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Inledning

Data fran GPS-markta silltrutar, Larus fuscus fuscus, fran kolonier i narheten av omradet Olof Skotkonung
anvandes i en tidigare rapport for att belysa deras potentiella nyttjande av omradet. Denna
undersokning pavisade tydligt 6verlapp mellan trutarnas aktivitetscentrum (Kernel Density Estimate,
KDE) och omradet i fraga. Etablering av vindkraft i omradet skulle darfor kunna paverka trutarna pa flera
satt, sasom genom kollisionsrisk, habitatpaverkan, undantrangning eller barridreffekt. Om omradet
anvands for att soka foda i hog utstrackning skulle undantrangning fa direkta konsekvenser for trutarnas
energiforsorjning. Om det istallet (eller dessutom) anvands for transport till fodoséksomraden som ligger
langre ut till havs sa skulle en barriareffekt indirekt paverka forsérjningen. Genom att klassificera GPS-
punkterna som vila, fodosok eller transport undersoks i vilken utstrackning trutarna fédosoker inom
omradet, samt hur ofta de korsar omradet for att fodostka bortom det. | denna rapport anvands
beteendeklassificering for att beakta undantrangning och barriareffekt.

Metod

Klassificering av beteende med dold Markov modell (Hidden Markov Model, HMM)
GPS-data aggregeras pa flera olika nivaer for att behandla olika fragestallningar. Vi beaktar dels enskilda
punkter; dels turer vilket definieras som en serie punkter fran dess att en individ lamnar koloniomradet
tills den aterkommer; dels besok till vindparksomrade, vilket ocksa &r en serie eller enskild punkt i detta
omrade. Notera att en tur kan innehalla flera besok, dessutom aggregeras data pa individniva och for
samtliga individer.

En dold Markovmodell anvandes for att klassificera trutarnas beteende som vila, fédosok eller transport.
Klassificeringen baseras pa steglangd och vridvinkel och genomfordes i R (version 4.1.3, R Core Team,
2023, R-studio) med tillaggspaket moveHMM (Michelot et al., 2016). Analysen genomférdes separat for
varje individ innan resultatens sammanstalldes. Forst ldstes data in och trunkerades till intervallet for
aktiv hackning enligt tabell 1 i rapporten GPS-mdrkta silltrutars (Larus fuscus fuscus) nyttjande av
projekteringsomrddet Olof Skétkonung. Aven opélitliga data punkter med koordinater 0, 0 eller med
farre an 5 satelliter, och identiska upprepade varden filtrerades bort. Darefter klassificerades punkterna
inom turer. En tur definieras har genom att en individ lamnar koloni-bufferten (1,6 km), uppehaller sig
utanfor i minst 15 minuter och sedan aterkommer. Data for varje individ segmenterades sedan att
endast segment med minst 25 punkter med regelbundet intervall behélls for beteendeklassificering.
Intervall valdes for varje individ minst medianvardet multiplicerat med tva. For data med mycket
oregelbundna samplingsintervall med perioder av extremt hég samplingsfrekvens (1 punkt/minut) och
Iag (1 punkt/timme) anvidndes istillet medianvardet multiplicerat med 4 och samt i vissa fall dven
nedsampling for att generera en anvandbar datamangd.

Segmenterade data matades till moveHMM for att berdkna steglangd och vridvinkel mellan punkterna.
Histogram 6ver de berdknade parametrarna studerades for att vélja intervall av startvarden for
klassificeringen. Vila kdnnetecknas av kort steglangd och slingrig rorelse (hog tortuositet), transport ger
lang rorelse i ihallande riktning (hog hastighet), medan fodosok ligger mellan dessa tva. Metoden soker
stegvis efter en 16sning som bast passar data, genom att maximera likelihood-funktionen. Detta kan leda
till ett lokalt maximum om startvardena ligger langt fran dess globala maximum. Darfér berdknades
minst 3 lI6sningar och den basta accepterades under féljande villkor: tillstandet med langst steglangd har
dven hog vinkelkoncentration (det vill sdéga motsvarar transport), 6vriga tillstand ordnas sedan enligt
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minskande steglangd och att motsvara foédosok respektive vila. Om I6sningen inte motsvarade dessa
villkor upprepades modelleringen med uppdaterades startvarden.

Utifran dessa klassificerade data berdknades antalet fédosokspunkter inom omradet samt vilka av de
besdkande turerna som innehaller fodosok inom, respektive bortom parkomradet. Fodosdk bortom
parkomradet definieras hdr som turer som besdker omradet och innehaller klassificerade
fodosokspunkt(er) utanfér omradet efter det att individen lamnat omradet.
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Resultat
Karaktdren av samtliga individers besok till etableringsomradet studerades. Dels anvandes klassificering

fran Markov modellen for att berdkna aktivitetscentra utifran olika beteenden, se Figur 1.

a) Vila b) Fodosok
Symbolforteckning / B A Symbolforteckning / M A
A Koloni y A Koloni y
Planerat etableringsomrade Planerat etableringsomrade !
Bl 50 % KDE 3 B 50 % KDE 3
B 75 % KDE TR B 75 % KDE oy
77190 % KDE / = 7190 % KDE =

= 0 Ry
. .

c) Transpdr:c , .4 ‘d) Samtlig'am

Symbolférteckning / \ A Symbolfdrteckning [ \ St
/ A Koloni / A

A Koloni
Planerat etableringsomrade 1 Planerat etableringsomrade
L B 50 % KDE

I 50 % KDE
I 75 % KDE il . EET75%KDE
1190 % KDE

77190 % KDE

Figur 1: Aktivitetscentra (KDE) uppdelat enligt beteende. Omradena baseras pa 15463 punkter som klassificerats.
For samtliga beteenden, men i synnerhet fodosdk och transport, forekommer dverlapp med omradet.

Overlapp mellan 50 % aktivitetscentra (KDE) och omradet Olof Skétkonung berdknades fér de olika
kategorierna. Se Tabell 1 for en sammanfattning av 6verlapp som procentandel av parkomradet
respektive av vardera aktivitetscenters area.
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Tabell 1: Overlapp mellan 50 % KDE och vindparksomrade Olof Skétkonung. Aktivitetscentra baserade pa vila, fodosok,
transport och interpolerade punkter. Overlapp anges som procentandel av parkomradet samt av totala arean av 50 % KDE.

Vila Fodosok Transport Samtliga
Overlapp som % 97 98 94 92
av parkomrade
Overlapp som % 7 9 8 9

av 50 % KDE

Samtliga aktivitetscentra baserade pa beteenden uppvisar en hog andel 6verlapp. Sju till nio procent av
dessa aktivitetscentra omfattas av parkomradet och de tacker 94 till 98% av parkomradet.

Utav samtliga klassificerade punkter observeras en jamn fordelning mellan de olika kategorierna, se Figur
2a. De punkter som var inom omradet Olof Skétkonung klassificerades daremot fraimst som fodosok eller

transport, se Figur 2b.
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Figur 2: Férdelning av klassificerade punkter a) totalt och b) inom omradet Olof Skétkong.

Data aggregerades dven pa nivan for turer. Totalt analyserades 495 turer, varav 141 inneholl
klassificerade fédostkspunkter. 60 turer besdkte omradet Olof Skétkonung. Bland dessa forekom
fodosok inom omradet i 13 % av turerna, och fodosok bortom omradet i 30 % av turerna i genomsnitt

per individ.

En betydande andel av fodosok férekommer fraimst bortom omradet. Detta innebar att tillgangen till
foda for silltrutarna skulle begransas om vindkraftsetablering i omradet skulle medféra en barriareffekt.
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Figur 3: Fé6dosékspunkter inom och runt vindparksomrddet Olof Skétkonung. Pa kartan framstar tydligt
vikten av Ostra banken som fédoséksomrdde for silltrutarna (koncentrationen av punkter precis norr om
Olof Skétkonung).
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Diskussion

Klassificering enligt dold Markov modell visar att dessa silltrutar anvander till stor del Ostra-och
Véastrabanken for fodosok. Omradet ligger nastan fullstandigt (94-98 %) inom omradet for 50 % nivan av
KDE beréknat utifran klassificerade punkter (Figur 1) och tacker 7-9 % av dessa areor (Tabell 1).

En dannu hogre andel av samtliga turer besékte omradet (60 av 141, 43 %). Under de besdkande turerna
forekom bade fodosok inom och bortom parkomradet.

Vidare framgar det av Figur 2 att silltrutarna framst dgnar sig at transport inom omradet. Trutarna fran
Eggegrund har en mer nordlig/vastlig bana pa sina fédosoksturer och styr mer mot Vastra banken.

Framforallt ses en koncentration av foédosdkspunkter for de undersokta silltrutarna norr om Olof
Skotkonung och norr om Eggegrund, vilket indikerar att en barridreffekt vore problematisk.
Skyddsatgarder som ger trutarna till 6kad tillganglighet till Finngrunden bor i forsta hand 6vervagas. Se
rapport:

e Rapport_Silltrut_vid_Olof Skotkonung_20231118.pdf fér uppgifter om de olika kolonierna.

Genom att implementera en hiansynszon mellan Ostra och Vastra banken som &r fri fran vindkraftverk
kan trutarna anvianda denna vag for att nd Ostra banken, vilket m&nga av trutarna goér redan idag. D3
beddms paverkan av vindkraftparken Olof Skétkonung pa silltrutarna bli liten. Just trutarna fran
Eggegrund tycks redan idag anvanda korridoren mellan Ostra- och Vastrabanken for att n& Ostrabankens
goda fiskevatten.
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Ytterligare tabeller

Tabell 2: Sammanfattning av turer. Utav totalt antal turer (antal turer med fodosékspunkter inom parates) anges antal med
bes6k i, fodosok inom samt fodosdk bortom parkomradet.

Totalt Besokande turer Varav fodosok Varav fodosok
inom omrade bortom omrade
Antal Antal Andel (%) Antal Andel (%) Antal Andel (%)
Eggegrund MUO4 166 (54) 21 39 4 7 14 26
Eggegrund MUO5 315 (84) 38 45 26 31 27 32
Eggegrund MUO6 14 (3) 1 33 0 0 1 33
Totalt 495 (141) 60 30 42
Genomsnitt 39 13 30

Tabell 3: Samtliga klassificerade punkter uppdelat per individ.

Total Vila F6dosok Transport
Eggegrund MuU04 7840 1633 2120 4087
Eggegrund MUO05 7335 2540 2735 2060
Eggegrund MUO6 288 53 95 140

Tabell 4: Fordelning av aktivitet for klassificerade punkter inom omradet. Totalt antal klassificerade punkter i omradet, varav
vila, fordosok och transport.

Total Vila Fodosok Transport
Eggegrund MuUo4 153 0 22 131
Eggegrund MUO05 433 64 156 213

Eggegrund MUO06 3 0 0 3



