykkje fra kun én koloni i Sgr-Norge (Alesund), men det er ikke mange
krykkjekolonier sar for Alesund eller Runde. Starste svakheten i dette materialet er at det kun er
sporet krykkje fra én bestand i Storbritannia (Isle of May). Det er god grunn til & anta at sporings-
data fra Shetland hadde vist at krykkjer fra Shetland benytter seg av omradet rundt Hywind Tam-
pen.

Tabell 3.5. Krykkjebestander med kernelkonturer (50, 75 eller 90%) som overlapper med det
utvidede utredningsomradet for Hywind Tampen hgst, vinter og var. Antatte bestandsstgrrelser
angitt i antall par.

Ser-  Nord- Jan
Norge' Norge' Svalbard' Russland® Mayen' Island” Fazergyene® Storbritannia®
Bestand 5000 82000 0.25mill 0.14 mill <10000 0.7 mill 0.23 mill 0.42 mill
ingen
Host 50 - - - data - - 90
ingen
Vinter 50 90 90 - data - - -
ingen
Var 75 - - 90 data - 90 -

Bestandstall fra 'Anker Nilssen et al. 2015, 2Fauchald et al. 2015b

Tabell 3.6. Dataomfang fra sporing av krykkje med lysloggere i regi av SEATRACK

Sesong Posisjoner Ar Maneder* Individer Kolonier Bestander Land
Hast 43491 3 (2014-2017) Aug, Sep, Okt 525 15 7 5
Vinter 181358 3(2014-2017) Nov, Des, Jan, Feb 525 15 7 5

Var 43331 3 (2014-2017) Apr, Mai 514 15 7 5

*Det er ikke posisjoner fra periodene rundt hest (7 Sep -25 Okt)- og varjewndegn (21 Feb - 5 Apr), da breddegrader ikke er palitelige
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Figur 3.18. Kernelkonturer (50, 75 og 90%) for krykkje om hgsten (A), vinteren (B) og varen (C).
Krykkje er sporet med lysloggere i regi av SEATRACK fra kolonier i Sgr-Norge, Nord-Norge,
Svalbard, Russland, Island, Feergyene og Storbritannia (D).
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Figur 3.19. Manedlige andeler av posisjoner innenfor det utvidede utredningsomradet for krykkje
fra kolonier tilhgrende bestandene Sgr-Norge, N-Norge, Svalbard, Russland, Island, Feergyene
og Storbritannia.
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3.4.3 Alkekonge

Kernelkartene for alkekonge viser at det ikke er overlapp med det utvidede utredningsomradet i
noen av sesongene (Figur 3.20). Andelen er 0% for bade bestanden fra Svalbard og Russland,
og det er ikke en eneste posisjon innenfor det utvidede utredningsomradet (Figur 3.21).

Alkekonger er sporet i regi av SEATRACK fra fire kolonier pa Svalbard og én koloni pa Franz

Josef Land i Russland (
Sor- Nord- Jan
Norge1 Norge1 Svalbard' Russland? Mayen1 Island Feergyene Storbritannia
Bestand 0 0 >1 mill >0.3 mill  <0.1 mill 0 0 0
ingen ingen ingen ingen
Hast data data - - data data ingendata ingen data
ingen ingen ingen ingen
Vinter  data data - - data data ingen data ingen data
ingen ingen ingen ingen
Var data data - - data data ingendata ingen data

Bestandstall fra "Anker Nilssen et al. 2015, ?Isaksen & Gavrilo (2000)

Tabell 3.8). Dette er en god geografisk dekning av artens hekkeutbredelse, bortsett fra Gran-
land. En sporingsstudie derfra viser imidlertid at heller ikke disse bestandene fra verken Jst-
eller Nordvest-Grgnland befant seg i det aktuelle omradet (Fort et al. 2013).

Tabell 3.7.Alkekongebestander med kernelkonturer (50, 75 eller 90%) som overlapper med det
utvidede utredningsomradet for Hywind Tampen hgst, vinter og var.

Seor- Nord- Jan
Norge1 Norge1 Svalbard' Russland? Mayen1 Island Feergyene Storbritannia
Bestand 0 0 >1 mill >0.3 mill  <0.1 mill 0 0 0
ingen ingen ingen ingen
Hast data data - - data data ingen data ingen data
ingen ingen ingen ingen
Vinter  data data - - data data ingendata ingen data
ingen ingen ingen ingen
Var data data - - data data ingendata ingen data

Bestandstall fra 'Anker Nilssen et al. 2015, 2lsaksen & Gavrilo (2000)

Tabell 3.8. Dataomfang fra sporing av alkekonge med lysloggere i regi av SEATRACK

Sesong Posisjoner Ar Maneder* Individer Kolonier Bestander Land
Host 2038 3 (2014-2017) Aug, Sep, Okt 107 5 2 2
Vinter 22316 3 (2014-2017) Nov, Des, Jan, Feb 106 5 2 2

Var 1590 3 (2014-2017) Apr, Mai 75 4 2 2

*Det er ikke posisjoner fra periodene rundt hgst (7 Sep -25 Okt)- og varjemndegn (21 Feb - 5 Apr), da breddegrader ikke er palitelige
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Figur 3.20. Kernelkonturer (50, 75 og 90%) for alkekonge om hgsten (A), vinteren (B) og varen
(C). Alkekonge er sporet med lysloggere i regi av SEATRACK fra kolonier pa Svalbard og i
Russland (D).
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Figur 3.21. Manedlige andeler av posisjoner innenfor det utvidede utredningsomradet for alke-
konge fra kolonier tilhgrende bestandene Svalbard og Russland.
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3.4.4 Lomvi

Fire lomvibestander har kernelkonturer som overlapper med det utvidede utredningsomradet om
vinteren. Det er Feergyene, Island, Nord-Norge og Storbritannia (Figur 3.22, Tabell 3.9). Om
hgsten er det en liten overlapp med 90% kernelkonturen til Feergyene, men det er ingen posi-
sjoner fra Faergyene innen det utvidede utredningsomradet i denne perioden (Figur 3.23). Pa
varen er ingen lomvi sporet til det utvidede utredningsomradet fra noen av bestandene.

Datagrunnlaget fra SEATRACK er veldig omfattende pa lomvi, med sporing av individer i elleve
kolonier fra 7 bestander (Tabell 3.10). Likevel, det er ikke sporet lomvi fra Runde eller kolonier
pa Shetland og Orkngyene. Vi forventer at lomvi fra disse bestandene kan befinne seg i det
utvidede utredningsomradet. Szerlig lomvibestandene fra Orkngyene og Shetland er relativt

store.

Tabell 3.9. Lomvibestander med kernelkonturer (50, 75 eller 90%) som overlapper med det ut-
videde utredningsomradet for Hywind Tampen hgst, vinter og var.

Sor- Nord- Jan
Norge1 Norge1 Svalbard’ Russland® Mayen1 Island? Faerejyene2 Storbritannia®

Bestand 1000 16000 0.13mil 25000 <1 000 1 mill 0.18 mill 1 mill
ingen
Host data - - - - - 95 -
ingen
Vinter data 95 - - - 75 75 95
ingen
Var data - - - - - - -
Bestandstall fra 'Anker Nilssen et al. 2015, 2Fauchald et al. 2015b

Tabell 3.10. Dataomfang fra sporing av lomvi med lysloggere i regi av SEATRACK

Sesong Posisjoner Ar Maneder* Individer Kolonier Bestander Land
Host 25648 3 (2014-2017)  Aug, Sep, Okt 244 11 7 5
Vinter 77450 3 (2014-2017) Nov, Des, Jan, Feb 242 11 7 5
Var 19931 3 (2014-2017) Apr, Mai 238 11 7 5

*Det er ikke posisjoner fra periodene rundt hest (7 Sep -25 Okt)- og varjemndagn (21 Feb - 5 Apr), da breddegrader ikke er palitelige
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Figur 3.22. Kernelkonturer (50, 75 og 90%) for lomvi om hgsten (A), vinteren (B) og varen (C).
Lomvi er sporet med lysloggere i regi av SEATRACK fra kolonier i Nord-Norge, Svalbard, Russ-
land, Jan Mayen, Island, Feergyene og Storbritannia (D).
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Figur 3.23. Manedlige andeler av posisjoner innenfor det utvidede utredningsomradet for lomvi
fra kolonier tilhgrende bestandene Nord-Norge, Svalbard, Russland, Jan Mayen, Island, Feergy-
ene og Storbritannia.
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3.4.5 Lunde

To lundebestander har kernelkonturer som overlapper litt med det utvidede utredningsomradet
pa hasten. Det er Sgr-Norge og Storbritannia (Figur 3.24, Tabell 3.11). Lunder fra Nord-Norge
og Storbritannia overlapper med det utvidede utredningsomradet om vinteren, og lunder fra Sgr-
Norge om varen. Om hgsten er andelen av posisjonene som er innenfor det utvidede utrednings-
omradet mindre enn 0,5% for alle bestandene, mens det er noe hayere pa vinteren og varen,
med opptil 1,1% av lundene fra Storbritannia i februar og 1,5% for lundene fra Sar-Norge i april
(Figur 3.25).

Koloniene som er representert med data er Bjgrngya (Svalbard), Seven Islands (Russland),
Horngya, Hjelmsaya, Anda, Rast, Sklinna (Norge N), Runde (Norge S), Isle of May (Storbritan-
nia), Skuvoy (Feergyene), Papey, Grimsey og Hafnarholmi (Island). Det er veldig fa data for
Svalbard og Russland (N=1 for begge).

Det er stort omfang pa datagrunnlaget fra SEATRACK, med sporing av lunder fra 13 kolonier i
7 bestander (Tabell 1.1). Likevel, det er ikke sporet lunde fra Shetland eller Orkngyene, og vi
forventer at disse kan befinne seg i utredningsomradet.

Tabell 3.11. Lundebestander med kernelkonturer (50, 75 eller 90%) som overlapper med det
utvidede utredningsomradet for Hywind Tampen hgst, vinter og Var.

Sor- Nord- Jan
Norge1 Norge1 Svalbard' Russland? Mayen1 Island? Faer«z;yene2 Storbritannia®
Bestand 55000 1.4 mill <10 000 5000 <5000 2.75mil 0.55 mill 0.62 mill
Host 95 - - - ingen data - - 95
Vinter - 95 - - ingen data - - 95
Var 50 - - - ingen data - - -

Bestandstall fra 'Anker Nilssen et al. 2015, 2Fauchald et al. 2015b

Tabell 3.12. Dataomfang fra sporing av lunde med lysloggere i regi av SEATRACK

Sesong Posisjoner Ar Maneder* Individer Kolonier Bestander Land
Hast 19257 3 (2014-2017)  Aug, Sep, Okt 268 13 7 5
Vinter 70028 3 (2014-2017) Nov, Des, Jan, Feb 267 13 7 5
Var 18077 3 (2014-2017) Apr, Mai 258 13 7 5

*Det er ikke posisjoner fra periodene rundt hgst (7 Sep -25 Okt)- og varjewdegn (21 Feb - 5 Apr), da breddegrader ikke er palitelige
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Figur 3.24. Kernelkonturer (50, 75 og 90%) for lunde om hgsten (A), vinteren (B) og varen (C).
Lunde er sporet med lysloggere i regi av SEATRACK fra kolonier i Sa@r-Norge, Nord-Norge, Sval-
bard, Russland, Island, Faergyene og Storbritannia (D).
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Figur 3.25. Manedlige andeler av posisjoner innenfor det utvidede utredningsomradet for lunde
fra kolonier tilhgrende bestandene Sgr-Norge, Nord-Norge, Svalbard, Russland, Island, Feergy-
ene og Storbritannia.
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4 Vurdering av konsekvenser

4.1 Hekkende sjofugl

Utredningsomradet ligger omtrent 140 km fra den norske fastlandskysten og dermed minst 140
km fra de naermeste norske hekkekoloniene for sjgfugl (jf. kapittel 2.1) og ca. 210 km fra Runde.
Analysen av funksjonsomrader til hekkende sjafugler viste at det ikke var noen funksjonsomra-
der som overlappet med Hywind Tampen utredningsomradet. Dette indikerer at det trolig er lite
sjgfugl fra koloniene i Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjordane og Runde som vil trekke sa langt
ut, og dermed vil de heller ikke komme i konflikt med turbinene.

De definerte funksjonsomradene er generaliseringer som dekker et mangfold av kolonier. Varia-
sjonen i beiteomradene mellom kolonier er dermed ikke tatt hensyn til, heller ikke variasjoner
mellom ar. Studier hvor hekkende sjafugl er blitt instrumentert med GPS-loggere har vist at funk-
sjonsomradene kan veere ganske forskjellige i utstrekning for fugler fra ulike kolonier (Wei-
merskirch et al. 2001, Goutte et al. 2014, Christensen-Dalsgaard et al. 2018) og til ulike tider i
hekkesesongen (Ponchon et al. 2014). Det er ogsa vist at sjgfugler kan ha mye stgrre aksjons-
radius enn det som er brukt i var analyse. Hekkende havsule og krykkje kan f.eks. bevege seg
opp til 400 km ut fra koloniene i hekketiden (Grecian et al. 2012, Ponchon et al. 2014), mens det
hos havhest er observert at de kan fly opptil 600 km fra koloniene for & finne mat til ungene
(Thaxter et al. 2012). Det er ogsa vist at lomvi, lunde og storjo kan overskride de 99 km som er
brukt som aksjonsradius for disse artene (Thaxter et al. 2012, Jakubas et al. 2018). Hywind
Tampen ligger derved innenfor den teoretiske maksimum aksjonsradius for disse artene. Dette
gjelder sjofugl fra bade pa den norske og den britisk side av Nordsjaen.

Basert pa det beregnede antall individer i utredningsomradet for Hywind Tampen pa sommeren
(Tabell 4.1) og hekkebestanden av sjgfugler pa den delen av det norske fastlandet som grenser
til Nordsjgen (inklusiv Runde), ble det beregnet hvor stor en andel av hekkebestandene som
oppholder seg i utredningsomradet (Tabell 4.1). Dette ble brukt til & beregne en konsekvenska-
tegori for kollisjon og habitatforstyrrelse i hekkesesongen for utvalgte arter (Tabell 4.1). Dette
viser at det tilsynelatende er sveert fa av sjgfuglartene som bruker utredningsomradet i hekke-
sesongen. Det var bare lomvi og havhest som var representert med andeler av hekkebestanden
pa mer enn 0,5%. For havhest ble det estimert at det var over dobbelt s& mange havhest i ut-
redningsomradet som det som faktisk hekker pa norske fastlandet grensende til Nordsjgen (in-
klusiv Runde). Dette er trolig et resultat av at mange av havhestene i utredningsomradet stam-
mer fra ikke-norske bestander, f.eks. fra Shetland, Orkngyene eller Faergyene. Denne hypotesen
stgttes av resultatene fra Edwards (2015), som viste at havhest fra Orkngyene brukte mye av
den nordlige delen av Nordsjgen til & sgke etter mat i hekkesesongen.

Uavhengig av herkomsten til havhesten ble den endelige konsekvenskategori (se kapitel 2.3.2)
for havhest 4 for bade kollisjon og habitatforstyrrelse (Tabell 4.1) og dermed lav konsekvens for
begge kategorier. For lomvi ble konsekvenskategoriene beregnet til respektiv 1 og 2 for hhv.
kollisjon og habitatforstyrrelse (Tabell 4.1) og dermed lav konsekvens for begge kategorier.
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Tabell 4.1. Beregning av konsekvenskategori for kollisjon og habitatforstyrrelse i hekkesesongen
for utvalgte arter. Beregning er basert pa estimert antall sjgfugl i utredningsomradet i forhold til
hekkebestanden i omradet vurdert. Dette er blitt vurdert sammen med SSlI-kategorien for kolli-
sjon og habitatforstyrrelse. Beregningene er basert pa tellinger i &pent hav og er vist med 95%
konfidensintervall i parentes. En kosekvenskategori pa 0, er definert som ingen konsekvens, 1-
4 som lav konsekvens, 5-8 moderat konsekvens og 9-12 hgy konsekvens.

Estimert  Hekke- Andel av  Kategori  Kategori  Kategori  Konse- Konse-
antall i ut- bestand hekkebe- forandel SSlkolli- SSI kvens kvens
Art rednings- stand (%) sjon habitat kategori kategori
omradet forstyr- kollisjon habitatfor-
relse styrrelse
2144
Havhest (1022 - 214 (102 -
4074) 1000 404) 4 1 4
Havsule 5(3-8) 7200 0(0-0) 0 3 1 (] 0
Fiske-
make 0(0-0) 30000 0(0-0) 0 2 1 0 0
Gramake 1 (0-1) 15000 0(0-0) 0 3 1 0 0
Svartbak 3 (1-4) 12000 0(0-0) 0 3 1 0 0
. 27 (18 -
Krykkje 48) 10000  0(0-1) 0 2 1 0 0
Alke 0(0-0) 1000 0(0-0) 0 1 3 (] 0
Lomvi Jeo-
23) 2000 1(1-1) 1 1 2 1 2
Lunde 3(2-5) 110000 0(0-1) 0 1 2 0 0

Basert pa resultatene fra konsekvenskategorier antas det at konsekvenser for hekkende sjafugl
vil veere lave ved et utbygging av Hywind Tampen (Tabell 4.2).

Tabell 4.2. Antatte konsekvenser ved etablering av Hywind Tampen for sjgfugler i hekke-
sesongen. De antatte konsekvensene er utelukkende vurdert basert pa forekomst og SS-
indeksen.

Hekking

Art Kollisjon Habitatforstyrrelse
Havhest Lav Lav
Havsule Ingen Ingen
Fiskemake Ingen Ingen
Gramake Ingen Ingen
Svartbak Ingen Ingen
Krykkje Ingen Ingen
Alke Ingen Ingen
Lomvi Lav Lav
Lunde Ingen Ingen

4.2 Svemmetrekk

Vi har ikke data for svemmetrekket for lomvi fra Runde basert pa lysloggere (jfr. figur 3.22).
Ringmerkingsgjenfunn av lomvi og alke fra Runde viser at begge arter i sitt farste levear er gjen-
funnet bade nord og ser for Runde (Bakken et al. 2003). Gjenfunnsmaterialet av fugler merket
for &r 2000 antyder at bare en liten andel av bestanden forlater Norge. Det foreligger ikke funn
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som viser at de da har krysset Nordsjgen sa langt nord at de vil komme i konflikt med Hywind
Tampen, dersom svemmetrekket foregar pa samme maten i dag som vist av Bakken et al.
(2003). Det foregar et trekk av lomvi og alke fra britiske kolonier og fra Shetland og Faergyene,
men de trekker trolig i stor grad mot SE inn i sgrlige deler av Nordsjeen og Skagerrak, uten a
komme nzer Hywind Tampen. Effektene vindparken eventuelt vil ha for alke og lomvi under
svgmmetrekket dersom de skulle passere omradet, er imidlertid ikke kjent.

Svemmetrekket for havsuleungene fra kolonien pa Runde antas & ga i serlig retning, men det
finnes fa gjenfunn av havsuleunger merket pa Runde (Bakken et al. 2003), og ingen som kan
indikere om de svemmer langt ut fra land og om de eventuelt kan krysse Nordsjgen — og i s&
hvor de gjer det — for & komme til omradder med gode fiskeforekomster i mer serlige deler av
Nordsjgen. Det er heller ikke kjent hvor langt sgr ungene vil svemme fgr de begynner & kunne
fly selv.

Der hvor fuglene svgmmer er det ingen kollisjonsrisiko. Hvis ungfuglene begynner a fly i naerhe-
ten av vindparken vil det vaere en viss kollisjonsrisiko, og man kan spekulere i om den er noe
hgyere enn hos voksne erfarne flygere. Det er et sveert begrenset kunnskapsgrunnlag pa dette
omradet, spesielt mtp. hvorvidt det er sannsynlig at svemmetrekk vil forega i neerheten av vind-
parken. Derfor er det ikke grunnlag for en god faglig vurdering av konsekvensene ved etablering
av Hywind Tampen pa svemmetrekk i omradet.

4.3 Host- og vartrekk

Var- og hgsttrekket for mange arter som trekker langs kysten av Norge, ikke bare av de typiske
sjgfuglartene, er mangelfullt kartlagt, seerlig i forhold til avstand fra kystlinjen. Bare for noen fa
arter er dette vist gjennom satellittmerking, som for ringgas og gragas (Clausen & Bustnes 1998,
Follestad et al. upubliserte data). Det er imidlertid liten grunn til & anta at fugler som kommer fra
eller skal til kontinentet ved & krysse over den sgrlige delen av Nordsjgen i hovedsak til/fra Dan-
mark, vil trekke sa langt ut fra kysten at de kan bli pavirket av turbinene i Hywind Tampen.

Trekkende fugler mellom Norge og De britiske gyer, som f.eks. hvitkinngas (se Figur 3.5) kan
derimot komme i konflikt med Hywind Tampen, dersom de flyr lavt over sjgen, eller de ikke er
fullt synlige i veerforhold med darlig sikt. Det er relativt lang avstand mellom hver turbin, slik at
det kan veere mulig for mange arter & fly mellom dem. Det er imidlertid ikke grunnlag for en god
faglig vurdering av konsekvensene ved etablering av Hywind Tampen pa hgst- og vartrekk i
omradet.

4.4 Sjofugl i apent hav

| denne konsekvensutredningen er fordeling og tetthet av sjafugl i &pent hav, vurdert ved hjelp
av to ulike, komplementerende metodikker. Det er brukt data fra de tradisjonelle takseringene av
sjafugl i apent hav, som kan gi et estimat pa hvor mange fugler som bruker omradet. | tillegg har
vi inkludert informasjon om sjgfuglers bevegelsesmgnstre utenfor hekketiden fra SEATRACK-
programmet. Kombinert kan de to metodikkene belyse bade hvor mye sjgfugl det er i omradet
og hvilke hekkebestander som kan vaere representert i omradet til forskjellige tider pa aret. Det
er imidlertid en metodisk begrensning i at det bare er et begrenset antall kolonier hvor det samlet
inn informasjon til SEATRACK-programmet. Det er saledes ikke noen sjgfuglarter p4 Shetland
som er inkludert i programmet, og pa Orkngyene er det bare havhest som blir instrumentert med
lysloggere. Likeledes er det bare pa en lokalitet i Norge (Jarsteinen i Rogaland) at det blir instru-
mentert havhest med GLS-loggere. Pa Orkngyene og Shetland er det ei heller blitt logget beve-
gelsesmegnstre til lomvi.

Basert pa apent hav tellingene var det havhest som hadde de sterste forekomstene i utrednings-
omradet bade sommer, hgst og var, og det er denne arten som har hgyest konsekvenskategori
av de artene som er vurdert i hekkesesongen (Tabell 4.2). Her var det forst og fremst antallet
havhest om sommeren (2144, Tabell 3.2) og beregnet andel av den norske hekkebestanden
(214%, Tabell 4.2) som skilte seg ut. Den norske hekkebestanden i Nordsjgen (inkludert Runde)
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er veldig lav og tallene viser tydelig at det ogsa ma vaere snakk om andre bestander. Sporings-
dataene fra SEATRACK bekrefter dette, selv om det ikke foreligger sporingsdata for juni og juli.
| april-mai overlapper det utvidede utredningsomradet med kernelkonturene fra havhestbestan-
dene fra Storbritannia, Feerayene og Sar-Norge.

Pa hasten er forekomstene av havhest enda sterre i utredningsomradet (5 639, Tabell 3.2). Det
er de samme bestandene som er tilstede, men det er i denne arstiden den britiske bestanden
har stgrst andel av sine posisjoner innenfor det utvidede utredingsomradet (Figur 3.17). Basert
pa dataene fra SEATRACK, samt fra andre studier (e.g. Edwards 2015) er det grunn til & tro at
en stor andel av havhestene i utredningsomradet stammer fra de britiske koloniene. P& Shetland
og Orkngyane er det estimert at det hekker nesten 280 000 par av arten (Mitchell et al. 2004).
Sett i forhold til et slikt bestandsestimat er det en relativ liten andel av den britiske bestanden av
havhest som befinner seg i utredningsomradet. Hvis alle de individene som ble beregnet & be-
finne seg i omradet var fra Shetland eller Orkngyene ville det tilsvare 1%. Andelen av posisjo-
nene fra Storbritannia (Orkngyene) som var innenfor det utvidede utredningsomradet var 4%,
og antyder en litt starre andel. Her er det viktig a huske at denne antagelsen er basert pa lyslog-
gere med lav presisjon og at det utvidede utredningsomradet har en buffer pa 100 km rundt
Hywind Tampen, som er mye stgrre en utredningsomradet.

Vi kan uansett sla fast at det ikke kan vaere riktig at 214% av bestanden fra Sar-Norge befinner
seg i utredningsomradet. Den korrekte andelen er mest sannsynlig mye naermere 0- 6% som er
andelen av posisjonene innenfor det utvidede utredningsomradet (Figur 3.17).

Det var et starre antall havhest i omradet om vinteren enn om sommeren, men det var de samme
bestandene som var til stede. Det tyder pa at det ikke kommer inn overvintrende fugler fra andre
bestander. Mest sannsynlig opererer fuglene fra de naermeste bestandene lengre vekk fra kolo-
niene pa vinteren, dermed overlapper de mer med omradet rundt Hywind Tampen pa denne
tiden.

Krykkje er den annen arten hvor det er estimert relativt store antall individer i utredningsomradet,
men dette er primaert pa vinterstid. Resultatene fra SEATRACK viser at krykkje fra alle de inklu-
derte regionene bruker det utvidede utredningsomradet i Igpet av et ar. Det var krykkjer fra Sar-
Norge i utredningsomradet alle tre sesonger, mens det i tillegg var krykkjer fra Nord-Norge og
Svalbard pa vinteren, fra Russland og Faergyene pa varen og fra Storbritannia pa hasten (Figur
3.19).

For bade grdmake og svartbak ble det registrert et stgrre antall fugl om vinteren enn sommer og
hgst. Dette tyder pa at det kommer inn overvintrende fugler fra andre bestander. Dette er arter
hvor det er sparsomt med informasjon om hvor de beveger seg utenom hekkesesongen. Basert
pa den begrensede informasjonen som er samlet inn giennom SEATRACK samt andre prosjek-
ter er dette antakeligvis arter som trekker ned fra hekkekolonier i Nord-Norge (Erikstad & Reiert-
sen, upubliserte data).

Det ble estimert at det er sveert fa lunder og lomvi i utredningsomradet i lgpet av aret. Sporings-
dataene fra SEATRACK understgtter dette, og viser at det pa varen og hgsten ikke er noen fugl
fra de inkluderte lomvikoloniene som har brukt det utvidede utredningsomradet. Lomvibestander
fra Feergyene, Nord-Norge, Island, og Storbritannia brukte omradet pa vinteren. Her ma det
imidlertid bemerkes at det ikke er sporet lomvi fra Shetland og Orkngyene, men at det er grunn
til a tro at lomvi derfra kan forekomme i det utvidede utredningsomradet, seerlig pa sommeren i
hekketiden. Det kan uansett ikke veere snakk om store antall eller store andeler av disse bestan-
dene, fordi det er beregnet relativt lave forekomster fra tellingene pa apent hav (Tabell 3.2). For
lunde viste sporingsdata at det i det utvidede utredningsomradet var fugler fra Ser-Norge og
Storbritannia pa hgsten, fra Nord-Norge og Storbritannia péa vinteren og fra Sar-Norge pa varen.
Likevel, det er beregnet veldig lave forekomster, med kun 2-3 individer i utredningsomradet
(Tabell 3.2).
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Dataene fra apent hav viser forekomster av alkekonge i utredningsomradet om vinteren (Figur
3.12, Tabell 3.2). Selv om det var beregnet et lavt antall individer (Tabell 3.2), star det litt i
kontrast til dataene fra SEATRACK som viser at ingen av bestandene er sporet til det utvidede
utredningsomradet (Figur 3.20, Figur 3.21). En mulig forklaring er at det kan vaere andre be-
stander som ikke er sporet som kan befinne seg i omradet. Det er ogsa mulig at kraftige vestlige
vinterstormer kan presse alkekonger fra overvintringsomrader i nordvest-Atlanteren til vestkys-
ten av Europa. Dataene fra dpent hav i nordlige deler av Nordsjgen kan derfor inkludere tellinger
fra vintre med spesielle veerforhold. En siste mulighet er at klimaendringene har fart til at alke-
konger har skjgvet vinterutbredelsen nordover, og at sporingsstudiene, som er kun gjennomfart
i senere ar, reflekterer en litt endret vinterutbredelse. Ifglge Stone et al. (1995) overvintrer alke-
konger i Nordsjaen, der den er vidt utbredt i Nordsjgen gjennom vinteren, med tettheter opp mot
to fugler pr km?. Tidligere er det funnet andre og langt hayere tettheter pa Mgarekysten, opp mot
1000-1500 fugler pr. km? (Follestad 1990). Dersom dette skyldes vestlige vinder, kan vi ikke
utelukke at alkekongen periodevis kan opptre langt mer tallrik i utredningsomradet.

Det ble ikke registrert hverken fiskemaker eller alke i utredningsomradet, disse artene er dermed
ikke blitt vurdert i forhold til herkomst.

Konsekvensvurderingen for apent hav er gjort basert pa kombinasjonen av informasjon fra tel-
linger og SEATRACK-sporing og presentert i

Tabell 4.3. Konsekvensvurderingen er gjort kvalitativt basert pa metode Il (kapittel 2.3.3). Over-
ordnet var det sveert fa sjofugl talt i utredningsomradet og de artene som var tilstede er ikke
karakterisert som sarbare for habitatforstyrrelse (vedlegg 1). Derfor er det satt «ingen konse-
kvens» for samtlige arter for alle tre tidsperioder inkludert. | forhold til kollisjonsrisiko da er maker,
havhest og havsule arter som scorer hgyt i indeksen. For de artene som er tilstede i utrednings-
omradet er konsekvensen derfor satt til «<Lav». Nar konsekvensene ikke er vurdert som starre er
det fordi fuglene tydeligvis kommer fra s& mange ulike omrader, det er dermed store bestander
som potensielt vil bli pavirket. | tillegg viser nyere forskning av selv for sjgfugl som beveger seg
inn i en vindpark er det sveert lite sannsynlighet for at fuglene kollidere med turbinene (Skov et
al. 2018).

Tabell 4.3. Antatte konsekvenser ved etablering av Hywind Tampen for sjgfugler i &pent hav, for
hhv. var (april — mai), hast (august — oktober) og vinter (november — mars). Konsekvensvurde-
ringen er gjort kvalitativt basert pa metode Il (kapittel 2.3.3).

Apent hav
Art Var Hast Vinter

kollisjon habitatforstyrrelse kollisjon habitatforstyrrelse kollisjon  habitatforstyrrelse

Havhest Lav Ingen Lav Ingen Lav Ingen
Havsule Ingen Ingen Ingen Ingen Lav Ingen
Fiskemake Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
Gramake Ingen Ingen Ingen Ingen Lav Ingen
Svartbak Ingen Ingen Ingen Ingen Lav Ingen
Krykkje Ingen Ingen Ingen Ingen Lav Ingen
Alke Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
Lomvi Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
Lunde Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
Alkekonge - - - - Ingen Ingen
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5 Konklusjoner og avbgtende tiltak

Hywind Tampens foreslatte plassering med relativt stor avstand fra land og med en havdybde
pa 260- 300 m vil begrense artsutvalget i omradet. Det er kun arter som lever til havs eller som
kan trekke over Nordsjgen som kan forventes & befinne seg ved vindparken. Arter som er sterkt
bundet til kysten vil ikke kunne komme i naerheten av vindparken. Omradet Tampen Hywind
ligger i, er delvis et oppstramsomrade der vann fra starre dyp tvinges opp i de gvre vannmassene
pa grunn av stremforhold og bunntopografi. Slike omrader er ofte hgyproduktive med hgy arts-
tetthet. Resultatene fra utredningen viser imidlertid at utredningsomradet tilsynelatende er loka-
lisert i et omrade hvor det er relativt lav tetthet av sjgfugler.

Vi konkluderer derfor med at en etablering av Hywind Tampen i det prosjekterte omradet trolig
vil ha lite effekter pa sjafuglene i omradet. For de fleste sjgfuglartene vil det sannsynligvis ikke
medfgrer malbare effekter. For havhest er konsekvensen ansett som lav i alle sesongene, og for
havsule, graméake, svartbak og krykkje er konsekvensen ansett som lav om vinteren. For de
andre artene og de andre sesongene er det antatt ingen konsekvenser.

Det er imidlertid knyttet stor usikkerhet til potensielle effekter, og vi vet lite sikkert om hvilke
faktorer som pavirker risikoen for kollisjon eller habitatforstyrrelser. Det finnes kun et fatall fly-
tende vindturbiner langt til havs og erfaringsgrunnlaget for & vurdere effekter er veldig lite. Sjo-
fuglbestandenes utvikling er ogsa i rask endring. Det er negative trender og mange arter er ka-
tegorisert som truet pa den norske radlisten for arter (Henriksen & Hilmo 2015). Ytterligere ne-
gative endringer vil gjgre sjgfuglene mer sarbare for ulike menneskelige inngrep, inkludert fly-
tende vindparker til havs.

5.1 Avbgtende tiltak

De viktigste avbgtende tiltakene vil i utgangspunktet veere knyttet til plassering av vindparken,
samt sterrelsen, antallet og utseende (oppdagbarheten) til turbinene. Hywind Tampen planleg-
ges med rotorblad som er ca. 170 m i diameter. Reduksjon av rotordiameter vil kunne gi redusert
risiko for effekter pa fugl, men det vil ogsa gi redusert kraftproduksjon. Hvis det blir kompensert
med flere turbiner vil det mest sannsynlig gi samme eller starre risiko for negative effekter pa
fugl. Kunnskapen vi har per i dag tilsier at det er bedre & ha faerre starre turbiner enn flere mindre
med hensyn til kollisjonsrisiko (Dahl et al. 2015, Thaxter et al. 2018).

For Hywind Tampen er det snakk om et moderat antall turbiner og en gunstig plassering i forhold
til potensielle negative konsekvenser pa sjgfugl og trekkende fugl. Anlegget er plassert langt ute
til havs, og i et omrade som har relativt lave tettheter av sjafugl til alle arstider. Det er liten eller
ingen risiko for & komme i konflikt med hekkende sjafugler siden vindparken planlegges utenfor
antatt aksjonsradius til sjgfuglene fra koloniene pa Norskekysten og Shetland i hekketiden. Selv
om noen arter, saerlig blant de overflatebeitende pelagiske sjgfuglene, kan operere med starre
aksjonsradius enn det vi har lagt til grunn (99 km), er potensialet for konflikt i hekketiden liten.
Det er kun havhest som har forekomster av betydning i denne tiden, men selv for denne arten
er eventuelle negative effekter antatt a vaere sma.

Plasseringer av vindparken synes lite konfliktfylt ut i fra hensynet til sjgfugl og trekkende fugl, og
vi mener det ikke er grunnlag for & anbefale en annen plasseringen. Antallet turbiner er relativt
moderat, og med antatte konsekvenser i kategoriene ingen eller lav er det ikke grunnlag for a
anbefale reduksjon i dette antallet. En utvidelse av parken med flere turbiner eller utbygging av
mange nye tilsvarende parker vil imidlertid gi grunnlag for andre vurderinger av konsekvenser
og tilsvarende gkt behov for avbgtende tiltak.
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Plassering av vindparken handler ogsa om avstand mellom turbiner og hvordan turbinene er
plassert i forhold til hverandre. En stgrre avstand mellom turbinene kan slippe fugler som er pa
trekk, lettere gjennom parken, men vil samtidig gi et starre totalareal, samt stgrre grad av habi-
tatforstyrrelse hvis fuglene unnviker hele parken. Det er grunn til a tro at noen arter har lettere
for a fly mellom turbinene, mens andre vil unnvike og fly rundt hele parken. Noen arter vil trolig
ogsa bli tiltrukket av vindparken. Lyskilder kan potensielt bade tiltrekke fugler og gi gkt oppdag-
barhet og unnvikelse av turbinene. Forstaelse av disse prosessene er szerlig viktig hvis det i
framtiden planlegges utvidelse av parken med ytterligere turbiner. Det vil potensielt bade ake
habitatforstyrrelser og kollisjonsrisiko. Slik Hywind Tampen planlegges, synes det & veere god
avstand for & kunne fly mellom turbinene (1.5 km). Hvis trekkende fugler unnviker parken, vil
ikke dagens omfang by pa stor omvei og store ekstra kostander for & fly rundt.

| perioden 2011-2017 har ulike avbgtende tiltak blitt testet i FoU-prosjektet INTACT (INnovative
Tools to reduce Avian Conflicts with wind Turbines) hvor Equinor har bidratt med finansiell stgtte.
Forskningen pa den den landbaserte vindparken pa Smgla har vist at svartmaling av ett av tre
rotorblad, gir en signifikant lavere kollisjonsrisiko for fugler (May et al. upubliserte data). Slik
maling gir en opplevelse av at farten pa rotorbladene blir lavere, og det tyder pa at fuglene opp-
dager rotorbladene bedre. Det er grunn til & anta at dette kan overfgres til vindparker langt il
havs, slik som Hywind Tampen. Derfor anbefaler vi, selv om kunnskapsgrunnlaget for offshore
installasjoner er mangelfullt, en tilsvarende maling av ett av tre rotorblader pa Hywind Tampen.
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6 Kunnskapshull og oppfaelgende studier

Det er benyttet et omfattende datagrunnlag i denne rapporten, pa forekomster av sjafugler i
apent hav, pa sjafuglers bevegelser utenfor hekketiden, samt bestandsdata fra norske sjafugl-
kolonier. Det er likevel begrensninger i datamaterialet og kunnskapshull. De stgrste begrens-
ningene til tellingene av sjgfugl i apent hav er lav tidsmessig opplgsning, utfordringer med skips-
folgere og -unnvikere, samt at man ikke kjenner herkomsten til fuglene.

Den tidsmessige opplgsningen er kun pa tre sesonger (hgst, vinter og sommer). Det gjor at
datamaterialet ikke ngdvendigvis fanger opp trekkende fugler som krysser Nordsjgen i begren-
sede tidsrom pa hasten eller varen. Det kan vaere snakk om store antall individer som trekker
over eller giennom Nordsjgen. Fugler som er sakalte skipsfaglgere blir tiltrukket av skip og har en
tendens til & bli overestimert, mens skipsunnvikende fugler blir underestimert. Havhest er en
typisk skipsfalger, og derfor kan man anta at de beregnede tallene for forekomster er noe over-
estimert for denne arten. Det samme gjelder makefuglene krykkje, gramake og svartbak. Alke-
fuglene er eksempler pa skipsunnvikende fugler. Fugler som telles ute pa apent hav har ukjent
herkomst (bestandstilhgrighet). Sporing av sjgfuglers bevegelser etter hekketiden gir imidlertid
svar pa dette spgrsmalet hvis det instrumenteres fugl i alle hekkebestander som kan ha fore-
komster i havomradet. Det er nettopp det SEATRACK har gjort, og derfor har vi benyttet disse
sporingsdataene til & angi hvilke bestander som kan befinne seg i det aktuelle omradet, bade pa
sesong- og manedsbasis. Viktigste begrensning med dette materialet er at ikke alle artene er
sporet, og at det ikke er sporet ungfugler og ikke-hekkende fugler. | tillegg er det ikke sporet
noen fugler fra Shetland, og kun havhest fra Orkngyene. Det er store sjgfuglbestander p& disse
gygruppene, og det er all grunn til & tro at fugl derfra kan befinne seg i omradene rundt Hywind
Tampen.

Kunnskapsgrunnlaget i forhold til eventuelle negative effekter pa sjafugl av vindparker til havs er
imidlertid sveert mangelfullt og man kan per i dag ikke uttale seg med veldig stor sikkerhet om
eventuelle konsekvenser og effekter. Grunnlaget er i all hovedsak basert pa erfaringer fra land-
baserte vindparker og offshore vindparker pa grunne havomrader naermere land. Vi anbefaler at
man felger utviklingen tett og dokumenterer potensielle effekter pa sjgfugl av Hywind Tampen
og eventuelle positive effekter av avbgtende tiltak.

Vi anbefaler derfor oppfglgende studier i far- og driftsfasen med forméal & dokumentere eventu-
elle kollisjoner og fordeling av sjgfugl innenfor og utenfor vindparken. Dette vil vaere szerlig ak-
tuelt i vinterhalvaret da forekomstene er hgyest for flere av artene, men ogsa i lgpet av hgst- og
vartrekket. Det kan vaere aktuelt & benytte to tilneerminger: 1) observasjoner i og ved vindparken
og 2) sporingsstudier av fugl fra hekkekoloniene. Den fgrste tilnaermingen vil kunne dekke alle
arter, og kan gjgres med en kombinasjon av automatiske systemer (f.eks. fugleradar og kamera)
og manuelle observasjoner utfgrt av biologer fra skip. Den andre tilnaermingen bar fokusere pa
sjagfuglarter som kan vaere spesielt sarbare. Det ma her ogsa foretas et utvalg av bestander/ko-
lonier, da det ikke er realistisk & kunne spore fugler fra alle bestander som kan forekomme i
omradet. Her kan det f.eks. veere aktuelt & se naermere pa trekket av hvitkinngas over Nordsjgen
og trekket av havsuler sgrover mot overvintringsomradene ved bruk av GPS-baserte sporings-
enheter.

| denne rapporten foreslar vi svartmaling av rotorblad som et avbgtende tiltak. Det er basert pa
forskningen pa den den landbaserte vindparken pa Smgla, som har vist at svartmaling av ett av
tre rotorblad gir en lavere kollisjonsrisiko for fugler (May et al. upubliserte data). Vi vet imidlertid
ikke om dette er overfgrbart til vindparker langt til havs. Derfor vil det vaere veldig nyttig & kunne
dokumentere at dette faktisk har positiv effekt ogsa til havs. Saerlig hvis man tenker en videre
utvikling av konseptet, med etablering av nye tilsvarende vindparker i Nordsjgen eller andre deler
av verden. Da kreves det et studie-design som kan avdekke effektiviteten. Det innebaerer maling
av kun halvpartene av turbinene, samt systemer som dokumenterer fuglekollisjoner og omrade-
bruk. Dette for & kunne sammenligne effekter mellom turbiner med svartmalte rotorblad og tur-
biner med umalte rotorblader. Fugleradar egner seg til & dokumentere hvor fuglene flyr, og om
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fuglene tiltrekkes av turbinene eller unnviker turbinene. Samtidig ber man kombinere radar med
observasjoner gjort av biologer for a fa innsikt i hvilke arter det er snakk om og dermed kalibrerer
radar-dataene. Radar er imidlertid lite egnet til 8 dokumentere kollisjoner, da selve rotorsonen er
en blind sone for radaren. Kollisjoner ma detekteres ved bruk av kamera i kombinasjon med
radar, eller ved bruk av sensorer i rotorbladene. DNA-barkoding er benyttet til & pavise hvilke
fuglearter som kolliderer med fly, men dette er en lite realistisk metode pa offshore vindparker. Vi
anser det som veldig verdifullt & kunne dokumentere effektene av tiltak. Alle nye offshore vind-
parker vil kunne dra nytte av denne kunnskapen. Maling av rotorblad pa turbiner gjennomfart i
et kontrollert studie-design, vil derfor vaere bade et avbgtende tiltak og et utviklingsarbeid som
potensielt kan gi gode Igsninger for fornybar energiproduksjon til havs og sjafugl.
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8 Vedlegg

Vedlegg 1. Beregning av sensitivitet

Garthe & Huppop (2004) utviklet en sensitivitetsindeks (SSI) for sjafugl i forhold til vindparker.
Sensitivitetsindeksen ble raffinert i Furness et al. (2013), og det er den oppdatert metodikken
som er brukt pa foreliggende rapport. Det er laget sensitivitetsindeks for hhv. sarbarhet for kolli-
sjon og for habitatforstyrrelse. Kollisjons SS-indeksen baserer seg pa fire faktorer som er rele-
vante for sjafuglers sarbarhet i forhold til kollisjon; andel av tid flygende i rotorhgyde, mangvre-
ringsdyktighet, andel av tid flygende og nattlig flygeaktivitet. Habitatforstyrrelse SS-indeksen ba-
serer seg pa to faktorer som er relevante for sjgfuglers sarbarhet i forhold til habitatforstyrrelse;
fuglenes antatte sarbarhet for forstyrrelser fra fly- og helikoptertrafikk og fleksibilitet i habitatbruk.
For begge SS-indeksene er iden biogeografisk bestandsstarrelsen og artenes gjennomsnittlige
verdier for voksenoverlevelse inkludert i beregningen. Faktorene er enten vurdert pa bakgrunn
av reelle data, publiserte og upubliserte, eller subjektive vurderinger som er gjort av en interna-
sjonal ekspertgruppe (navngitt i Furnes et al. 2013).

Felgende vurderinger er lagt til grunn for tabellverdiene:

Andel av tid flygende i rotorhgyde. Faktoren er vurdert basert pa en gjennomgang av eksiste-
rende litteratur pa flygeheyden til de utvalgte artene. | utregning av SS-indeksen brukes den
prosentvise andel av tid som i arten flyger i omradet som dekkes av rotorene i en vindpark (se
Furness et al. 2013 for referanser brukt i vurderingen).

Fuglenes mangvreringsdyktighet. Faktoren tar hensyn til de forskjellige artenes mangvrerings-
dyktighet i luften, spesielt med tanke pa a unnga kollisjoner med vindturbiner. Faktoren er vurdert
subjektivt i samarbeid med en internasjonal ekspertgruppe (se Garthe & Hiippop 2004). Artene
er rangert fra hgy mangvreringsdyktighet (1) til lav mangvreringsdyktighet (5). En hurtigflygende
og tung art (f.eks. lomvi) er saledes vurdert & vaere mer sarbar enn lette og sakteflygende arter
som f.eks. terner.

Andel av tid flygende. Verdiene brukt her er tatt fra Garthe & Hiippop (2004), samt eksisterende
oppdateringer (oppsummert i Furness et al. 2013). Klassifiseringen er som fglger: 1 = 0-20% av
individene i transektet ble observert flygende, 2 = 21-40% av individene i transektet ble observert
flygende, 3 = 41-60% av individene i transektet ble observert flygende, 4 = 61-80 av individene
i transektet ble observert flygende, og 5 = 81-100% av individene i transektet ble observert fly-
gende.

Nattlig flygeaktivitet. Nattlig flygeaktivitet kunne ikke kvantifiseres ved reelle data og ble subjek-
tivt klassifisert pa en skala fra 1 (omtrent ikke noe nattlig flygeaktivitet) til 5 (mye nattlig flygeak-
tivitet). Verdiene er tatt fra Furness et al. (2013).

Fuglenes antatte sarbarhet for forstyrrelser fra fly- og helikoptertrafikk. Forskjellige sjafuglarter
reagerer forskjellig pa skip- og helikoptertrafikk i forbindelse med anleggs- og vedlikeholdsakti-
vitet i offshore vindparker. P4 grunn av mangel pa data for denne klassifiseringen ble faktoren
vurdert subjektivt pa en skala fra 1 (nesten ikke fluktreaksjon, unnvikelsesadferd og/eller veldig
lav fluktavstand) til 5 (sterk flukt/unnvikelsesadferd og/eller hay fluktavstand). Verdiene er tatt fra
Furness et al. (2013).

Fleksibilitet i habitatbruk. | apent hav er sjgfuglenes habitatbruk ofte definert av hydrografiske
variabler som vannmasser og fronter. Siden disse avhenger av vindretninger, vindstyrke og ti-
devannsstrgmmer varierer de ofte over mange titalls kilometer. Fuglenes fleksibilitet i habitatbruk
(dpent hav) er basert pa dette. Faktoren er basert pa publiserte data (Garte 1997, Skov & Prins
2001) og analyser av data pa sjegfuglforekomster i 4pent hav, og ble i tillegg vurdert av interna-
sjonale eksperter. Faktoren ble vurdert pa en skala fra 1 (veldig fleksibel habitatbruk) til 5
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(avhengig av spesielle habitatkarakteristika). Sjafuglarter fikk en lav vurdering hvis de brukte
store sjgomrader; dvs. ble observert over mange forskjellige vannmasser (f.eks. sildemake), og
hgyt hvis de var knyttet til spesielle habitater (f.eks. sjgender over muslingbanker). Verdiene er
tatt fra Furness et al. (2013).

Biogeografisk bestandsstgrrelse. Denne faktoren ble vurdert i forhold til de biogeografiske be-
standsstarrelsene av de respektive artene. Bestandsstarrelser ble tatt fra Delaney & Scott
(2006), eller Mitchell et al. 2004. Norske hekkebestander ble vurdert fra Barrett et al. 2006 eller
Gjershaug et al. 2004. Fglgende vurderinger ble brukt: 1 = bestand stgrre enn 3 mill. individer,
2 = bestand 1-3 mill. individer, 3 = bestand 500 000 — 1 mill., 4 = bestand 100 000 — 500 000, og
5 = bestand mindre enn 100 000 individer.

Voksenoverlevelse. Siden mortalitet forarsaket av vindturbiner pavirker bestander med hay vok-
senoverlevelse mer enn bestander med lav voksenoverlevelse ble denne faktoren inkludert. Fol-
gende vurderinger ble gjort: 1 = arlig voksenoverlevelse lavere enn 0,75, 2 = arlig voksenover-
levelse 0,75 — 0,80, 3 = arlig voksenoverlevelse 0,80 — 0,85, 4 = arlig voksenoverlevelse 0,85 —
0,90, og 5 = arlig voksenoverlevelse hgyere enn 0,90. Verdiene ble hentet fra Garthe & Hlippop
2004 som gjorde et litteratursgk. For noen arter var det ikke mulig & finne data pa voksenover-
levelse. | slike tilfeller ble verdiene for neerstdende arter brukt (se Garthe & Hiippop 2004).

Sensitivitetsindeksene ble etterfalgende beregnet pa fglgende mate (jvf. Furness et al. 2013):
SSlkalision = @ * (b+c+d)/3 * (g + h)/2

SSlhabitat forstyrrelse = (€ * f* (g + h)/2)/10
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Artsvis vurdering av 7 sarbarhetsfaktorer inkludert i beregning av sarbarhetsindeks for kollisjons og
de resulterende sensitivitetsindeksene (SSI). Verdiene for a, b, ¢ og d er tatt fra Furness et al. (2013),
mens g, h og i er for norske bestander (hentet fra Christensen-Dalsgaard et al. 2010). Koder for de
gkologiske gruppene; PDy = pelagisk dykkende, POv = pelagisk overflatebeitende, KFi = kystbundne
fiskespisende, KBe = kystbundne bentisk beitende, Kov = kystbundne overflatebeitende, Vatm = vat-
markstilknyttede arter. Se Tabell 1.2 for oversikt over hvilke arter som gar hgrer inn under de respek-
tive gruppene.
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Svartbak KOv 35 2 2 3 4 5 1 272 Hoy
Sildemake POv 30 1 2 3 5 5 1 220 Hay
Gramake KOv 35 2 2 3 2 5 1 218 Hoy
Havsule POv 16 3 3 2 4 5 1 142 Hoy
Krykkje POv 16 1 3 3 1 3 4 100 Moderat
Fiskemake KOv 23 1 2 3 2 2 2 92 Moderat
Tyvjo POv 10 1 5 1 5 3 2 78 Moderat
Storjo POv 10 1 4 1 5 4 1 67 Moderat
Makrellterne KOv 7 1 5 1 3 4 4 60 Moderat
Islom KFi 5 5 2 1 5 3 1 40 Lav
Storlom KFi 5 5 3 1 4 3 1 40 Lav
Smalom KFi 5 5 2 1 4 3 1 36 Lav
Rgdnebbterne  KOv 5 1 5 1 3 4 1 31 Lav
Toppskarv KFi 5 3 2 1 4 4 1 30 Lav
Toppdykker KFi 4 4 3 2 4 1 2 28 Lav
Storskarv KFi 4 4 2 1 4 3 1 25 Lav
Sjeorre KBe 3 3 2 3 4 2 3 24 Lav
Aerfugl KBe 3 4 2 3 2 4 2 24 Lav
Svartand KBe 3 3 2 3 2 2 2 16 Lav
Havelle KBe 3 3 2 3 1 3 2 16 Lav
Havhest POv 1 3 2 4 1 5 4 10 Lav
Alke PDy 1 4 1 1 3 5 4 8 Lav
Lomvi PDy 1 4 1 2 1 4 5 8 Lav
Teist KBe 1 4 1 1 4 4 3 7 Lav
Lunde PDy 1 3 1 1 1 5 3 5 Lav
Alkekonge PDy 1 3 1 1 1 2 1 2 Lav
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-Artsvis vurdering av 5 sarbarhetsfaktorer inkludert i beregning av sarbarhetsindeks for habitatforstyr-
relse og de resulterende sensitivitetsindeksene (SSI). Verdiene for e, f og g er tatt fra Furness et al.
(2013), mens g, h og i er for norske bestander (hentet fra Christensen-Dalsgaard et al. 2010). Koder
for de gkologiske gruppene; PDy = pelagisk dykkende, POv = pelagisk overflatebeitende, KFi = kyst-
bundne fiskespisende, KBe = kystbundne bentisk beitende, Kov = kystbundne overflatebeitende,
Vatm = vatmarkstilknyttede arter. Se tabell 1.2 for oversikt over hvilke arter som gar hagrer inn under

de respektive gruppene.
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Smalom KFi 5 4 4 3 1 53 Hoy
Storlom KFi 5 4 4 3 1 53 Hay
Islom KFi 5 3 5 3 1 45 Hoy
Sjoorre KBe 5 3 4 2 3 45 Hay
Teist KBe 3 4 4 4 3 44 Hoy
Svartand KBe 5 4 2 2 2 40 Hay
Alke PDy 3 3 3 5 4 36 Hoy
Horndykker KFi 3 4 5 1 3 36 Hoy
Storskarv KFi 4 3 4 3 1 32 Moderat
Aerfugl KBe 3 4 2 4 2 32 Moderat
Lomvi PDy 3 3 1 4 5 30 Moderat
Toppdykker KFi 3 4 4 1 2 28 Moderat
Toppskarv KFi 3 3 4 4 1 27 Moderat
Havelle KBe 3 4 1 3 2 24 Moderat
Makrellterne KOv 2 3 3 4 4 22 Moderat
Lunde PDy 2 3 1 5 3 18 Moderat
Rednebbterne KOv 2 3 3 4 1 16 Moderat
Svartbak KOv 2 2 4 5 1 13 Lav
Krykkje POv 2 2 1 3 4 11 Lav
Fiskemake KOv 2 2 2 2 2 8 Lav
Sildemake POv 2 1 5 5 1 7 Lav
Havsule POv 2 1 4 5 1 7 Lav
Storjo POv 1 2 5 4 1 7 Lav
Tyvjo POv 1 2 5 3 2 7 Lav
Alkekonge PDy 2 2 1 2 1 5 Lav
Gramake KOov 2 1 2 5 1 5 Lav
Havhest POv 1 1 1 5 4 3 Lav
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Vedlegg 2. Artsliste.

Liste over familier og arter med navn pa norsk, engelsk og latin.

ANDEFAMILIEN Ducks, Geese, and Waterfowl Anatidae

Gragas Greylag Goose Anser anser
Kortnebbgas Pink-footed Goose Anser brachyrhynchus
Hvitkinngas Barnacle Goose Branta leucopsis
Knoppsvane Mute Swan Cygnus olor
Sangsvane Whooper Swan Cygnus cygnus
Gravand Common Shelduck Tadorna tadorna
Stokkand Mallard Anas platyrhynchos
Toppand Tufted Duck Aythya fuligula
Bergand Greater Scaup Aythya marila

FAErfugl Common Eider Somateria mollissima
Prakteerfugl King Eider Somateria spectabilis
Kvinand Common Goldeneye Bucephala clangula
Sjgorre White-winged Scoter Melanitta fusca
Svartand Common Scoter Melanitta nigra
Havelle Long-tailed Duck Clangula hyemalis
Laksand Common Merganser Mergus merganser
Siland Red-breasted Merganser Mergus serrator
LOMFAMILIEN Loons Gaviidae

Smalom Red-throated Loon Gavia stellata
Storlom Arctic Loon Gavia arctica

Islom Common Loon Gavia immer

DYKKERFAMILIEN
Horndykker
Grastrupedykker

STORMFUGLFAMILIEN

Grebes
Horned Grebe
Red-necked Grebe

Shearwaters and Petrels

Podicipedidae
Podiceps auritus
Podiceps grisegena

Procellariidae

Havhest Northern Fulmar Fulmarus glacialis
Havsvale European Storm-Petrel Hydrobates pelagicus
Stormsvale Leach's Storm-Petrel Oceanodroma leucorhoa

SULEFAMILIEN
Havsule

STORMSVALEFAMILIEN
Havsvale
Stormsvale

SKARVEFAMILIEN
Storskarv

Boobies and Gannet
Northern Gannet

Storm-Petrels
European Storm-Petrel
Leach's Storm-Petrel

Cormorants and Shags
Great Cormorant

Sulidae
Morus bassanus

Hydrobatidae
Hydrobates pelagicus
Oceanodroma leucorhoa

Phalacrocoracidae
Phalacrocorax carbo

Toppskarv European Shag Phalacrocorax aristotelis
JOFAMILIEN Skuas and Jaegers Stercorariidae

Storjo Great Skua Stercorarius skua

Tyvjo Parasitic Jaeger Stercorarius parasiticus
ALKEFAMILIEN Auks, Murres, and Puffins Alcidae

Alkekonge Dovekie Alle alle
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Lomvi
Polarlomvi
Alke

Teist
Lunde

MAKEFAMILIEN
Krykkje
Hettemake
Fiskemake
Gramake
Sildemake
Polarméake
Svartbak
Makrellterne
Radnebbterne
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Common Murre
Thick-billed Murre
Razorbill

Black Guillemot
Puffin

Gulls, Terns, and Skimmers
Black-legged Kittiwake
Black-headed Gull

Mew Gull

Herring Gull

Lesser Black-backed Gull
Glaucous Gull

Great Black-backed Gull
Common Tern

Arctic Tern
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Uria aalge

Uria lomvia

Alca torda
Cepphus grille
Fratercula arctica

Laridae

Rissa tridactyla
Chroicocephalus ridibundus
Larus canus

Larus argentatus

Larus fuscus

Larus hyperboreus

Larus marinus

Sterna hirundo

Sterna paradisaea
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