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Sammendrag 
 
May, R., Nygård, T. & Stokke, B.G. 2022. En vurdering av mulige fuglekollisjonsreduserende 
tiltak i Smøla vindpark. NINA Rapport 2152. Norsk institutt for naturforskning. 
 
Smøla vindpark ble satt i drift i 2002, og regelmessige søk etter fugler som har kollidert med 
turbinene har avdekket at spesielt lirype og havørn er utsatt for kollisjoner. Lirype ser primært ut 
til å kollidere med selve turbintårnene, mens havørn kolliderer med turbinbladene. I forbindelse 
med forlengelse av anleggskonsesjonen for Smøla vindpark har NVE satt som vilkår at Smøla 
Vind 2 AS skal legge fram forslag til avbøtende tiltak for å redusere omfanget av kollisjoner 
mellom fugl og vindturbiner i vindkraftverket. Denne rapporten er ment å danne grunnlaget for et 
slikt forslag. 
 
Det gis en kortfattet oppsummering av hovedutfordringene knyttet til fuglekollisjoner i Smøla 
vindpark, med fokus på arts-, tids-, steds- og turbinspesifikke faktorer som kan påvirke kollisjons-
risikoen. For havørn består de fleste kollisjoner av voksne individer tidlig i hekkesesongen. Dette 
er ikke overraskende siden dette er en periode med spesielt høy flygeaktivitet. Både for havørn 
og lirype er det tilsynelatende noen turbiner som medfører større kollisjonsrisiko enn andre (så-
kalte kollisjons-hotspots), men disse er ikke sammenfallende for de to artene.  
 
Det gis en oversikt over mulige kollisjonsreduserende tiltak etterfulgt av en anbefaling rundt 
hvilke tiltak som anses å være mest hensiktsmessige for Smøla vindpark. Tidligere forsøk med 
kollisjonsreduserende tiltak på Smøla har vist en meget lovende effekt av maling av turbinblad 
(havørn og fugler generelt) og -tårn (lirype). Det anbefales å videreføre disse tiltakene ved å 
male «problemturbiner» som forårsaker spesielt høy kollisjonsrisiko. For havørn kan det i tillegg 
vurderes å fjerne skogholt med sitkagran nær vindkraftanlegget. Disse benyttes som rasteplas-
ser og kan medføre forhøyet kollisjonsrisiko. Midlertidig nedstenging av turbiner er et annet tiltak 
som kan gjennomføres ved bruk av IdentiFlight-teknologi. For lirype kan man vurdere å bedre 
habitatkvaliteten i områder utenfor vindkraftanlegget som et kompenserende tiltak. Det er inklu-
dert kostnadsestimater for de ulike tiltakene. 
 
En evaluering av tiltakenes effektivitet må i første rekke baseres på søk etter død fugl (effekt av 
maling og fjerning av sitkagran), linjetransekter (habitatkvalitet for ryper) og IdentiFlight (unnvi-
kelsesatferd hos havørn etter maling) for å sammenligne før- og etter-situasjonen. 
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Abstract 
 
May, R., Nygård, T. & Stokke, B.G. 2022. An assessment of possible mitigation measures for 
reducing the risk of bird turbine collisions at the Smøla wind farm, Central Norway. NINA Report 
2152. Norwegian Institute for Nature Research. 
 
 
Smøla wind farm has been operational since 2002. Regular searches for avian collision victims 
have disclosed that willow grouse and white-tailed sea eagles are especially prone to collide. 
Grouse primarily appears to collide with the turbine towers, while the sea eagles collide with the 
turbine blades. In connection with the extension of the operational license for Smøla wind farm, 
NVE has set as a condition that Smøla Vind 2 AS shall submit a proposal for mitigating measures 
to reduce the extent of collisions between birds and wind turbines in the wind power plant. The 
present report is intended to form the basis of such a proposal. 
 
A brief summary is given of the main challenges associated with bird collisions in the Smøla wind 
farm, with a focus on species, time, place and turbine-specific factors that can affect the risk of 
collision. For sea eagles, most collisions involve adult individuals during the early breeding sea-
son. This is not surprising since this is a period of particularly high flight activity. For both sea 
eagles and grouse, there are apparently some turbines that carry a greater risk of collision than 
others (so-called collision hot-spots), but these do not coincide for the two species. 
 
An overview of possible collision reduction measures is given, followed by a recommendation on 
which measures are considered to be most appropriate for Smøla wind farm. Previous experi-
ments with collision reduction measures at Smøla have shown a very promising effect of painting 
turbine blades (sea eagles and birds in general) and towers (grouse). It is recommended to ex-
tend these measures by painting "problem turbines" which cause a particularly high risk of colli-
sion. For sea eagles, it can also be considered to remove forest patches with sitka spruce near 
the wind power plant. These are used as resting areas and can lead to an increased risk of 
collision. Temporary shutdown of turbines is another measure that can be implemented using 
IdentiFlight technology. For grouse, one can consider improving the habitat quality in areas out-
side the wind farm as a compensatory measure. Cost estimates for the various measures are 
included. 
 
An evaluation of the effectiveness of the measures must primarily be based on searches for dead 
birds (effect of painting and removal of sitka spruce), line transects (habitat quality for grouse) 
and IdentiFlight (avoidance behavior in sea eagles after painting) to compare the before and 
after situation. 
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Forord 
 
Smøla vindpark ble satt i drift i 2002, og ferdigstilt i 2005. I perioden 2005-mai 2022 er det funnet 
575 individer av 40 fuglearter som antas å ha kollidert med turbinblader i vindkraftverket. Det er 
gjennomført en rekke forskningsprosjekter i anlegget, og ett av disse (INTACT) har omhandlet 
ulike kollisjonsreduserende tiltak. I forbindelse med forlengelse av anleggskonsesjonen har NVE 
satt som vilkår at Smøla Vind 2 AS skal legge fram forslag til avbøtende tiltak for å redusere 
omfanget av kollisjoner mellom fugl og vindturbiner i vindkraftverket. Denne rapporten skal 
danne grunnlaget for et slikt forslag. Prosjektet er i sin helhet finansiert av Smøla Vind 2 AS, og 
gjennomført av Norsk institutt for naturforskning (NINA) i tett samarbeid med Harald Kristoffersen 
og Bjørn Iuell (Statkraft AS). Vi har også fått innspill fra Andreas Rokstad og Magnus Snøtun 
(Statkraft AS). Vi ønsker å takke for et godt samarbeid. 
 
 
Trondheim, juni 2022 
Bård G. Stokke, prosjektleder 
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1 Innledning 
 
I forbindelse med forlengelse av anleggskonsesjonen for Smøla vindpark fra 01.01.2026 til 
01.09.2035, har NVE pålagt Smøla Vind 2 AS følgende konsesjonsvilkår (NVE 2022): 
 
«Konsesjonær skal legge fram et forslag for NVE til avbøtende tiltak som kan gjennomføres for 
å redusere omfanget av kollisjoner mellom fugl og vindturbiner i Smøla vindkraftverk. Forslaget 
skal inneholde en redegjørelse om avbøtende tiltak som kan bidra til å redusere omfanget av 
kollisjoner, samt en beskrivelse av kostnadene forbundet med de ulike tiltakene. NVE skal god-
kjenne tiltakene før de gjennomføres. Frist for å sende inn forslaget er 31.06.2022». 
 
Videre utdypes det i NVE (2022) sin vurdering at: «…Smøla er et viktig område for fugl og det 
foreligger ny kunnskap om reduksjon av kollisjonsfaren for havørn og smølalirype. Hensynet til 
fugl i området, særlig havørn og smølalirype, er etter NVEs vurdering en sterk samfunnsmessig 
interesse». 
 
I denne rapporten gis en kort oppsummering av kunnskap om potensielle effekter av vindkraft-
verk for fugl, med fokus på kollisjonsrisiko. Videre gis det en oversikt over mulige kollisjonsredu-
serende tiltak, og en nærmere beskrivelse av de tiltak som anses som mest relevante for Smøla 
vindpark. Dette inkluderer også teknologi og kostnadsestimater ved implementering av disse 
tiltakene. På bakgrunn av dette gis det anbefalinger for tiltaksregimer og oppfølging/evaluering 
av disse. 
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2 Fugl og vindkraft 
 
2.1 Fugl og vindkraft - hovedutfordringer 
 
Vindkraftverk kan påvirke fuglelivet på flere ulike måter. Den mest innlysende effekten er kollis-
joner med turbinstrukturer, og dette resulterer ofte i umiddelbar død eller dødelig skade. I tillegg 
kan vindkraftverk virke som barrierer som påvirker fuglenes flygeatferd og bruk av området (unn-
vikelse). Slike anlegg vil, på linje med annen industri og infrastruktur, også kunne medføre for-
ringelse eller tap av habitater for en del arter (Langston m.fl. 2006; Bevanger m.fl. 2016; Stokke 
m.fl. 2017). Det aller meste av kunnskapen vi har om problematikk knyttet til fugl og vindkraft i 
Norge har sin bakgrunn i mangeårige studier fra vindkraftverket på Smøla (Bevanger m.fl. 2016). 
I det følgende setter vi fokus på kollisjonsrisiko, siden det er dette som vil være mest relevant i 
forhold til både tidligere forskning på Smøla og NVE sine konsesjonsvilkår. Det har etter hvert 
blitt publisert en rekke studier som har vist at fugler kan kollidere med vindturbiner (for eksempel 
Marques m.fl. 2014), og det er også gjort estimater på hvor mange individer som dør på grunn 
av dette. I 2013 ble det for eksempel beregnet at ca. 234 000 individer kolliderer med vindturbiner 
hvert år i USA alene (Loss m.fl. 2013). Kollisjonsrisikoen kan påvirkes av en rekke faktorer, som 
grovt sett kan inndeles i arts-, steds-, tids- og turbinspesifikke faktorer (Marques m.fl. 2014; May 
m.fl. 2015). 
 
 
2.2 Utfordringer knyttet til kollisjonsrisiko i Smøla vindpark 
 
Smøla vindpark består av 68 vindturbiner som er plassert på den nordvestlige delen av Smøla i 
Møre og Romsdal (figur 1). Vindkraftverket ble bygget i to trinn fram til 2005, og var da Europas 
største landbaserte vindkraftverk (Follestad m.fl. 2007: Bevanger m.fl. 2010; May m.fl. 2013). I 
forbindelse med forskningsprosjektene BirdWind (2006-2011) og INTACT (2013-2017), ble det 
blant annet foretatt søk etter døde fugler i Smøla vindpark (Bevanger m.fl. 2016; May m.fl. 2020; 
Stokke m.fl. 2020b). Slike søk har blitt gjennomført i regi av Statkraft også før og etter disse 
prosjektene, og i perioden 2005–mai 2022 er det blitt funnet 575 individer av 40 fuglearter samt 
én nordflaggermus (Eptesicus nilssonii), som antas å ha kollidert med turbinblader eller -tårn i 
vindkraftverket. Konflikten mellom vindkraft og fugl på Smøla er, som andre steder i verden, 
sterkt arts-, steds- og årstidsspesifikk (se også Bevanger m.fl. 2016). Funnmaterialet viser at det 
på Smøla er to arter som er spesielt utsatt for kollisjoner. Dette er lirype (Lagopus lagopus) og 
havørn (Haliaeetus albicilla), med henholdsvis 242 og 127 individer. Det er viktig å bemerke at 
liryper i hovedsak ser ut til å kollidere med turbintårnene, mens havørner kolliderer med turbin-
bladene (May m.fl. 2020; Stokke m.fl. 2020b). I tillegg til disse artene er det funnet 10 eller flere 
individer av artene grågås (Anser anser, 10), enkeltbekkasin (Gallinago gallinago, 27), heilo (Plu-
vialis apricaria, 13), gråhegre (Ardea cinerea, 11), kråke (Corvus cornix, 28) og heipiplerke 
(Anthus pratensis, 13). Tre av disse, enkeltbekkasin, heilo og heipiplerke, foretar fluktspill i hek-
keperioden, og er derfor trolig spesielt utsatt for å kollidere med turbinbladene. Det foregår et 
betydelig fugletrekk over Smøla vår og høst, men disse passeringene skjer i hovedsak i en høyde 
som tilsier lav kollisjonsrisiko (Bevanger m.fl. 2010; May 2012). Det er derfor de ovenfornevnte 
stedegne og stasjonære artene virker å være mest utsatt for kollisjoner med vindturbinene i 
Smøla vindpark. Av de 44 artene som er funnet og antatt drept av turbinene på Smøla er det, 
ifølge den norske rødlista av 2021 (Stokke m.fl. 2021b), 10 rødlistede arter: I kategorien sterkt 
truet (EN): havhest (Fulmarus glacialis, 1) og krykkje (Rissa tridactyla, 1). I kategorien sårbar 
(VU): skjeand (Spatula clypeata, 1), fiskemåke (Larus canus, 4), gråmåke (Larus argentatus, 3) 
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og jaktfalk (Falco rusticolus, 1). I kategorien nær truet (NT): tjeld (Haematopus ostralegus, 2), 
heilo (13), rødstilk (Tringa totanus, 2) og stær (Sturnus vulgaris, 2). 
 
På grunn av høy kollisjonsdødelighet hos spesielt lirype og havørn, ble INTACT-prosjektet igang-
satt for å teste ut forskjellige kollisjonsreduserende tiltak. Tiltakene inkluderte kontrastmaling av 
rotorblad og tårnbase (figur 1; May m.fl. 2020; Stokke m.fl. 2020b), (ultra)fiolett lys som skrem-
sel/varsling (May m.fl. 2017b), og eventuelle tilpasninger i turbindrift (for eksempel oppstartshas-
tighet og nedstengning). Spesielt eksperimentene med kontrastmaling var svært lovende, og 
resulterte i en nedgang i kollisjonsraten hos fugler på ca. 70 % ved turbiner med svartmalt rotor-
blad, og en nedgang på ca. 50 % hos lirype ved svartmalt tårnbase i forhold til kontrollturbinene. 
(Ultra)fiolett lys hadde begrenset effekt på unnvikelse hos fugl. 
 
 

 
Figur 1. Smøla vindpark. Vindkraftverket består av 68 turbiner, hvorav ti har svartmalt tårnbase 
(blå), fire har svartmalt rotorblad (rød), samt fjorten kontrollturbiner (grønn) som var en del av 
INTACT-eksperimentene (tiltak siden 2013). 
 
 
Aldersfordelingen blant drepte havørner er så langt 59,1 % voksne (adulte, ≥ 5 år), 30,4 % unge 
voksne (subadulte, 2-4 år) og 10,4 % ungfugler (juvenile, 0-1 år). Kjønnsfordelingen blant drepte 
adulte er 32 hunner og 30 hanner, for subadulte 14 hunner og 14 hanner, og for juvenile 2 hunner 
og 5 hanner. Hekkeperioden (vår og forsommer) er den perioden hvor det er funnet klart flest 
døde havørner i vindkraftanlegget (Bevanger m.fl. 2010; Stokke m.fl. 2020a, 2021a), noe som 
kan forklares med spesielt mye flygeaktivitet i forbindelse med kurtiseatferd og jaging av inn-
trengere på denne tiden av året (Bevanger m.fl. 2016). I tillegg er det vist at hekkesuksessen til 
havørnpar på en distanse på mindre enn 500 m fra turbinene ble betydelig redusert etter utbyg-
ging sammenlignet med førsituasjonen. Hovedårsaken til dette var at territorier i nærheten av 
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vindkraftverket ble forlatt etter at vindkraftverket ble bygget (Dahl m.fl. 2012). Videre er det vist 
at havørnene ikke viser noen form for fluktunnvikelse av selve turbinene gjennom lavere flyge-
aktivitet i disse områdene sammenlignet med områder lenger unna. Dette bidrar til at risikoen 
for kollisjoner ikke reduseres over tid (Dahl m.fl. 2013). Innenfor en 5 km radius rundt vindkraft-
verket har havørnbestanden gått ned i antall (Dahl 2014). I perioden 2020–2022 blir det gjen-
nomført en inventering av havørnterritoriene på Smøla for å fremskaffe et oppdatert kunnskaps-
grunnlag om bestandens tilstand (Stokke m.fl. 2020a, 2021a). 
 
Liryper og andre hønsefugler har relativt dårlig syn og manøvreringsevne, og er kjent for å kolli-
dere med ulike typer av lufthindringer. De er gjerne også spesielt aktive i perioder med dårlig lys 
(skumring og grålysning), og flyr ofte lavt over terrenget. Dette gjør at de står i spesielt stor fare 
for å kollidere med turbintårn på Smøla. De grå turbintårnene kan være vanskelig å se for liry-
pene fordi de går i ett med bakgrunnen, spesielt ved dårlig vær eller tidlig/sent på dagen (se 
Bevanger m.fl. 2016; Stokke m.fl. 2020b). Liryper på Smøla har, selv om kyllingproduksjonen er 
bra, en lavere overlevelse enn bestander på fastlandet (<30 %; Bevanger m.fl. 2010). Dette kan 
skyldes både en høy predasjonsrate forårsaket av jaktfalk og kollisjoner med vindturbiner, eller 
en kombinasjon av dette (Pedersen 2017). 
 
Den romlige fordelingen av funn av døde havørner og liryper framkommer fra henholdsvis figur 
2 og figur 3. For begge artene er det funnet døde individer i stort sett hele vindkraftanlegget, 
men ved 13 turbiner er det aldri funnet døde individer av havørn, og tilsvarende 8 for lirype. På 
den andre side er det også tydelig at noen turbiner tar livet av uforholdsmessig mange individer 
(for eksempel turbin 21 for havørn og turbin 20 for lirype). I det siste tiåret har, sammenlignet 
med det foregående tiåret, den romlige fordelingen av kollisjonene endret seg (figur 4). For ek-
sempel har det for havørn oppstått en ‘hotspot’ for kollisjoner midt i vindkraftverket som ikke var 
der tidligere (figur 2). Dette har sannsynligvis ingen sammenheng med endring i hekkeutbre-
delse, siden den synes å være relativt lik i de to periodene (Espen Lie Dahl, pers. komm.). For 
lirype har konsentrasjonen av kollisjonene flyttet seg fra 40-rekka til turbinene rundt turbin 20 
(figur 3). Antall kollisjonsofre er også ulikt fordelt mellom ytre og indre turbiner (tabell 1). Mens 
det er en høyere dødelighet ved ytre turbiner for havørn (totalt sett og i det første tiåret), er 
dødeligheten hos lirype høyere ved indre turbiner. Denne testen antar at sannsynligheten for å 
oppdage døde fugler er lik ved indre og ytre turbiner. I en tidligere analyse ble det påvist en 
høyere havørndødelighet ved turbiner i enden av rekkene og i mer ulendt terreng, spesielt for 
ungfugl (Dahl m.fl. 2015). For voksne havørner var dødeligheten lavere ved turbiner innenfor 
500 m til nærmeste reirplass, og med økende reirtetthet og kortere avstand til hvileplasser (Dahl 
m.fl. 2015). 
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Tabell 1. Fordeling av kollisjonsofre hos havørn og lirype ved indre versus ytre turbiner i Smøla 
vindpark. Tall i parentes angir forventet antall. Chi2 testen angir sannsynlighet for at forventet og 
reelt antall kollisjonsofre er likt fordelt mellom indre (2-10, 15-20, 31-38, 40, 43-51) og ytre (1,11-
14, 21-30, 39, 41-42, 52-68) turbiner. 
 

Turbiner Havørn 
Type Antall 2005-2013 2014-2022 2005-2022 

Indre 33 21 (28) 28 (32) 49 (60) 
Ytre 35 37 (30) 37 (33) 74 (63) 
Totalt 68 58 65 123 
Chi2 test (P-verdi) 0.066 0.321 0.047 

     
Turbiner Lirype 

Type Antall 2005-2013 2014-2022 2005-2022 
Indre 33 62 (47) 79 (67) 141 (114) 
Ytre 35 34 (49) 59 (71) 93 (120) 
Totalt 68 96 138 234 
Chi2 test (P-verdi): 0.002 0.041 0.000 

 
  
 



NINA Rapport 2152 

12 

 

 



NINA Rapport 2152 

13 

Figur 2. Fordeling av havørnkollisjoner i Smøla vindpark (turbinnumre 1-68) i tiåret før (2005-
2013; øverst) og etter (2014-2022; midten) malingseksperimentene, samt totalt sett (2005-2022; 
nederst). Størrelsen på sirklene angir antall kollisjoner. Røde, skyggelagte områder viser et 
‘hotspots heatmap’ av områdene med flest kollisjoner (innenfor en radius av 1 km). Hvite, lyseblå 
og blå sirkler indikerer plassering av hvileplasser hvor mørkere farge indikerer høyere antall 
GPS-merkede individer som har benyttet disse (antall i sirklene angir antall, etter Dahl m.fl. 
2015). Pilene indikerer retning til reirplassene av kjente individer som har kollidert. 
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Figur 3. Fordeling av lirypekollisjoner i Smøla vindpark (turbinnumre 1-68) i tiåret før (2005-
2013; øverst) og etter (2014-2022; midten) malingseksperimentene, og totalt sett (2005-2022; 
nederst). Størrelsen på sirklene angir antall kollisjoner. Røde, skyggelagte områder viser et 
‘hotspots heatmap’ av områdene med flest kollisjoner (innenfor en radius av 1 km). 
 



NINA Rapport 2152 

16 

 

 
Figur 4. Endring i antall kollisjoner i Smøla vindpark (turbinnumre 1-68) i perioden 2005-2013 
og 2014-2022 for havørn (øverst) og lirype (nederst). Størrelsen på sirklene viser endring i antall, 
og farge indikerer stabil (hvit), nedgang (blå) eller oppgang (rød) fra det første til det andre tiåret. 
Mørkere rød/blå farge angir større endring i antall enn lysere rød/blå farge. 
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3 Oversikt over mulige kollisjonsreduserende tiltak 
 
3.1 Tiltakshierarkiet 
 
Vindkraft kan, avhengig av eksponering og sannsynlighet for påvirkning og sårbarhet hos en art, 
ha konsekvenser for levedyktighet på bestandsnivå (Dahl 2014; May m.fl. 2018). Et mål om la-
vest mulige miljø- og samfunnskostnader per kWh fra vindkraft er avhengig av en planleggings-
prosess som tilrettelegger for implementering av avbøtende tiltak gjennom vindkraftverkets livs-
løp (May 2017). I praksis er steget fra å dokumentere omfanget av påvirkningen forårsaket av 
konstruksjon og drift av et vindkraftverk til vellykkede avbøtende tiltak gjerne svært langt (Mars-
hall 2001). Dette gjelder ikke minst der det kreves god kunnskap om lokale forhold og artenes 
økologi, samt å forstå hvorfor kollisjoner oppstår under bestemte forutsetninger. Dette krever at 
stedsspesifikk kunnskap er tilgjengelig fra før- og etterundersøkelser. Utvikling av effektive og 
praktiske tiltak for å redusere turbinindusert dødelighet ved vindkraftverk bør følge «tiltakshierar-
kiet» (figur 5; oversatt fra May 2017). De prioriterte tiltak kan knyttes til livsløpet av et vindkraft-
verk og tilhørende beslutningsmomenter: planlegging, design, utbygging, drift og avvikling, eller 
fornyelse (Gartman m.fl. 2016a, 2016b; May 2017). Å unngå områder med høy risiko for kollis-
joner vil ha størst positiv effekt. Etter at et planområde er definert i planleggingsfasen kan poten-
sielle påvirkninger minimeres ytterligere gjennom utforming av vindkraftverket, typevalg og plas-
sering av turbinene. Det er gjerne hensiktsmessig å implementere tiltak i utbyggingsfasen, slik 
at disse er operasjonelle ved oppstart av driftsfasen. I selve driftsfasen vil det kun gjenstå mu-
ligheter for kompenserende tiltak, dersom man ikke anvender en adaptiv tilnærming og tilpasser 
tiltak etter hvilke påvirkninger som oppstår (Hanna m.fl. 2016). Sistnevnte var tilfelle på Smøla, 
hvor man etter utbygging fant at havørn og lirype var spesielt utsatt for å kollidere med turbinene. 
Dette utløste både forskning og uttesting av mulige tiltak (May 2019). 
 
 

 
 
Figur 5. Tiltakshierarkiet (etter May 2017). 
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3.2 Kollisjonsreduserende tiltak 
 
Kollisjonsreduserende tiltak er delt opp i de følgende gruppene (Marques m.fl. 2014; May m.fl. 
2015; Gartman m.fl. 2016b): 
 

• Turbin-spesifikke tiltak 
o Plassering og utforming 
o Driftsendringer 

• Fugl-spesifikke tiltak 
o Tilpasse synlighet 
o Aktiv varsling 

• Kompenserende tiltak 
o Forbedre habitat og øke bestander 
o Redusere andre påvirkningsfaktorer 

 
Etter tiltakshierarkiet er det å foretrekke å unngå risiko for kollisjoner. Dette tilsier at områder 
som er ansett å være viktige habitater for sårbare arter bør skjermes fra vindkraftutvikling. Der-
etter bør utforming av vindkraftverket inklusive finskala plassering av turbiner ta hensyn til arte-
nes bruk av området. For eksempel er det kjent at seilende arter som havørn er tiltrukket av 
områder med oppdrift (Hanssen m.fl. 2020). Vertikalt oppgående luftstrømmer kan oppstå gjen-
nom termisk oppvarming av bakken eller luft som blir presset oppover av topografien. Dersom 
turbiner er plassert på slike steder vil kollisjonsrisikoen gjerne øke (Santos m.fl. 2017). I driftsfa-
sen kan det også anvendes operasjonelle tiltak som kan resultere i et visst tap av energiproduk-
sjon, hvor omfanget avhenger av hvor ofte disse tiltakene må igangsettes for å unngå fuglekolli-
sjoner. Midlertidig nedstenging av turbiner eller tilpasninger i turbindrift (f.eks. oppstartshastig-
het, bremsing eller ‘feathering’) kan enten igangsettes basert på detekterte fugler i nærområdet, 
eller basert på generelle beslutningsregler (Gartman m.fl. 2016b). 
 
Som et alternativ til turbin-spesifikke tilpasninger, finnes det også tiltak som retter seg spesifikt 
mot fuglene. Fugle-spesifikke tiltak omhandler gjerne fremkalling av atferdsresponser som redu-
serer risikoen for at fuglene kolliderer. Dette krever enten at turbiner blir mer synlige for fuglene, 
eller et aktivt system som identifiserer risikofulle bevegelser og igangsetter et sterk visuelt eller 
akustisk signal for enten å varsle fugl om turbinen eller skremme dem bort fra den. Muligheter 
for å øke synlighet til turbinene og gjøre fuglene mer oppmerksomme på deres tilstedeværelse i 
området inkluderer blant annet maling av rotorblader (May m.fl. 2020), maling av tårnbasen 
(Stokke m.fl. 2020b), eller montering av strukturer på bakken (Martin 2011). Mens sistnevnte 
ikke er testet ut, har effekten av begge de andre mulighetene blitt undersøkt i Smøla vindpark. 
Maling av ett av tre rotorblader resulterte i en nedgang i kollisjonsraten på 70 % for fugl generelt, 
mens malte tårnbaser reduserte kollisjonsraten til lirype med 50 %. Et alternativ til slike passive 
tiltak kan være å anvende systemer som aktivt detekterer og sporer fugler i flukt i nærheten av 
turbinene. Slike systemer er ofte basert på radar- eller kamerateknologi (dagslys og/eller termisk, 
Dirksen 2017). Fugler detektert med et slikt system kan utløse enten et visuelt eller akustisk 
signal for å framskaffe en endring i fluktretningen i fuglen. Avhengig av hvor ofte et slik signal 
utløses, og hvor spesifikt det er for målarten(e), kan dette resultere i risiko for tilvenning over tid. 
Dette krever at man har god kunnskap om artenes fysiologi og sanseøkologi (May m.fl. 2015). 
Det må påpekes at slike varslingssystemer også kan påvirke mennesker i nærområdet (lys- og 
lydforurensing). 
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I tilfeller der direkte tiltak for å redusere kollisjoner med turbiner ikke er gjennomførbare, kan det 
vurderes kompenserende tiltak. Disse kan enten fokusere på styrking av bestanden, eller på 
reduksjon av andre negative påvirkningsfaktorer. Dette kan både utføres ved vindkraftverket 
(‘on-site’) eller i andre områder hvor arten er til stede (‘off-site’) (May 2017). Eksempler på tiltak 
er fjerning eller øking av mattilgang (Smallwood m.fl. 2009; Martin m.fl. 2012), tilpasninger i ha-
bitatkvalitet (Smallwood & Thelander 2004; Walker m.fl. 2005), eller tilpasninger knyttet til tilhø-
rende infrastruktur som for eksempel kraftlinjer gjennom å redusere elektrokusjonsrisiko (Cole & 
Dahl 2013). Mens disse tiltakene ofte er mindre spesifikt rettet mot en bestemt art, påvirker et 
vindkraftverk ofte flere arter samtidig. Derfor kan slike kompenserende tiltak bidra til en generell 
avbøtende effekt på fuglelivet (Arnett & May 2016). 
 
Kollisjonsrisikoen i et gitt vindkraftverk er som tidligere nevnt ofte arts-, steds-, årstids- og turbin-
spesifikke. Det er imidlertid også blitt identifisert risikofaktorer som øker kollisjonsraten ved land-
baserte vindkraftverk generelt og globalt. Thaxter m.fl. (2017) fant i en metaanalyse at kollisjons-
raten er høyere for trekkende arter, arter med stor aksjonsradius, i mer åpne og kystnære habi-
tater, og avhengig av turbinkapasitet (MW). Vindkraftverk med færre og større turbiner resulterer 
gjerne i lavere kollisjonsrater enn mange små turbiner. I Norge er sjøfugler og rovfugler generelt 
mest utsatt for å bli påvirket av landbaserte vindkraftverk (May m.fl. 2021). Hvilke tiltak som vil 
være mest effektive vil dermed avhenge av artenes fysiologi og økologi. May m.fl. (2015) evalu-
erte ulike kollisjonsreduserende tiltak ut fra dette. Tabell 2 gjengir resultatene fra denne evalue-
ringen, men med en oppdatering etter dagens kunnskap og med angivelse av de tiltak som an-
ses å være mest effektive og aktuelle for å redusere kollisjonsrisikoen for havørn og lirype på 
Smøla. I forbindelse med dette er både evalueringen, samt robusthet, erfaringer (f.eks. om tilta-
ket er blitt uttestet, implementert, osv.), og type teknologi tatt med i betraktningen. 
 
For havørna, som bruker luftrommet hyppig, er det mulig å benytte både passive og aktive vars-
lingstiltak (visuell merking, visuell eller akustisk varsling) samt driftsendringer av turbinene (opp-
startshastighet eller nedstengning). Lirypa derimot, tilbringer mesteparten av tiden på bakken, 
og flyr raskt og rett fram over kortere avstander. Siden de tilbringer lite tid i luftrommet, vil aktive 
deteksjonssystemer ikke fungere for denne arten. Siden de fleste rypene antas å kollidere med 
tårnet og ikke turbinbladene, vil heller ikke driftsendringer fungere. Det som gjenstår som eneste 
tiltak er dermed passiv merking. Ved siden av disse tiltakene, som kan bidra direkte til å redusere 
kollisjonsrisikoen, kan det for begge artene også iverksettes tiltak som indirekte kan bidra, slik 
som habitattilpasninger (fjerning av hvileplasser i nærheten av vindparken, og forbedring av 
hekkehabitat utenfor vindparken). 
 
 
3.3 Robusthet av og erfaring med tiltakene 
 
Det finnes en god del teknologiske systemer på markedet for å detektere fugler. Disse er oftest 
basert på enten radar- eller kamerateknologi (tabell 3). Systemer basert på radarteknologi vil 
kunne registrere fugler i et relativt stort område. Siden deteksjon er avhengig av størrelsen til 
fuglene, kan de fleste spurvefugler kun spores innenfor ca. 0,5-1 km, mens for eksempel større 
rovfugler kan spores over 1,5-2 km avstand (May m.fl. 2017a). En radar er derimot blind i en 
sone rundt selve turbinstrukturen. Bortsett fra AscendXYZ, registrerer alle systemer fugler både 
i det horisontale og vertikale planet; enten som ‘2,5D’ (horisontale og vertikale data analyseres 
separat) eller full 3D. De fleste tilgjengelige radarsystemer, bortsett fra BirdScan og AscendXYZ, 
muliggjør automatisk nedstengning av spesifikke turbiner via SCADA oppkobling. Accipiter sitt 
radarsystem muliggjør også akustisk varsling. Både Accipiter og MUSE kan integreres med et 
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kamerasystem for å identifisere arter sporet av radaren. Siden havørna er til stede året rundt, og 
bruker vindkraftverket aktivt, ville dette sannsynligvis resultere i mange midlertidige nedsteng-
ninger; ikke minst der dette baseres på aktivitetsnivået, og ikke nærflygende enkeltfugler. Det 
kan heller ikke differensieres mellom arter (f.eks. havørn versus svartbak). Radarsystemer anses 
dermed som mindre egnet som hjelpemiddel til å redusere kollisjonsrisikoen for havørn på 
Smøla. 
 
Systemer som er basert på kameraer har i prinsipp en mindre rekkevidde enn radarer, men er 
ikke nødvendigvis «blinde» nær turbinene slik radarene er (avhengig av kvaliteten til deteksjons-
programvaren). Systemene er utstyrt enten med dagslys eller termiske- / IRkameraer, eller 
begge deler. Ni av de kamerabaserte systemene muliggjør kun deteksjon og eventuell sporing 
av fugler, men inkluderer ikke en tiltaksmodul. Seks systemer inkluderer en tiltaksmodul, enten 
i form av en oppkobling til SCADA for midlertidig nedstengning og/eller visuell eller akustisk vars-
ling. Det finnes per i dag lite publisert kunnskap hvorvidt visuell eller akustisk varsling resulterer 
i tilvenning hos fuglene og dermed redusert effektivitet av tiltaket. Fem av disse systemene må 
monteres på hver enkelt turbin som skal overvåkes; noe som gjør dem dyrere i bruk siden hver 
‘problem’-turbin trenger hver sin utstyrspakke. Kun IdentiFlight dekker flere turbiner samtidig. 
Systemet er plassert på en egen 7-10 m høy mast og overvåker et område på 1 km med dags-
lyskameraer (McClure m.fl. 2021a). IdentiFlight er blitt utviklet spesifikt til å detektere og spore 
større fugler som ørn. Dette muliggjør at én utstyrspakke kan bidra til reduksjon av kollisjonsri-
siko i et bestemt ‘hotspot’-område, som for eksempel midt i vindkraftverket på Smøla (figur 2). 
 
Som et alternativ til aktive deteksjonssystemer, kan midlertidig nedstengning også baseres på 
beslutningsregler. På Smøla er det blitt utført analyser basert på eksisterende radardata. Analy-
sen viste at fugleaktivitet i nærheten av turbinene (og dermed kollisjonsrisiko) minket med 
økende vindhastighet (figur 6), med et optimum ved en vindhastighet på 6 m/s. Når oppstarts-
hastighet av turbinene ville skje ved 6 m/s, ville dette redusere kollisjonsrisiko med ca. 75 % mot 
et produksjonstap på ca. 15 %. Siden vi fra tidligere forskning har funnet at kollisjonsrisikoen hos 
havørn er størst vår og høst (May m.fl. 2010, 2011, 2020), er det mulig å øke oppstartshastighe-
ten i disse to årstidene, spesielt på solrike dager med lite vind. Dette vil kunne redusere produk-
sjonstapet ytterligere uten å øke kollisjonsrisikoen. Tiltaket er midlertidig ikke testet på Smøla, 
og kan kreve ytterligere tilpasninger for å oppnå en optimal balanse. 
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Figur 6. Forholdet mellom proporsjonal kraftproduksjon (lyseblå) og reduksjon i kollisjonsrisiko 
(oransje) kan brukes som et mål for å tilpasse oppstartshastighet (mørkeblå, inklusiv usikker-
hetsnivåer) i Smøla vindpark. Størst kollisjonsreduksjon per kraftproduksjon oppnås ved en opp-
startshastighet på 6 m/s. 
 
 
Som alternativ til aktive deteksjonsbaserte varslingssystemer, kan individer også varsles ‘pas-
sivt’ ved å merke enten rotorbladene (figur 7, havørn, May m.fl. 2020) eller tårnbasen (figur 7, 
lirype, Stokke m.fl. 2020b). Disse to tiltakene er blitt testet på Smøla med godt resultat, som 
beskrevet over, og virker svært lovende og kostnadseffektive. Tiltakene har imidlertid ikke blitt 
utprøvd andre steder enda, men et lignende eksperiment er startet opp i Nederland. 
 
Som indirekte tiltak kan tilpasninger med hensyn til habitat potensielt bidra til å endre område-
bruk til fuglene, og dermed minke kollisjonsrisikoen. Dette inkluderer fjerning av hvileplasser for 
havørn i nærheten av turbinene. Disse kjennetegnes av mindre skogholt bestående hovedsake-
lig av sitkagran (Picea sitchensis), som er en uønsket art i Norge. Å fjerne disse er et enkelt tiltak 
som kan bidra til å redusere områdebruk i nærheten av noen av turbinene på nordsiden av vind-
kraftverket (turbin 21, 41, 42 og 1). Med hensyn til lirype, kan det være mulig å øke habitatkvali-
teten til hekkebestanden utenfor vindkraftverket, for eksempel ved foreskrevet brenning av ve-
getasjon eller annen skjøtsel. Om forbedret habitatkvalitet vil kunne kompensere for økt døde-
lighet inne i vindkraftverket er usikkert, ikke minst siden Smøla-bestanden trolig påvirkes mye av 
predasjonstrykk fra jaktfalk (Bevanger m.fl. 2010; Pedersen 2017). Hvorvidt skjøtsel kan realise-
res er også avhengig av grunneierforhold og deres villighet til å tillate dette tiltaket. 
 
En reduksjon av elektrokusjonsdødelighet ved kraftlinjene i tilknytning til vindkraftverket kan trolig 
bidra til å kompensere for turbinkollisjonsdødeligheten. Muligheten til å anvende dette tiltaket er 
blitt analysert av Cole & Dahl (2013). Havørn er blitt registrert som elektrokusjonsoffer på Smøla 
ved visse stolpedesign. Likevel ville det kreve tilpasninger ved mange stolper innenfor et større 
(regionalt) område. Hvorvidt dette dermed ville avbøte på problemet lokalt på Smøla er usikkert. 
I tillegg ville det kreve samarbeid med energiselskaper for å iverksette elektrokusjonsreduse-
rende tiltak. 
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Figur 7. Vindturbiner med svartmalt rotorblad (venstre) og turbinbase (front) i Smøla vindpark. 
Foto: Roel May©. 
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Tabell 2. Oversikt over mulige tiltak for å redusere kollisjonsrisiko (etter May m.fl. 2015), inklu-
sivt teknologiberedskapsnivå (TRL) og mulige aktuelle tiltak for Smøla vindpark. Tall angitt i 
rødt er tilpasset fra originaltabellen basert på nyere kunnskap. 
 

 

M
ul

ig
e 

til
ta

k
Kr

ite
riu

m
 I:

St
re

ss
or

Kr
ite

riu
m

 II
: 

Ek
sp

on
er

in
g

Kr
ite

riu
m

 II
I: 

Re
sp

on
s

Kr
ite

riu
m

 IV
: 

Ti
lv

en
ni

ng
Kr

ite
riu

m
 V

: 
Sp

es
ifi

sit
et

Kr
ite

riu
m

 V
I: 

Im
pl

em
en

te
rin

g
To

ta
lsk

år
TR

L
M

ul
ig

e 
til

ta
k 

Sm
øl

a

TU
RB

IN
-S

PE
SI

FI
KK

Vi
nd

kr
af

tv
er

ke
ts

 u
tfo

rm
in

g
1

2
2

1
1

1
1,

33
Hø

y
Re

po
w

er
in

g'
 / 

st
ør

re
 o

g 
fæ

rr
e 

tu
rb

in
er

1
3

2
2

1
2

1,
83

M
id

de
ls

Fj
er

ni
ng

 a
v 

ut
va

lg
te

 tu
rb

in
er

2
2

2
2

3
1

2,
00

La
v

Fl
yt

tin
g 

av
 u

tv
al

gt
e 

tu
rb

in
er

2
1

2
2

2
1

1,
67

La
v

En
dr

in
g 

(o
pp

st
ar

ts
)h

as
tig

he
t

3
3

3
2

3
2

2,
67

Hø
y

st
ed

ss
pe

si
fik

k 
op

er
as

jo
ne

ll 
dr

ift
M

id
le

rt
id

ig
 n

ed
st

en
gi

ng
3

3
3

2
3

2
2,

67
Hø

y
ra

da
r-

 o
g 

ka
m

er
at

ek
no

lo
gi

FU
GL

-S
PE

SI
FI

KK
SY

N
M

er
ki

ng
/m

al
in

g
R

2
3

2
1

3
3

2,
33

M
id

de
ls

m
al

in
g 

av
 tå

rn
ba

se
r

Sy
nl

ig
he

t:
 m

in
ke

 b
ev

eg
el

se
ss

m
ør

in
g

R
2

3
2

2
2

3
2,

33
M

id
de

ls
m

al
in

g 
av

 ro
to

rb
la

de
r

Ul
tr

af
io

le
tt 

fa
rg

in
g

R
2

2
2

2
2

3
2,

17
La

v
Re

fle
kt

or
er

R
2

3
3

2
2

3
2,

50
La

v
M

in
im

al
 tu

rb
in

be
ly

sn
in

g


1
1

1
3

1
3

1,
67

M
id

de
ls

Tu
rb

in
be

ly
sn

in
g


2

2
2

3
2

3
2,

33
La

v
Vi

su
el

l v
ar

sl
in

g


2
2

2
2

2
1

1,
83

M
id

de
ls

La
se

r


3
3

2
3

3
2

2,
67

La
v

HØ
RS

EL
Ak

us
tis

k 
sk

re
m

m
in

g
3

1
2

1
2

1
1,

67
La

v
Ak

us
tis

k 
va

rs
lin

g
2

3
3

2
3

1
2,

33
Hø

y
ra

da
r-

 o
g 

ka
m

er
at

ek
no

lo
gi

AN
DR

E 
SA

NS
ER

El
ek

tr
om

ag
ne

tis
m

e
1

1
1

3
1

2
1,

50
La

v
Lu

kt
3

3
2

2
1

2
2,

17
La

v
HA

BI
TA

TT
IL

PA
SN

IN
GE

R
IN

NE
NF

O
R 

O
M

RÅ
DE

T
Ha

bi
ta

tk
va

lit
et

 (r
ed

uk
sj

on
)

2
1

2
2

1
2

1,
67

Hø
y

M
at

til
ga

ng
 (r

ed
uk

sj
on

)
1

1
1

2
1

3
1,

50
M

id
de

ls
He

kk
eh

ab
ita

t (
fje

rn
in

g)
2

2
2

2
2

2
2,

00
Hø

y
Hv

ile
pl

as
se

r (
fje

rn
in

g)
2

2
2

3
2

3
2,

33
Hø

y
ve

ge
ta

sj
on

ss
kj

øt
se

l
UT

EN
FO

R 
O

M
RÅ

DE
T

Ha
bi

ta
tk

va
lit

et
 (f

or
be

dr
in

g)
2

3
2

2
1

2
2,

00
Hø

y
M

at
til

ga
ng

 (ø
kn

in
g)

2
3

2
2

2
3

2,
33

Hø
y

He
kk

eh
ab

ita
t (

et
ab

le
rin

g)
2

2
2

2
2

2
2,

00
Hø

y
ve

ge
ta

sj
on

ss
kj

øt
se

l
Hv

ile
pl

as
se

r (
et

ab
le

ri
ng

)
2

2
2

3
2

3
2,

33
M

id
de

ls
AN

DR
E 

TI
LT

AK
Ko

m
pe

ns
er

en
de

 ti
lta

k
2

2
2

2
3

2
2,

17
M

id
de

ls
til

pa
sn

in
ge

r k
ra

ftl
ed

ni
ng

er
Fi

na
ns

ie
ri

ng
 fo

rs
kn

in
g

O
ve

rv
åk

in
g 

ko
lli

sj
on

er
NB

 ta
lle

ne
 a

ng
itt

 i 
rø

d 
er

 e
nd

re
t f

ra
 d

en
 o

pp
ri

nn
el

ig
e 

ta
be

lle
n 

(M
ay

 m
.fl

. 2
01

5)
 i 

he
nh

ol
d 

til
 n

åv
æ

re
nd

e 
ku

nn
sk

ap



NINA Rapport 2152 

24 

 
Tabell 3. Oversikt over teknologier som mulige kollisjonsreduserende tiltak, inklusive forventet 
egnethet i Smøla vindpark. 
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4 Anbefalinger og evaluering av tiltak 
 
4.1 Utvalg av aktuelle tiltak 
 
Utvalget av aktuelle tiltak er basert på en forlenget drift av nåværende vindkraftverk, samt kunn-
skapen om artenes kollisjonsfordeling og deres økologi. Foreslåtte tiltak for havørn er i første 
rekke fjerning av sitkagran og maling av rotorblader (disse to tiltak har samme prioritet), men 
installasjon av IdentiFlight kan også vurderes (avsnitt 4.1.1). For lirype foreslår vi først og fremst 
maling av tårnbaser, men forbedring av habitatkvalitet utenfor vindkraftverket kan også vurderes 
(avsnitt 4.1.2). På lang sikt kan en eventuell fornyelse (‘repowering’) av vindkraftverket, hvor 
selve utforming av vindkraftverket og (fin)plassering av turbinene revideres, også bidra til å 
unngå eller minimere (cf. figur 5) kollisjonsrisikoen for lirype og havørn (Dahl m.fl. 2015).  
 
4.1.1 Havørn 
 
Fjerning av sitkagran 
Mindre skogholt ved turbin 21, nordvest for turbin 41 og nord for turbin 42 og turbin 1 brukes av 
havørn som hvileplass (figur 2 og 8). Disse skogholtene består hovedsakelig av sitkagran. Fjer-
ning av disse skogholtene vil være et relativt enkelt tiltak som kan ha effekt for å redusere kolli-
sjonsraten ved disse fire turbinene. Den hurtigvoksende sitkagranen er et fremmed treslag i 
Norge, som i sin tid ble plantet som leplantinger og som siden har spredt seg. Den står oppført 
på Fremmedartslista som «svært høy risiko» på grunn av stort invasjonspotensiale og stor øko-
logisk effekt (Elven m.fl. 2018). Gjennomføring av tiltaket behøver sannsynligvis godkjenning fra 
grunneiere, hvor enten all sitkagran kan fjernes eller kun det som har etablert seg naturlig i et-
terkant, og ikke anses som leplanting. For å unngå forstyrrelser på fuglelivet bør tiltaket utføres 
vinterstid. Kostnaden er begrenset til nedhogging av trærne og opprydding av en lokal entrepre-
nør. 
 

 
Figur 8. Forekomst av mindre skogholt bestående av sitkagran på nordsiden av Smøla vindpark 
(røde sirkler). [Kilde: Finn-kart] 
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Maling av rotorblader 
Svartmaling av ett av tre rotorblader vil øke kontrasten og dermed minke såkalt bevegelsessmø-
ring (‘motion smear’). Dette gjør rotorbladene mer synlige på dagtid, og gir havørna mulighet til 
å oppdage turbinbladene tidsnok til å unngå kollisjoner. I Smøla vindpark er det blitt funnet flere 
kollisjonsofre ved ytre turbiner, samt en ‘hotspot’ midt i vindkraftverket. Det foreslås at turbinene 
som har hatt mer enn én kollisjon i det siste tiåret (2014-2022), samt turbiner som har hatt minst 
tre kollisjoner totalt sett bør vurderes for maling. Dette gjelder følgende ytre turbiner: 12, 21, 24, 
42, 52, 61, 63, 66, 68; samt følgende indre turbiner: 6, 47, 49 (figur 9). Eventuelt kan turbin 36 
(ytre) samt 18 og 27 (indre) også vurderes i tillegg. Som et eventuelt tillegg til maling av indre 
turbiner, kan det også vurderes å installere et aktivt overvåkingssystem (se neste avsnitt). I 2013, 
da fire turbiner ble svartmalt som en del av eksperimentene i INTACT-prosjektet, var kostnaden 
75.000 kr per turbin. Siden det nå foreslås flere turbiner kan per-turbinkostnaden potensielt bli 
noe mindre. Så langt har det ikke blitt observert strukturelle problemer på malte rotorblader ved 
visuell inspeksjon (Andreas Rokstad, pers. komm.). Totalkostnaden vil ligge rundt 900.000 – 
1.125.000 kr (minst 12 og maks 15 turbiner). 
 
IdentiFlight 
En pilot kan vurderes hvor IdentiFlight kan implementeres som overvåkingssystem (se avsnitt 
4.2) først, og operasjonaliseres som tiltak ved fornyelse av vindkraftverket. Bruk av IdentiFlight 
vil først og fremst være aktuelt ved ‘hotspots’ midt i vindkraftverket. Systemet kan benyttes både 
for å overvåke havørnas bevegelser i vindkraftverket (se også avsnitt 4.2) og tilkobles SCADA-
systemet for midlertidig nedstenging av turbinene systemet overvåker i tilfeller hvor havørna 
opptrer nær disse turbinene. I en test i USA resulterte midlertidig nedstengning basert på et 
IdentiFlight-system i en reduksjon i kollisjonsraten på 82 % (McClure m.fl. 2021a). Fordelen med 
dette tiltaket er at det både kan fungere som et kollisjonsreduserende tiltak gjennom nedstenging 
av enkeltturbiner, men også gi mer kunnskap om eventuell endring i flygeatferd hos havørn når 
de nærmer seg turbiner. Dette er spesielt viktig siden årsaken til økt kollisjonsrate midt i vind-
kraftverket er uklar. IdentiFlight kan overvåke et område innenfor en rekkevidde på opptil 1 km 
og kan eventuelt plasseres midt i vindkraftverket for å registrere flygebevegelser hos havørn i 
nærheten av 3-5 turbiner (McClure m.fl. 2021b). Om IdentiFlight kan tilkobles nåværende 
SCADA-system i Smøla vindpark er ukjent (Andreas Rokstad, pers. komm.), og bør verifiseres 
før dette kan igangsettes som tiltak. Kostnaden per IdentiFlight-system er anslått til 1.500.000 
kr, samt en årlig kostnad på 250.000 kr per år for drift (Bjarke Laubek, Vattenfall, pers. komm.). 
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Figur 9. Kontrastmaling ved utvalgte turbiner. Røde sirkler indikerer turbiner hvor det foreslås 
maling av rotorblader; blå diamanter indikerer turbiner hvor det foreslås maling av tårnbase. NB. 
Merk at turbin 66 og 68 har både sirkel og diamant. 
 
 
4.1.2 Lirype 
 
Maling av tårnbaser: Maling av tårnbasen vil øke synligheten for lavtflygende liryper på dagtid. 
Dette gir rypene mulighet til å oppdage turbinene tidsnok til å unngå kollisjoner. I Smøla vindpark 
er det blitt funnet flere kollisjonsofre ved indre enn ytre turbiner. Det foreslås at turbinene som 
har hatt mer enn to kollisjoner i de siste tiåret (2014-2022), samt turbiner som har hatt minst fire 
kollisjoner totalt sett bør vurderes for maling. Dette gjelder følgende indre turbiner: 2, 9, 15, 18, 
20, 38, 43, 45, 50; samt følgende ytre turbiner: 27, 29, 58, 64, 66, 68 (figur 9). Eventuelt kan de 
indre turbiner 8, 10, 16, 19 også vurderes. I 2013, da ti turbintårn ble svartmalt som en del av 
eksperimentene i INTACT-prosjektet, var kostnaden 15.000 kr per turbin. Siden det nå foreslås 
flere turbiner, kan per-turbinkostnaden potensielt bli noe mindre. I turbinene med svartmalte tårn-
baser er det blitt erfart at temperaturen inn i tårnet kan bli ganske høy på varme sommerdager. 
Dette anses imidlertid ikke som noe stort problem (Andreas Rokstad, pers. komm.). Totalkost-
naden vil ligge rundt 225.000 – 285.000 kr (minst 15 og maks 19 turbiner). 
 
‘Off-site’ habitatkvalitet 
Siden lirypa bruker lite tid i luftrommet, og samtidig rask flukt over korte avstander, er det vans-
kelig å finne gode tiltak utover det å gjøre turbintårnene mer synlige. Et tiltak som kan bidra 
positivt til lirypebestanden på Smøla generelt, er å kompensere for økt dødelighet i vindkraftver-
ket ved å forbedre kvaliteten til hekkehabitatet på Smøla utenfor vindkraftverket. I Skottland har 
man lang erfaring med vegetasjonsskjøtsel for å øke rypebestander til jaktformål. Forskning på 
Langholm Grouse moors (Ludwig m.fl. 2018, 2020) har vist at aktiv skjøtsel resulterte i gjenopp-
retting av historisk skadet torvmark/lynghei. Dette bidro til å forbedre ‘rypeheilandskapet’ med 
en mosaikk av kystlynghei og myr, noe som førte til en økning av den lokale rypestanden. Skjøt-
selen besto av lyngsviing, lyngslått, gjensåing og overvåket/redusert beite. Restaurering av dyr-
ket (høg)myr fordrer først og fremst endringer i dreneringsregimer (dvs. øke grunnvannsnivået) 
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(Grønlund & Weldon 2013). Hvorvidt tiltaket kan igangsettes er dels avhengig av grad av degra-
dering, grunneierforhold og forvaltningspraksis. Kostnaden er dermed vanskelig å anslå. Om 
tiltaket vil kunne kompensere for økt dødelighet i vindkraftverket bør evalueres. 
 
 
4.2 Evaluering av tiltak 
 
Fjerning av sitkagran samt maling av turbintårn og rotorblader 
For å evaluere effekten av disse tiltakene anses det som mest hensiktsmessig å utføre søk etter 
døde fugler ved turbinene. Søk ved alle turbinene gjennomføres i dag etter standardisert meto-
dikk fem ganger i året (Stokke m.fl. 2020a, 2021a), og tilsvarende søk er blitt gjennomført også 
tidligere (se for eksempel May m.fl. 2020; Stokke m.fl. 2020b). Ved å opprettholde søksregimet 
også etter at tiltakene er gjennomført, og sammenligne antall funn med førsituasjonen, vil man 
kunne evaluere om de foreslåtte tiltakene har en effekt med hensyn til å redusere kollisjonsrisiko. 
For at man skal kunne tilegne seg et godt datagrunnlag, bør disse søkene gjennomføres i minst 
fem år (optimalt minst 10 år) etter at tiltakene er iverksatt. Når det gjelder maling av turbinblader 
og -tårn forventer man å finne en effekt ved alle de malte enhetene, mens for fjerning av sitkagran 
forventer man en nedgang i antall kollisjoner ved turbiner i nærheten av disse feltene. 
 
‘Off-site’ habitatkvalitet 
En evaluering av endringer i habitatkvalitet for lirype kan gjennomføres gjennom standardiserte 
linjetakseringer i tiltaksområder og tilgrensende kontrollområder. Slike transektstudier ble gjen-
nomført som del av BirdWind-prosjektet på Smøla (Bevanger m.fl. 2010). Studiene bør foretas 
både vår og høst for å framskaffe informasjon om henholdsvis tetthet av voksne ryper og unge-
produksjon. For at man skal kunne tilegne seg et godt datagrunnlag, bør disse søkene gjennom-
føres i minst fem år (optimalt minst 10 år) etter at tiltakene er iverksatt. Dette er viktig også med 
henblikk på at rypebestander naturlig fluktuerer mye mellom år. 
 
IdentiFlight 
For å evaluere om maling av rotorblader resulterer i unnvikelsesresponser hos havørn, samt om 
det kan identifiseres spesifikke forhold som resulterer i høyere kollisjonsrisiko, kan det installeres 
et IdentiFlight-system i vindkraftverket. Ett system kan overvåke et område innenfor en rekke-
vidde av opptil 1 km og kan eventuelt plasseres midt i vindkraftverket for å registrere flygeaktivitet 
hos havørn i nærheten til turbinene (McClure m.fl. 2021b). Ett system er foreslått brukt som en 
pilot, men det behøves flere systemer for å dekke en representativ del av vindkraftverket. Det 
finnes flere overvåkingssystemer på markedet basert på kameraer, men IdentiFlight anses å 
være best egnet for situasjonen i Smøla vindpark (McClure m.fl. 2018). Dette på grunn av at (1) 
systemet er blitt utviklet spesifikt for rovfugler, (2) systemet kan detektere, spore og identifisere 
ørn, (3) systemet har en rekkevidde på opp til 1 km, (4) systemet er installert på en egen mast 
og dekker dermed flere turbiner samtidig, (5) kan også fungere som tiltak (se avsnitt 4.1), (6) er 
et robust og velutprøvd system, og (7) medfører en relativt god kostnad-nytte situasjon (se av-
snitt 4.1.1). 
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