Strategisk
konsekvensutredning av
fornybar energiproduktion i
Norges havsomraden

Delutredning 3: Bottensamhallen, fisk och
marina daggdjur

AquaBiota Rapport 2012:01

Forfattare: Carolina Enhus, Julia Carlstrdm, Tomas
Didrikas, Johan Néslund, Leif Lillehammer & Kjell
Magnus Norderhaug

L AquaBiota

WATER RESEARIECH



STOCKHOLM, MAJ 2012

Bestallare:

Utredningen &ar utférd av AquaBiota Water Research och Norsk Institutt for
Vannforskning (NIVA), for SWECO Norge AS pa uppdrag av Norges vassdrags- og
energidirektorat.

Kvalitetsgranskad av:
Pia Norling, NIVA (pia.norling@niva.no)

Forfattare:

Carolina Enhus, AquaBiota Water Research (carolina.enhus@aquabiota.se)
Julia Carlstrom AquaBiota Water Research (julia.carlstrom@aquabiota.se)
Tomas Didrikas AquaBiota Water Research (tomas.didrikas@aquabiota.se)
Johan Naslund AquaBiota Water Research (johan.naslund@aquabiota.se)

Leif Lillehammer, SWECO, (leiflillehammer@sweco.no)
Kjell Magnus Norderhaug, NIVA (kmn@niva.no)

Omslagsbilder:
Stor bild: Andjohan: Vindkraftverk pa Middelgrunden, Danmark. Creative Commons
licence, http://www.flickr.com /photos/andjohan/1022097482. (Bilden har beskurits).

Sma bilder: Martin Isaeus.

Distribution:
Fri, nedladdningsbar hos www.aquabiota.se.

Amnesord:
Havsbaserad vindkraft, strategisk konsekvensutredning, miljopaverkan, naturvardes-
bedomning, sarbarhet, fisk, skaldjur, marina daggdjur, bottensamhéllen

Kontaktinformation:

AquaBiota Water Research AB

Adress: Lojtnantsgatan 25, SE-115 50 Stockholm, Sweden
Tel: +46 8 522 302 40, www.aquabiota.se

Citera som:

Enhus, C., Carlstroém, J,. Didrikas, T., Naslund, J., Lillehammer L., Norderhaug, KM. 2012.
Strategisk konsekvensutredning av fornybar energiproduktion i Norges havsomraden -
Delutredning 3: Bottensambhallen, fisk och marina daggdjur. AquaBiota Rapport 2012:01.
112 sid. ISBN 978-91-85975-17-4.

AquaBiota Rapport 2012:01, © AquaBiota Water Research 2012
ISBN: 978-91-85975-17-4, ISSN: 1654-7225

K AquaBiota NIVA-

WATER RESEARCH Norwegian Institute for Water Research



INNEHALLSFORTECKNING

T = LB o] (=Yl 1T e 3
SaAMMANTATENING ... it e 6
1.1, Beskrivning av uppdraget ........cooeieeiiiiiiii et 7
LI @ -YoTe T =V 1 L e Y 4 Ue [ o 8
2. Bottensamhallen, fisk och marina daggdjur ........cccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiieenns 10
2.1, Bottensamhallen ... ..o e 10
2.1.1. N0 T || =T PP 14
2.1.2. HAstmusselbankar ........ooouniii e 17
2.1.3. Storre tareskogsfOreKOMSTer ... .cuuu i e 17
2.1.4. ) & e T (V] oY) d 4o - U G TP 18
2.1.5. Svampdjurssamhallen ... 18
2.1.6. Samhadllen med sjopennor och gravande megafauna........c.c.ccceeveviveiniiennnnnnn. 19
2.1.7. Hardbottensamhallen .......ceeiiieiee e 19
2.1.8. Mjukbottensamhallen..........oeeiii e 20
2.2, Fisk 0Ch SKalAJUF ... e e 20
2.2.1. [ e 4 T Uo LY T o 1 22
2.2.2. Blakveite (Reinhardtius hippogloSSOIdes) ......uceeiiiieieerieiieeeeee e e e 24
2.2.3. Blalanga (Molva dypterygia).......uuuueeeeeeeeeeieeieieeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeasaeeeeeeeeeennes 25
2.2.4. Kolja (Melanogrammus aeglefinus) .......ccuuuiiiiinii i e 25
2.2.5. Lodda (Mallotus VIllOSUS) ..euueienieiiiiieei e e e e eas 25
2.2.6. Makrill (SCOMDbEr SCOMBIUS) vuvuiiiiiiiiiii e 26
2.2.7. Mindre kungsfisk (Sebastes MariNUS)......ccccuuieerieeiiieeiieeeiie e e e e enaas 26
2.2.8. Nordostarktisk sej (Polachius Virens) ......c.coeueeeiiiiiiiii e, 27
2.2.9. Norsk varlekande sill (Clupea har@Ngus) ........eeeeeeeeeeeeeeeieeeeee e eeeeeeeeenans 27
2.2.10. Havstobis (AMMOdytes MariNUS) .......ceeuiiiniiiiiii et ceeee e e e e e e e eens 28
2.2.171.  Torsk (Gadus MOTFNUA)......uuiunieieiiiiii e e e s e e e e e e eenaas 28
2.3, Marina daggajur ...t e eeas 29
2.3.1. Blaval (Balaenoptera MUSCUIUS) .....uuueeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e eeesae e e e eeeeeeenns 30
2.3.2. Gronlandsval (Balaena myStiCETUS) ....cuuiiuiiieii e e eeaes 31
2.3.3. Kaskelot (Physeter macrocephalus).......ccouniiuiiiiiiiiiieiiee e 31
2.3.4. NEYaVZ U (Y LYo [eY s W 110 TeY s Lo Yo=Y e 1) 32
2.3.5. Sillval (Balaenoptera phySalus).....ccuuveeuiieiiiiiei e e e e 33
2.3.6. Spackhuggare (OFCiNUS OFCA) ...uiiuuieueeeiieeeeee e e e e eae e e e et e e e e e e ee e e e eareneeeanes 33
2.3.7. Klappmyts (Cystophora Cristata) .....ueueeeeeeiieieeiieeeeieeeee e e e e e e e e e e e 34



2.3.8. Knubbsal (Phoca VItUIING) ...cuuieieiiiiii e e e 35

2.3.9. Arter som har en speciellt viktig ekologisk funktion...............ccoiiiiiiiiiiinninnnnn. 36
Fundament 0Ch aKtiVIteter ........iiieuieiiie e 37
3.1, Konstruktion oCh drift ... 37
3.1.1. Centrala antaganden om fundament.........cc..ooiiiiii i 37
3.1.2. Palade fundament: monopile, tripile, tripod........ccoevvreeeeieeeeeeeeeeceee e, 38
3.1.3. Fackverksfundament: quadripod och twisted jacket.........cccevuiievniieiiieeineennnnns 39
3.1.4. GravitationsfuNdament........... oo 39
3.1.5. Sugfundament (suction och suction bucket) .......ccccuoviiiiiiiiiiieiiii e, 40
3.1.6. Flytande fuNdament .......c.ouuiiiiiiei et e e ran e 41
3.2.  Prospektering 0Ch rivNing.......cooo oo 41
3.2.1. Prospekteringsfas: seismisk iNVENTering .......cccuovieiiiieiiiiiiii e 41
3.2.2. Rivningsfas: diverse aktiViteter ... ..o 42
3.3.  Sammanfattning av fundament och aktiviteter ......c..cccoeevveiiiiiiiciiieciiieeeens 42
LY LT 1o Y SRR 43
4.1. Fysisk forlust och fysisk PAVErkan .........ccccccuiieiieeeeeiecceeee e 43
4.1.1. Forlust/tillkomst av habitat och reveffekt ...........ccoouuiiiiiiiiiiiiii e, 43
4.1.2. Effekter pa bottensamhalle och fisk.....cccueeriiiiiiiiciii e 44
4.1.3. Effekter pa marina daggdjur........cccciccciieeeeeee et 45
4.1.4. A B L PP 45
R - 1711 - TP 46
4.2.1. Ljuddefinitioner och ljudets spridning i vatten ..........ccoeveeiieiiieiii e 46
4.2.2. Effekter av buller pa bottensamhallen..............ccccc 49
4.2.3. Effekter av buller pa fisk .......ooooviiiiiiiiiiiiee 49
4.2.4. Effekter av buller pa marina daggdjur.......ceeeeeeeeiiciiiiieee e 51
4.3. Elektromagnetiska falt.........coooiiiniiiiiii i 57
4.3.1. Effekter av elektromagnetiska filt pa bottensamhallen ............cccceeeeiinnnneeen. 57
4.3.2. Effekter av elektromagnetiska falt pa fisk ..........ccccviieeieeeeiicciieeee e, 58
4.3.3. Effekter av elektromagnetiska falt pa marina daggdjur ........cccccveeeeeeeeiccnnnnenen. 59
4.4. Hydrografiska fOrandringar .......ccccoeuiiiiii i 59
4.4.1. Effekter av hydrografiska forandringar ..o 59
4.5, Sedimentspridning ... e eeaaas 59
4.5.1. Effekter av sedimentspridning pa bottensamhalle...........ccoovvvviivieeeeeeeeeeiennne. 60
4.5.2. Effekter av sedimentspridning pa fisk........ueueeeeiiiiiiiieieiece e, 60
4.5.3. Effekter av sedimentspridning pa marina daggdjur.........cccceecrvveeeeeeeeiccnnneneen. 61

4.6. Utslapp och tillforsel av miljofarliga amnen - katodiskt skyddande anoder62

4.7. Sammanfattning identifierade paverkansfaktorer ........ccccccccvvvveeeeeeeeneeee... 62

Riskreducerande atgarder.........ouuuuueieeeeeeeeeieiiieee e e e e e et e e e 64
Y I < 11 1 - PR 64



5.1.1. =TT 1T TR 64

5.1.2. 1Y o1 Ug Lo 1011 1 PSSP 65
5.1.3. SeiSMISK INVENTEIING cocvui it ee s 66
5.1.4. Drift av havsbaserad VindKraft..........ccoeeiiimiiiii e 67
5.2, SedimentsSpridning ....ccocueiiiiiiiii e aaaas 67
5.3.  Elektromagnetiska falt........ccoooiiiiiiiiii e 68
5.4.  Ovriga paverkanseffekter. .. iiiiiiieiieee e e e e 68
Beddmning av Naturvarde, sarbarhet och konsekvens...........cccouvueenen. 69
6.1.  NaturvardesbedOmNing .....ccccouii i 69
6.2. Sarbarhets— och konsekvensbedOmNing......cccceeeeeicciiiiieeeeeececcieeeee e 70
6.3. Sarbarhets- och konsekvensbedémning for bottensamhillen ................... 71
6.4. Sarbarhets- och konsekvensbedomning for fisk........ccocceveeeriiiiiciiieennennn. 74
6.5. Sarbarhets- och konsekvensbedémning for marina daggdjur ................... 80

6.6. Sammanvdgd konsekvensbeddmning for bottensamhdllen, fisk och marina

(o [T o o | U1 PP PPP 87
6.7. Sammanfattning av mojliga konsekvenser pa enskilda naturvarden per
PTRg=e [a Yo EeY a1 = Te [T RPN 91
7. Osédkerheter, kunskapsluckor och rekommenderade atgarder-............... 94
2] =T =T 1Y =Y 98
271 = T o 112



SAMMANFATTNING

SWECO Norge AS har fatt i uppdrag av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) att
utféra en strategisk konsekvensutredning av fornybar energiproduktion i Norges
havsomraden gillande potentiella konsekvenser pa bottensamhillen, fisk och marina
dédggdjur. AquaBiota Water Research har utfort detta arbete som underleverantér och
utrett potentiella konsekvenser for identifierade naturviarden genom att uppskatta
sarbarhet och konsekvensarea i de 15 utpekade omradena.

Arternas och habitatens naturvarde har identifierats och bedémts med hjalp av riktlinjer
givna av NVE, vilka baserar sig pa information fran bl.a. den norska rodlistan,
forvaltningsplanen for Nordsjon och Skagerrak och speciella naturtyper enligt
Direktoratet for naturforvaltning. Utdver arter och habitat med hoégt naturvirde
omfattar utredningen 3dven sadana som ar viktiga for fiskerindringen, men dessa
bedémdes separat. For olika tekniska lésningar som kan anvandas vid konstruktionen
av eventuella vindkraftsparker har vanligt férekommande aktiviteter identifierats under
planerings-, drifts-, konstruktions- och avvecklingsfaserna. De identifierade
huvudsakliga riskerna for negativa konsekvenser pa de identifierade naturvirdena ar
buller, forlust av habitat samt sedimentspridning. Osdkerheter finns dock i form av
kunskapsluckor, t ex gillande s.k. reveffekter, FADs (Fish Aggregating Devices) samt
bullereffekter pa fisk och marina daggdjur under driftfasen.

De identifierade arternas och habitatens sarbarhet for dessa typer av paverkansfaktorer
har sedan bedomts med utgangspunkt fran kanslighet och aterhdmtningsférmaga. Sist
har konsekvenserna av havsbaserad vindkraft berdaknats som en kombination av den
specifika sarbarheten samt paverkansfaktorernas och naturvirdenas rumsliga
utbredning. Fiskarter viktiga for fiskeri behandlades separat da dessa ansags vara svara
att vikta mot andra naturvirden. Detta gav en konsekvensarea per art/habitat som
sedan summerades separat inom varje utredningsomrade, for bottensamhillen, tva
grupper av fisk samt marina daggdjur. Summan av konsekvensarean anvandes darpa for
att rangordna parkerna utifrdn potentiella konsekvenser for varje organismgrupp. En
sammanvagd bedomning av konsekvens gjordes diarpa genom att forst berdkna
medeltalet av de tva fiskgruppernas rang och sedan medeltalet av de tre
organismgrupperna, varpa de 15 utredningsomradena rangordnades efter detta.

Omradena "Frgyabanken", ”Stadthavet” och "Sgrlige Nordsjg II” var de
utredningsomraden som fick sdmst rangordning. Dessa omraden bedéms darmed ha
storst sammanlagd negativ konsekvens for bottensamhallen, fisk samt marina daggdjur
vid byggnation av havsbaserad vindkraft.



1.1. Beskrivning av uppdraget

Med utgangspunkt fran Dalen m.fl. (2011) och Bartnes m.fl. (2010) ska AquaBiota Water
Research i samarbete med Norsk Insittutt for vannforskning (NIVA) samt SWECO Norge
AS utfora en delutredning med malsattning att bedéma konsekvenserna av havsbaserad
vindkraft pa bottensamhallen, fisk och skaldjur, samt marina daggdjur i de 15 utpekade
omradena.

Mojlig paverkan pa bottensamhallen, bottendjur och bottenhabitat ska bedomas med
utgangspunkt fran arter och habitat pa den norska rédlistan, arter med sarskilt viktig
ekologisk funktion, och wutvalda naturtyper och prioriterade arter efter
naturmangfoldloven. Mojlig paverkan pa fisk och skaldjur ska beskrivas, och sarskild
vikt ska laggas vid paverkan av arter pa den norska rodlistan, arter med en sarskilt
viktig ekologisk funktion, samt arter viktiga for fiskeri. Mojlig paverkan pa marina
daggdjursarter ska beskrivas. Sarskild vikt laggs vid arter upptagna pa den norska
rodlistan, arter med sarskilt viktig ekologisk funktion, samt arter som Norge har ett
sarskilt internationellt ansvar for.

Enligt metodiken i Nybakke (2011) ar de paverkansfaktorer som ska inga i
delutredningen fysisk forlust av habitat, fysisk paverkan (tillkomst av habitat, reveffekt),
andra fysiska paverkansfaktorer (buller, fysiska barridrer, ljus, elektromagnetiska falt,
visuell paverkan, radar), forandringar i hydrografiska processer, samt utslapp och
tillforsel av miljofarliga 4mnen. Det ska dven bedémas om fler pavekansfaktorer kan
vara aktuella for utredningen. Delutredningen ska &dven beddoma eventuella
samverkningar vid byggnation i flera utredningsomraden och ifall den samlade
paverkan kan forstarka konsekvenserna av vindkraftbyggnationerna.

Ovriga aspekter som ska belysas ar riskreducerande tgirder, limpliga indikatorer for
sarbarhet, fragor som maste besvaras innan ett omrade 6ppnas for vindkraftsutbyggnad,
kunskapsluckor och osédkerheter samt erfarenheter fran havsbaserad vindkraft i andra
lander.

Syftet med delutredningen ar att 1) utveckla en tydlig och 6versiktlig metodik och
kunskapsbas for att rangordna de 15 utredningsomradena med hansyn till paverkan pa
bottensamhalle, fisk och skaldjur, samt marina daggdjur, och 2) identifiera eventuella
kunskapsluckor och osdkerheter som bor klargéras innan omradena utlyses for
vindkraftbyggnation, eller som bor klargéras genom en specifik utredning efter att
omradena 6ppnats for koncessionsansokan.
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1.2. Geografiska omraden

Delutredningen omfattar 15 omraden som har pekats ut som potentiella for
havsbaserad vindkraft av Bartnes m.fl. (2010). Omrddenas geografiska lage visas i Figur
1.1 Tabell 1 ges en 6versikt dver omradenas storlek, lage och potentiella kapacitet, samt

om fundamentet forvintas vara bottenfast eller flytande.
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Figur 1. Utpekade omrdden for strategisk konsekvensutredning fér havsbaserad vindkraft.



Tabell 1. Storlek, ldge, potentiell kapacitet samt fundamenttyp (bottenfast/flytande) fér omrdden utpekade fér strategisk konsekvensutredning for havsbaserad
vindkraft.

Omréde Havsomrade Total Djup (m) Genomsnitts- Minsta avstand Estimerad potentiell Fundament
area (km2) djup (m) till kust (km) kapacitet (MW)

Auvaer Barents hav 105 5-70 33 11 100-300 Botten
Freyabanken Norska havet 819 160-314 210 34 500-1500 Flytande
Frgyagrunnene Nordsjon 58 6-70 33 9 100-200 Botten
Gimsgy Nord Norska havet 245 5-70 29 8 100-300 Botten
Nordmela Norska havet 332 5-65 49 2 100-300 Botten
Nordgyan - Ytre Vikna Norska havet 140 5-70 37 12 100-300 Botten
Olderveggen Nordsjon 76 6-70 43 2 100-300 Botten
Sandskallen - Sargya Nord Barents hav 260 23-70 54 14 100-300 Botten
Stadthavet Nordsjon 520 168-264 208 58 500-1500 Flytande
Sorlige Nordsjo | Nordsjon 1375 50-70 64 149 1000-1500 Botten
Serlige Nordsjg Il Nordsjon 2591 53-70 60 140 1000-2000 Botten
Traena Vest Norska havet 773 181-352 271 45 500-1500 Flytande
Tranafjorden - Selvaer Norska havet 197 5-70 32 26 100-300 Botten
Utsira Nord Nordsjon 1010 185-280 267 22 500-1500 Flytande
Vanngya Nordost Barents hav 154 5-70 43 0 100-300 Botten




2.BOTTENSAMHALLEN, FISK OCH MARINA DAGGDJUR

I detta avsnitt beskrivs de organismer och habitat som ingar i delutredningen. For
respektive organismgrupp (bottensamhallen, fisk respektive marina daggdjur) anges
kriterierna for identifiering av relevanta organismer och habitat. For identifierade
organismer och habitat ges korta ekologiska beskrivningar med fokus pa information
som ar relevant for beddmning av naturvarde och sarbarhet.

2.1. Bottensamhallen

Enligt uppdragsbeskrivningen fokuserar delutredningen pa féljande grupper av
bottenorganismer, bottensamhéllen och bottenhabitat:
e arter och habitat som ar upptagna pa den norska rddlistan (kategorierna: CR -
akut hotad, EN - starkt hotad, VU - sarbar, NT - nédra hotad).
e arter/samhallen/habitat som har en speciellt viktig ekologisk funktion
e utvalda naturtyper och prioriterade arter enligt den norska lagen om biologisk
mangfald (naturmangfoldloven) samt forvaltningsplanerna for
Nordsjon/Skagerrak, Norska havet och Barents Hav

Organismer och habitat som ansags uppfdlja dessa kriterier presenteras i Tabell 2a-c.
Tillgdngliga GIS-data om forekomst i norska vatten for de relevanta arterna och
naturtyperna samlades in.

Tabell 2a. Rodlistade vixter och alger som har identifierats for att ingd i delutredningen.

Taxonomisk Rodliste-
grupp Artnamn kategori !
Alger Ceramium deslongchampsii EN
Alger Chara aspera NT
Alger Chara baltica EN
Alger Chara braunif EN
Alger Chara canescens EN
Alger Lamprothamnium papulosum EN
Alger Nitella confervacea EN
Alger Nitella flexilis NT
Alger Rhodothamniella floridula NT
Alger Sphaeroplea annulina CR
Alger Tolypella nidifica EN
Alger Tolypella normaniana EN
Karlvaxter Eleocharis parvula NT
Karlvaxter Najas marina EN
Karlvaxter Stuckenia pectinata NT
Karlvaxter Zannichellia palustris EN
Karlvaxter Zostera noltii EN
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Tabell 2b. Rodlistad bottenfauna som har identifierats for att ingd i delutredningen.

Taxonomisk grupp Artnamn R6d|ist<?—
kategori !
Svamp-, koralldjur Anthelia borealis NT
Svamp-, koralldjur AnthO/??astus NT
grandiflorus
Svamp-, koralldjur Lophelia pertusa NT
Svamp-, koralldjur Paragorgia arborea NT
Svamp-, koralldjur Swiftia pallida NT
Blotdjur Aclis minor NT
Blotdjur Axinopsida orbiculata VU
Blotdjur Bulbus smithi NT
Blotdjur Chrysallida hoeisaeteri NT
Blotdjur Chrysallida nivosa NT
Blotdjur Chrysallida pellucida EN
Blotdjur Cima minima NT
Blotdjur Ebala nitidissima EN
Blotdjur Gouldia minima NT
Blotdjur Krachia cossmanni CR
Blotdjur Littorina compressa NT
Blotdjur Mactra stultorum NT
Blotdjur Mancikellia pumila NT
Blotdjur Modliolus adriaticus NT
Blotdjur Mya arenaria VU
Blotdjur Odostomia carrozzai NT
Blotdjur Odostomia conspicua NT
Blotdjur Odostomia lukisi CR
Blotdjur Ondina obliqua NT
Blotdjur Ostrea edulis EN
Blotdjur Pseudopolinices nanus NT
Blotdjur Rissoella diaphana VU
Blotdjur Turritellopsis stimpsoni NT
Blotdjur Yoldia amygdalea NT
Ringmaskar Alkmaria romijni VU
Ringmaskar Pectinaria granulata EN
Ringmaskar Pterocirrus nidarosiensis NT
Kraftdjur Allomelita pellucida NT
Kraftdjur Chelura terebrans NT
Kraftdjur Gammarus inaequicauda VU
Kraftdjur Homarus gammarus NT
Kraftdjur Mysis segerstralei NT
Kraftdjur Palaemonetes varians VU
Kraftdjur Pilumnus hirtellus NT
Kraftdjur Sclerocrangon ferox EN
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Tabell 2c. Bottensamhadllen- och habitat som har identifierats for att ingd i delutredningen.

Habitat/naturtyper

Kriterium

Blatbunnsomrader i strandsonen
Coral Gardens/Korallskogsbunn

Deep-sea sponge aggregations

Fjorder med naturlig lavt oksygeninnhold i
bunnvannet

Grisehalekorallbunn

Hardbottensamhaille

Intertidal mudflats

Intertidal Mytilus edulis beds on mixed and sandy
sediments

Israndavsetninger

Korallforekomster

Litoralbassenger

Littoral chalk communities

Lophelia pertusa reefs

Maerl beds/Lastliggende kalkalger

Mjukbottensamhalle

Modiolus modiolus beds

Muddervulkan-bunn

Oceanic ridges with hydrothermal vents/fields

Ostrea edulis beds/ @stersforekomster

Poller

Sabellaria spinulosa reefs

Seamounts

Sea-pen and burrowing megafauna communities
Skjellsandforekomster

Spesielt dype fjordomrader

Sterke tidevannsstremmer

Sterre kamskjellforekomster
Sterre tareskogforekomster

Sukkertareskog

Varm havkildebunn
Zostera beds/Alegrasenger og andre
undervannsenger

DN, Spesielle naturtyper
OSPAR hotat habitat 2; Rodlistad i
Norge (NT) !

OSPAR hotat habitat 2

DN, Spesielle naturtyper

Rodlistad i Norge (VU) 1
Ekologiskt viktig funktion
OSPAR hotat habitat 2

OSPAR hotat habitat 2

DN, Spesielle naturtyper
DN, Spesielle naturtyper
DN, Spesielle naturtyper
OSPAR hotat habitat 2
OSPAR hotat habitat 2; rodlistad i
Norge (NT som habitat)
OSPAR hotat habitat 2, DN, Spesielle
naturtyper, rodlistad i Norge (DD) !
Ekologiskt viktig funktion
OSPAR hotat habitat 2
Rodlistad i Norge (VU) 1
OSPAR hotat habitat 2
OSPAR hotat habitat 2, DN,
Nokkelomrader for spesielle arter
DN, Spesielle naturtyper
OSPAR hotat habitat 2
OSPAR hotat habitat 2
OSPAR hotat habitat 2
DN, Spesielle naturtyper
DN, Spesielle naturtyper
DN, Spesielle naturtyper
DN, Nokkelomrader for spesielle
arter
DN, Spesielle naturtyper; rodlistad i
Norge (NT) !

Rodlistad i Norge (EN, Skagerrak /
VU, Nordsjgen) !
Rodlistad i Norge (NT) !
OSPAR hotat habitat 2, DN, Spesielle
naturtyper

1 DD = Data Deficient/ Kunskapsbrist, LC = Least Concern/ Livskraftig, NT = Near Threatened/ Ndra
hotad, VU = Vulnerable/ Sdrbar, EN = Endangered/ Starkt hotad, CR = Critically Endangered/ Akut hotad.

2 OSPAR hotat habitat = med pd OSPARS lista éver hotade eller minskande habitat.
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Data gillande forekomst av marina arter pa den norska rodlistan samt av OSPAR
utpekade  hotade arter himtades frdn  Artsdatabanken och  Artskart
(artskart.artsdatabanken.no, 2012-02-02) och har tillgdngliggjorts av: Agder
naturmuseum, BioFokus, GBIF, Miljgfaglig Utredning AS, Molltax, Naturhistorisk
Museum, Norges fiskerihggskole, Norsk botanisk forening, Norsk institutt for
naturforskning, Norsk institutt for vannforskning, Norsk zoologisk forening, NTNU-
Vitenskapsmuseet, Radgivende Biologer AS, Tromsg museum, Universitetet for miljg- og
biovitenskap, Universitetsmuseet i Bergen.

Data gillande de habitat som ar utpekade som hotade av OSPAR laddades ned fran
OSPARs datavard (http://www.searchnbn.net/hosted/ospar/ospar.html). Data fran
OSPAR géllande samhallen med sjopennor och griavande megafauna kompletterades
med  Kkartdata for  havskrdfta  (Nephrops  norvegicus,  Sjgkreps)  fran
Havforskningsinstituttet.

Data gillande de av Direktoratet for Naturforvaltning utpekade "Spesielle naturtyper”
samt "Ngkkelomrdder for spesielle arter” tillgangliggjordes fran Direktoratet for
Naturforvaltning (http://dnweb12.dirnat.no/nbinnsyn/ och
http://dnweb12.dirnat.no/wmsdn/marint.asp) samt MAREANO-projektet
(http://www.mareano.no/). Polygondata har anvants i férekommande fall. For
punktdata inom ett utredningsomrade har utbredningen antagits till i datat
forekommande djupintervall fér naturtypen samt lampligt substrat. Substratkartor
fanns tillgdngliga for enstaka utredningsomraden (i eller strax utanfor dessa) fran NGU
(http://www.ngu.no/no/hm/Kart-og-data/Maringeologiske-kart/) samt EUSeaMap
(http://jncc.defra.gov.uk/page-5040). I de fall substratdata inte fanns tillgangligt har de
kustndra, grunda utredningsomradena antagits bestd av harda substrat och
utsjoomradena av mjuka substrat, baserat pa batymetrin.

Forekomsten i de aktuella utredningsomradena av bottensamhéllen- och habitat
inkluderade i utredningen presenteras i Tabell 3 och beskrivs ndrmare nedan.
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Tabell 3. Bottensamhdllen identifierade som relevanta for delutredningen med férekomst i de
15 utredningsomrddena.
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Auveer X X
Freyabanken X X X
Frgyagrunnene X
Gimsay nord X X
Nordmela X
Nordgyan X X X
Olderveggen X
Sandskallen X
Stadthavet X X
Sorlige Nordsjo | X X
Serlige Nordsja Il X
Traena vest X X X
Traenafjorden X X
Utsira nord X X
Vanngya nordgst X X

2.1.1. Koraller
Korallférekomster

Koraller ar en grupp bottenlevande nasseldjur, som ofta bildar kolonier av ett yttre
kalkskelett. Korallforekomster (Korallforekomster) ar en prioriterad naturtyp i Norge
(DN, 2007) och overlappar delvis med habitaten 6gonkorallrev samt koralltradgardar,
vilka har utpekats av OSPAR som hotade naturtyper (OSPAR, 2009a, 2010a) samt den i
Norge rodlistade naturtypen "Korallskogsbunn” (nara hotad, NT).

[ definitionen av korallforekomster ingar de kallvattenskorall-rev som bildas av
stenkorallen Lophelia pertusa samt det som kallas "skog” eller "rodskog” och bestar av
hornkoraller som sjotrad (Paragorgia arborea), sjoris (Paramuricea placomus) och
risgrynskorall (Primnoa resedaeformis). Dessa omraden ar generellt rika pa fisk och har
formodligen en viktig ekologisk funktion som liknar den for ogonkorall-reven.
Korallerna forekommer vanligtvis pd djup stérre d&n 100 m, i omraden med god
vattenomsattning och bra stromfoérhallanden. Hornkoraller vixer pa stenkoraller eller
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branta bergvaggar, dar stromforhdllandena ar lampliga for koralldjuren att fanga upp
fodopartiklar ur vattnet.

Koraller utgoér komplexa tredimensionella bottenstrukturer som fungerar som skydd for
smd organismer och yngel (se dven avsnitten Koralltrddgrddar och Ogonkorallrev
nedan). Korallomraden har en hog biologisk mangfald av associerade arter och
exempelvis ar forekomsten av flera fiskarter hogre inom dessa omraden dn utanfor
(Husebg m.fl. 2002).

Det storsta hotet mot korallférekomster ar fiskeriverksamhet och idag ar vissa omraden
som tidigare hade stora korallforekomster ”doda” p.g.a. trdlningsskador och
sedimentering. Korallrev vixer langsamt och det kan ta flera hundra ar for ett rev att
byggas upp igen efter att ha blivit 6delagt (Fossa, 2000).

Koralltrddgardar

Koralltraddgardar (Coral gardens) karakteriseras av relativt tita ansamlingar av
korallkolonier eller individer av en eller flera korallarter. "Coral gardens” ar utpekad
som en hotad naturtyp av OSPAR (OSPAR, 2010a) och kan férekomma pa en rad olika
harda och mjuka bottensubstrat. Substratet for hardbottensamhillen kan bestd av
berggrund eller grus och block, och dessa miljoer ar ofta utsatta for strommar som
hindrar depositionen av fina sedimentpartiklar. Samhillen p& hadrdbotten bestar ofta av
overvdgande hornkoraller (Gorgonacea), spetskoraller (Stylasteridae), och/eller svarta
koralldjur (Antipatharia). Mjukt bottensubstrat, bestdende av lera eller sand kan ocksa
fungera som substrat for vissa kallvattenkoraller, som spetskoraller eller sjopennor
(ICES, 2007). Omraden med ett mer varierat och mangformigt bottensubstrat innehaller
generellt en storre diversitet av koraller (Mortensen m.fl, 2006). Koralltradgardar
omfattar eller oOverlappar &dven med de i Norge rddlistade naturtyperna
"Grisehalekorallbunn” samt "Korallskogsbunn” (bada klassade som nira hotad, NT)

Icke-rev-bildande kallvattenskoraller forekommer i de flesta omraden i norra Atlanten,
oftast vid vattentemperaturer mellan 3 och 8°C (Mortensen m.fl, 2006), men dven i
varmare vatten langre soderut. De kan forekomma sa grunt som pa 30 m djup (framst
hornkorallen Paramuricea placomus i norska fjordar), och dnda ned till flera tusen
meters djup pa den mittatlantiska ryggen (OSPAR, 2010a). I en sammanstillning av
bentiska makroorganismer i Norge listades 38 arter av kallvattenskoraller langst Norges
kust (Brattegaard & Holthe, 1997). De forekommer framst pa kontinentalsockeln vid
djup pa mellan 200 och 300 m, begridnsade av sdsongsbaserade hydrologiska
forandringar ovanfor och kallt Arktiskt vatten underifran.

Den biologiska mangfalden for dessa samhallen ar vanligen hog, och de innehaller ofta
flera arter fran olika taxonomiska grupper, sasom laderkoraller (Alcyonacea),
hornkoraller, sjopennor, svarta koralldjur, stenkoraller och i vissa fall spetskoraller.
Rev-formande stenkoraller som Lopheli pertusa, Madrepora oculata och Solenosmilia
variabilis brukar dock inte férekomma som dominerande habitatkomponenter, utan
snarare som sma eller flickvisa kolonier inom samhillet. Ovriga arter ar associerade till
dessa miljoer ar olika ormstjarnor, tex. inom slaktet Gorgonocephalus, sjoliljor

15



(Crinoidea), blotdjur, kraftdjur och djuphavsfisk (Krieger & Wing 2002). Krieger & Wing
(2002) slar aven fast att hornkorallen Primnoa resedaeformis ar bade habitat och byte
for fisk och evertebrater, och att borttagning eller skada pa arten kan paverka
associerade arters populationer.

Ogonkorallrev

Ogonkorall 4r upptagen pé den norska rédlistan som NT (nira hotad) och égonkorallrev
ar utpekade av OSPAR som en hotad naturtyp (OSPAR, 2009a).

Lophelia pertusa, eller 6gonkorall dar en av sex kdnda arter som bildar vidstrackta
kallvatten-rev. Arten ar inte beroende av ljus, eftersom den till skillnad fran manga
varmvattenkoraller saknar symbiotiska alger. Arten har en vid geografisk utbredning
(Zibrowius, 1980; Cairns, 1994) i omraden dar vattentemperaturen ligger kring 4-8°C,
med majoriteten av forekomster rapporterade fran nordostra Atlanten. I Norge finns rev
som ar flera kilometer langa och mer dn 20 m hoga. Vanligtvis forekommer reven pa
mellan 200 och 2000 m djup langst kontinentalbranten (Dons, 1944; Mortensen m.fl,,
1995; Hovland m.fl., 1998; Freiwald m.fl.,, 1999; Fossa m.fl,, 2000; Hovland, 2008), men
aterfinns dven i grundare vatten i norska fjordar (pa ca 40 m i Trondheimfjord
(Strgmgren, 1971)), och pa den svenska vastkusten.

Ogonkorallslarver kriver hart substrat fér att kunna fista sig och kolonisera botten.
Reven forekommer framst pa djup med liten variation i vattentemperatur, i omraden
med starka strommar och sluttande batymetri, vilket okar tillgingen pa organiskt
material som kravs for revets tillvaxt (Frederiksen m.fl, 1992; Duineveld m.fl., 2004;
Thiem m.fl, 2006). 1 de vistra och norra delarna av Norges hav férekommer
ogonkoraller pad upphojningar av havsbotten och branter ldngs kontinentalsockeln.
Kallvattenskorallrev kan Kkallas “hot spots” for biologisk mangfald, eftersom
biodiversiteten inom dessa samhéllen kan vara tre ganger s hog som i den omgivande
mjukbotten (OSPAR 2009a). Manga andra arter kan ingd i sambhaillet, t.ex. andra
stenkoraller (som Madrepora oculata och Solenosmilia variabilis), mindre kungsfisk,
kraftdjur (som t.ex. trollhummern Munida sarsi) och andra evertebrater (Freiwald m.fl.,
2004; Hovland, 2008; Roberts m.fl, 2006, 2008). I norska vatten ar idag 614 arter
knutna till 6gonkorallrev identifierade, medan det i Nordost-Atlanten som helhet har
identifierats over 1300 arter inom dessa rev (OSPAR, 2009a). Vilka arter som
forekommer varierar fran region till region, med minskad diversitet fran syd till nord
(Roberts m.fl,, 2008).

Under den senaste istiden var forhdllandena for koraller i arktiska vatten
missgynnsamma, men dessa rev berdknas dnda vara uppemot 10 000 ar gamla
(Schroder-Ritzrau m.fl,, 2005). Betydelsen av bevarandet av 6gonkorall-rev erkdnns mer
och mer, inte bara pa grund av deras langa livslingd och héga biodiversitet, utan dven pa
grund av att reven mojligen gynnar det kommersiella fisket. Reven fungerar formodligen
som uppvaxtomraden for kommersiella fiskarter som kungsfisk och utgér &dven
fordoomrade for bottenlevande predatorer som marulk, torsk, langa, sej och brosme
(Husebg m.fl., 2002; Costello m.fl.,, 2005).
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2.1.2. Hdstmusselbankar

Hastmusslor (Modiolus modiolus) kan bilda tita bestdnd och férekommer ofta i
tidvattenomraden, vanligen pa djup ned till 70 m (Holt m.fl., 1998; Tendal & Dinesen,
2005). Omraden med en storlek 6ver 10 m2 som &ar tickta till 30 % eller mer av
hastmusslor definieras som hdastmusselbankar och ar utpekade av OSPAR som en hotad
naturtyp (OSPAR 2009b). Trots att hdstmusslan ar en relativt utbredd och vanlig art
(Tebble, 1966; Poppe & Goto, 1993) ar forekomsten begransad. Bankarna aterfinns pa
en rad olika substrat, fran sten till lerigt grus och sand, dar de tenderar att ha en
stabiliserande effekt p.g.a. sina byssustradar. De samhillen som &ar associerade till
hastmusselbankar har ofta en hog diversitet, bestdende av epibiota och infauna (Rees
m.fl, 2008), som tex. hydroider, rodalger (diar det finns tillgdng pa ljus),
havsborstmaskar, sjopungar (Ascidiacea) och olika musslor. I den grunda sublittorala
zonen kan histmusslor utgora ett bra fiste for tare. Aven flera kommersiella arter av
pilgrimsmussla (Pecten maximus, Aequipecten opercularis och Chlamys islandica)
forkommer inom samma naturtyp.

Hastmusslan ar en arktisk-boreal art vars utbredning stracker sig fran Skandinavien
(inklusive Skagerrak och Kattegatt) och Island sdderut till Biscayabukten. De flesta
bankar ar beldgna i omraden med starka strommar, men kan dven aterfinnas i skyddade
vikar och fjordar. Musslan kan &dven kolonisera kustbeldgna strukturer, som t ex
oljeplattformar och broar (Anwar m.fl., 1990).

Hastmusslan kan bli 6ver 150 mm langa och leva i 6ver 45 ar, men tillvaxt, livslangd och
maximal storlek varierar med miljéforhallandena pa olika platser (Anwar m.fl., 1990).
Bankarna ar ofta motstandskraftiga strukturer som har byggts upp genom ackumulering
av spillning, doda musslor och instdngd sand och kan till slut frankopplas fran substratet
de en gang grundade sig pa.

2.1.3. Storre tareskogsforekomster

Storre tareskogsforekomster (Stgrre tareskogforekomster) ar utpekad som speciell
marin naturtyp (Spesielle naturtyper) i Norge (DN, 2007) och naturtypen
tareskogsbottnar ar rodlisteklassad som nara hotad (NT) pa nationell niva (Norderhaug,
2011).

I mellersta- och Norra Norge (fran ca. 65 grader N) ar tareskog generellt sett mer sarbar
an tareskog i mellersta Norge ned till Mgre (ca 62 grader N), pga destruktiv betning av
sjoborre i nordliga omraden med lagre vagexponering (Norderhaug och Christie 2009).

Bendmningen "tareskog” avser ett stort sammanhingande omrade bevuxet av stortare
(Laminaria hyperborea) sukkertare (Saccharina latissima) eller en blandning av arter
som ocksd kan innehdlla t.ex. fingertare (Laminaria digitata). Omraden med
stortareskog pa o6ver 500 000 m2 bedoms som mycket viktiga, men dven mindre
omraden (omkring 100 000 m?2), anses vara viktiga. [ Skagerrak varderas dven omraden
som dr mindre an 100 000 m2 som mycket viktiga (DN, 2007). Stortaren kan bli upp
emot 3 m hog och utgor ett tredimensionellt habitat for en stor mangfald av andra alger
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och djur. Pa en taresstjalk inom tareskogen kan omkring 40-50 andra algarter vixa
(Marstein, 1997). Tatheten av sma evertebrater inom skogen har beriknats till ver 100
000 per m?, fordelat pa over 200 olika arter (Christie, et al 2003). Tareskogen har en
stor utbredning och star for en betydande produktion av organiskt material och utgor
yngel- och uppvaxtomrade, skydd och betesomrade for fisk (Steen, 2006). Blotdjur och
kraftdjur inom tareskogen utgor viktig foda for fisk, krabba, hummer och vissa
sjofagelarter. (Bustnes et al. 1997, Abdullah och Fredriksen 2004, Norderhaug et al.
2005, 2011)

Stortareskog ar knyten till omraden med hog paverkan fran vagor och strommar, och
har storst forekomst pa hardbotten nedanfor lagvattengriansen och ned till 20-25 m djup
(Bekkby et al. 2009). Enstaka individer kan dock forekomma ned till 40 m i de klaraste
kustomrdadena. Tareskog patriffas d&ven i mindre exponerade omraden, men da
dominerar oftast inte stortare i hela tarezonen utan vaxer blandad med andra tarearter.

Stortare vaxer langst hela norska kusten, dock féorekommer vissa skillnader i artens
storlek och tathet langst kusten. De storsta forekomsterna finner man kring Mgre och
Romsdal och Trgndelagskysten i mitt-Norge. Undersokningar visar att norska
tareskogar kan ticka en total yta pa cirka 10 000 kmz?, varav halften bestar av stortare
och hilften av tare blandat med andra stor algarter (DN, 1994).

2.1.4. Skalgrusbottnar

Skalgrusbottnar (Skjellsandsforekomster) ar utpekad som speciell marin naturtyp
(Spesielle naturtyper) i Norge (DN, 2007).

Skalgrusbottnar bestar av delvis nedbrutna kalkrika skal fran déda marina organismer.
De viktigaste organismerna som bidrar till bildandet av skalgrusbottnar ar musslor,
snackor, havstulpaner, sjoborrar och kalkhaltiga alger. Skalgrusbottnar avsitts ofta i 1a
pa insidan av kobbar och skir, och forekommer vanligtvis i skyddade fickor inom en
skdrgardsmiljo. De storsta forekomsterna finns ofta i omrdden med kraftiga
bottenstrommar pa djup mellan 10-30 m. Skalgrusbottnar dr en naturtyp som ofta
harbargerar en bottenfauna av hog diversitet samt ar viktiga lek- och uppvaxtomraden
for flera arter av fisk samt stora kraftdjur (Myhrvold & Stokke 1994).

Extraktion av skalgrus sker pa flera platser i Norge och anvinds inom jordbruk som
kalciumtillskott i foder samt for kalkning av vattendrag. I och med att det tar lang tid for
skalgrusbottnar att nybildas har naturtypen identifierats som en icke-fornybar resurs
inom overskadliga tidsrymder.

2.1.5. Svampdjurssamhallen

Djupa bottnar med svampdjurssamhéllen (Deep sea sponge aggregations) ar utpekade
av OSPAR som en hotad naturtyp (OSPAR, 2010b). Det storsta hotet mot denna naturtyp
ar bottentralning.
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Dessa svampdjurssamhallen bestar framforallt av tva klasser svampdjur, Hexactinellida
och Demospongiae. De forekommer framst pa djup mellan 250-1300 m, dar
vattentemperaturen ar mellan 4-10°C och med medelstarka strommar (ca 0.5 knop).
Viktiga forekomster finns dven rapporterade i grundare omraden i norska fjordar (t ex
Trondheims- och Oslofjorden). Svampdjurssamhillen kan forekomma bade pd harda och
mjuka bottnar. Naturtypen ar vildigt sarbar for bottentrdlning, bide genom direkt
borttagning av samhaéllet samt forh6jd mortalitet pa grund av 6kad sedimentation och
anses darfor vara starkt hotad.

2.1.6. Samhadllen med sjopennor och gravande megafauna

Samhallen med sjopennor och gravande megafauna (Sea-pen and burrowing megafauna
communities) dr utpekade av OSPAR som en hotad naturtyp (OSPAR, 2010c). Det storsta
hotet mot denna naturtyp ar bottentralning.

Habitatet definieras som slatter av fin lera, pa djup mellan 15-200 m eller mer, som ar
utsatta av hog bioturbation (omblandning) av gravande megafauna och omradet
kannetecknas av hal och sedimenthégar, med framtriadande populationer av sjdpennor
(Virgularia mirabilis och Pennatula phosphorea). Den gravande megafaunan kan
exempelvis inkludera kraftdjur som Calocaris macandreae, Callianassa subterranea eller
havskrafta (Nephrops norvegicus). I djupare troskelfjordar kan den hogvéxta sjdpennan
Funiculina quadrangularis féorekomma. Ndrvaron av griavande megafauna skapar ett
komplext substrat med djup syresattning av sedimentet. Detta habitat dr forekommande
i skyddade havsbassanger, vikar och fjordar, samt djupare omraden till havs (Nordsjon,
Irlandska sjon och Biscayabukten) (OSPAR, 2006).

Dessa habitat fungerar som uppvaxtomraden for en rad fiskarter, bland annat kummel
(Merluccius merluccius). Den gravande megafaunan skapar ett komplext substrat med en
mosaik av gangar som formodligen bidrar till att 6ka den biologiska mangfalden av
makrofauna inom omradet. Dock har ingen enskild nyckelart med sarskilt viktigt
funktion identifierats for dessa omraden (Widdicombe, 2000).

2.1.7. Hardbottensamhdllen

Hardbottensamhallen férekommer pa harda substrat, som berggrund, block och sten
och motsvarar samhallen som forekommer i klassen "hardbunn i marine systemer” (M1)
i NiN-systemet (Lindgaard 2011). Dessa samhéllen kan se olika ut beroende pa bland
annat exponeringsgrad, djup och lutning. Manga arter, sasom alger, koraller och
musslor, kraver ett hart bottensubstrat att fista sig pa. Tillsammans med
bottensubstratet utgor dessa arter en komplex tredimensionell livsmiljo for ett stort
antal organismer, bland annat fisk och kraftdjur och utfér en valdigt viktig ekologisk
funktion. Hardbottensamhaéllen bestar generellt av fler arter an mjukbottensamhallen.
Exempelvis utgér hardbotten utanfor tidvattenzonen livsmiljoer for de stora
tareskogarna (se avsnitt 2.1.3 Storre tareskogforekomster) som ar en av viarldens mest
produktiva naturtyper.
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2.1.8. Mjukbottensamhadllen

Mjukbottensamhéllen férekommer pa sedimentbottnar och motsvarar samhallen som
forekommer i klassen "blgtbunn i marine systemer” (M2) i NiN-systemet (Lindgaard,
2011). Sediment bildas genom erosion fran land samt genom deposition av organiskt
material. Djuphavssediment &r huvudsakligen finkorniga genom en stdndig
ackumulering av sedimenterat organiskt material. Sediment i kustzonen varierar
daremot mer fran sandiga till leriga bottnar beroende pa lokala forutséattningar.

Mjukbottnar kan vara bade utan vegetation eller tickt av vegetation tillfilligt eller
permanent. Faunan delas vanligen upp i infauna, som lever i sedimentet (t.ex. musslor,
kraftdjur och havsborstmaskar) och epifauna som lever pa sedimentytan (tex.
pungrakor och krabbor) eller i vattenmassan ndra botten (t.ex. fisk). Mjukbottnarna med
dessa organismer ar ekologiskt viktiga da de skapar en lank fran sedimentet tillbaka till
den fria vattenmassan sa att niringsdmnen i sedimenterat organiskt material dter kan
utnyttjas av primarproducenter (s.k. bentisk-pelagisk koppling). Mjukbottnar utgor i
manga fall &ven viktiga lek- eller fddoomraden for fisk.

2.2. Fisk och skaldjur

Enligt uppdragsbeskrivningen fokuserar delutredningen pa féljande grupper av fisk och
skaldjur:
e arter som ir upptagna pa den norska rodlistan (kategorierna: CR - akut hotad,
EN - starkt hotad, VU - sarbar, NT - nira hotad)
e arter som har en speciellt viktig ekologisk funktion
e arter som ar viktiga for fiskeri

De arter som utretts inom delutredningen presenteras i Tabell 4a och b fér skaldjur
respektive for fisk. Fisk dr som mest kénslig under reproduktionstiden och i tidiga
livsstadier. Foljaktligen ar dessa perioder ofta avgorande i bestimmandet av
kohortstyrka och darav dven for populationsrekryteringen (Kamler, 1992). Baserat pa
denna information valde vi att i analysen fokusera pa konsekvenser pa lek- och
uppvaxtomraden for fisk. Utifrdn detta har arter av fisk och skaldjur med kinda lek-
eller rekryteringsomraden som kan paverkas av de 15 utredningsomradena
identifierats. Dessa presenteras i Tabell 5. I texten finns dven en beskrivning av dessa
samt en dversikt av lekomraden for fisk i Norge.

Data om lekomraden for fisk hamtades bade fran Havforskningsinstituttets geoportal
(http://www.imr.no/geodata/) samt NVE (ursprungligen fran Havforskningsinstituttet
samt Fiskeridirektoratet, se Bartnes m.fl. 2010).
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Tabell 4a. Arter av skaldjur som ar relevanta for delutredningen.

Namn (SE, NO)

Vetenskapligt Norsk

Viktig ekologisk  Viktiga for

namn rédlistekategori’ funktion fiskeri
Europeisk hummer Homarus N
Europeisk hummer gammarus
Havskrafta Nephrops X
Sjekreps norvegicus
Havsraka .
Pandalus borealis X
Matreke
Tabell 4b. Arter av fisk som ar relevanta for delutredningen.
Vetenskapligt Norsk Viktig ekologisk Viktiga
Namn (SE, NO) et . g ckotogiste a2
namn rodlistekategori! funktion for fiskeri
Blakveite Reinhardtius X
Blakveite hippoglossoides
Blalanga ]
. Molva dypterygia EN
Blalange
Brosme
Brosme brosme X
Brosme
Brugd Cetorhinus EN
Brugde maximus
Djuphavskungsfisk
Sebastes mentella VU
Snabeluer
Gokrocka
Leucoraja fullonica NT
Nebbskate
Hakiring Somniosus .
Hakjerring microcephalus
Kolja Melanogrammus X X
Hyse aeglefinus
Lodda )
Mallotus villosus X
Lodde
Langa
Molva molva X
Lange
Makrill
Scomber scombrus X
Makrell
Marulk Lophius X
Breiflabb piscatorius
Mindre kungsfisk )
Sebastes marinus EN
Vanlig uer
Pigghaj
.gg OJ Squalus acanthias CR
Piggha
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Vetenskapligt Norsk Viktig ekologisk Viktiga
Namn (SE, NO) . . i e
namn rodlistekategori! for fiskeri
Rodspatta Pleuronectes "
Radspette platessa
Sej o
i Polachius virens X
Sei
Norsk varlekande sill
. i Clupea harengus X
Norsk vargytende sild
Sillhaj
. Lamna nasus vuU°
Habrann
Sjétunga
Solea solea X
Tunge
Skarpsill
Sprattus sprattus X
Brisling
Slatrocka ) )
Dipturus batis CR
Storskate
Svartbuksrocka Dipturus NT
Svartskate nidarosiensis
Taggmakrill Trachurus 7
Taggmakrell trachurus
Taggsvansrocka Bathyraja NT
Graskate spinicauda
Theragra Theragra .
Berlevagfisk finnmarchica
Havstobis Ammodytes X
Tobis marinus
Torsk
Gadus morhua X
Torsk
Vitlinglyra Trisopterus X
@yepal esmarkii
Al . )
Al Anguilla anguilla CR

! DD = Data Deficient/ Kunskapsbrist, LC = Least Concern/ Livskraftig, NT = Near Threatened/ Ndra
hotad, VU = Vulnerable/ Sdrbar, EN = Endangered/ Starkt hotad, CR = Critically Endangered/ Akut hotad.

2.2.1. Lekomraden for fisk

Flera hundra fiskarter forekommer i norska vatten, bland annat olika sillfiskar,
torskfiskar, plattfiskar och abborrfiskar (t.ex. smoérbultar, makrill), samt laxfisken lodda.
Fisk leker generellt pa sdsongsbasis och inom definierade lekomraden, ofta beroende av
topografiska strukturer, exponeringsgrad och lokala hydrografiska férhallanden. For
kustbestanden langst Skagerrak ar kanterna av djupvattenbassingen inne i
fjordsystemen viktiga for lek, och likasa troskelomraden vid fjordinloppen. (DN, 2007)
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For de stora kommersiellt utnyttjade fiskebestanden i norra och viastra Norge (t.ex.
nordostarktisk torsk, norsk varlekande sill, lodda och skarpsill) dr lekomradena val
dokumenterade. Nordostarktisk torsk leker pelagiskt i skiktet mellan atlantvattnet och
kustvattnet (i 6°C) under februari-mars. De storsta lekomradena ligger utanfor Lofoten
och Mgre. Norsk varlekande sill och lodda leker pa varen pa hardbotten vid 20-200 m
djup. Rommen fists exempelvis till sten, skalgrus och alger. Sillens lekomraden
forekommer fran vastra Agder till Nordland, med sarskilt viktiga omrdaden vid Mgre.
Huvudlekomradet for lodda aterfinns i Finnmark. (DN, 2007)

For kustnara mindre fiskbestdnd och en mangd kustlekande icke-kommersiella arter ar
kunskapen om lekomraden mycket begriansad. Lekomradena for de kustnira, mindre
bestanden av fisk begrdnsas vanligen till fjordar och vikar, samt omrdaden innanfor och
mellan 6ar i skiargarden. Dessa omraden ar oftast geografiskt begriansade och inte
sarskilt varierande i omfattning (utbredning) over tid. Lekomradenas storlek varierar
mellan olika delar av landet, till synes med geografiskt mindre omraden i soder, jamfort
med i de stora fjordarna i vistra och norra Norge. (DN, 2007)

For inhemska fiskarter med pelagisk rom verkar definierade havsbassianger i kustzonen
utgora viktiga lekomraden, dar rom och larver hélls tillbaka tack vare troskeln ut mot
den Oppna kusten. Lekbassidnger med néarhet till bra uppviaxtomraden, exempelvis
algrasangar, anses sarskilt vardefulla. Rom och larver ar kénsliga livsstadier for fisk,
varfor de basta mojliga miljomassiga forhallandena ar viktiga for dessa stadier. Utan
produktiva omraden for rekrytering av nya individer kommer mangden fisk i kustzonen
kunna reduceras 6ver tid (DN, 2007).
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Tabell 5. Fiskarter identifierade som relevanta fér delutredningen med lekomrdden i de 15
utredningsomrddena. Observera att utredningen dven har bedémt konsekvenser pd

naturvdrden utanfor utredningsomrddena.

Norsk varlekande

sill

Nordostarktisk

s€j
Nordostarktisk

Kolja
Lodda
Makrill
Havstobis
torsk

> | Mindre kungsfisk

Blakveite
< | Blalanga

Rodlistad
Viktig ekologisk funktion
Viktig for fiskeri X X X X X

>

>
>
>

Omrade

Auvaer X X
Frgyabanken X X X
Frgyagrunnene X X
Gimsay nord

Nordmela X X

Nordgyan

Olderveggen X X
Sandskallen X

Stadthavet X X X X

Serlige Nordsjg | X

Serlige Nordsjg Il X X
Traena vest

Tranafjorden X

Utsira nord X

Vanngya nordest X

2.2.2.  Blakveite (Reinhardtius hippoglossoides)

Blakveite ingdr i delutredningen eftersom den ar viktig for fiskeri (Ottersen & Auran
2007; Havforskningsinstituttet, 2012).

Blakveite ar en bottenlevande art som ofta dven forekommer pelagiskt, pa djup mellan
1-2000 m (Allen m.fl, 1988), men vanligen kring 500-1000 m (Bowering m.fl,, 1991).
Arten blir troligen upp emot 30 ar gammal. Bldkveite ar en boreal art som aterfinns i
arktiska och tempererade vatten i Norra hemisfaren, vid temperaturer mellan -1-3°C. [
norra Atlanten forkommer arten fran USA till Spetsbergen (Svalbard) och Barents hav
soderut mot Irland. Blakveite lever av kraftdjur, fisk (tanglake, lodda och kungsfisk),
djuphavsrakor och andra bottenlevande evertebrater (Muus & Nielsen, 1999).
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2.2.3.  Blaldnga (Molva dypterygia)

Blalanga ingar i delutredningen eftersom den ar klassad som starkt hotad (EN) pad den
norska rodlistan (ICES, 2006a, Gjgsaeter m.fl., 2010).

Bldlangan aterfinns framst pa leriga bottnar fran 350-500 m djup dar den lever av
kréftdjur och fisk (plattfisk, smorbultar (kutlinger), strandskargardslanga (Gaidropsarus
mediterraneus) (Bergstad m.fl,, 1996). Artens generationstid berdknas ligga kring 15 ar,
och de bestand som leker i den nordliga delen av artens utbredningsomrade har gatt
tillbaka kraftigt. Det direkta fisket pa bldldanga har upphort och arten fangas nu endast,
pa en lag niva som bifangst i fisket efter langa. Baserat pa fangsdata fran 1965 och 2003
har arten berdknats ha minskat med 85 %. Minskningen har dock troligtvis avstannat i
dagslaget. Blalangan ar nedfiskad i hela nordéstra Atlanten (ICES, 2006a).

2.2.4. Kolja (Melanogrammus aeglefinus)

Kolja ingar i delutredningen eftersom den har en viktig ekologisk funktion och ar viktig
for fiskeri (Havforskningsinstituttet, 2012).

Nordostarktisk kolja ar en bottenlevande torskfisk som finns langs hela kusten norr om
Stad, i Barents hav och pa vastra sidan av Svalbard. Som ung kan den finnas hogre upp i
vattenmassan. Den blir kbnsmogen i 4-7 arsaldern, da den ar ca 50 cm lang. Koljan leker
pa djupt vatten och de viktigaste lekomradena ar pa vastsidan av Tromsgflaket. Andra
viktiga lekomraden finns langs kusten av Nordnorge, lings Eggakanten utanfér Mgre
och Romsdal samt utanfér Rgstbanken och Vesteradlsbankene (Dalen m.fl., 2011). Leken
pagar under mars till juni, med huvuddelen sker i slutet av april. Kolja spelar en viktig
roll Nordsjons ekosystem, diar ung kolja framst livndar sig pa plankton uppe i
vattenmassan, medan aldre och storre fisk ater rakor, fiskagg och fisk (Bromley m.fl.,
1997). Kolja ar en toppredator som i vuxen alder har liten betydelse for annan fisk.
Yngre kolja dts dock av t.ex. torsk, sej, gronlandssal och vikval.

2.2.5. Lodda (Mallotus villosus)

Lodda ingar i delutredningen eftersom den har en viktig ekologisk funktion
(Havforskningsinstituttet, 2012).

Lodda ar en liten pelagisk, stimbildande laxfisk som inom norsk ekonomisk zon lever
hela sitt korta liv i Barents hav. Bestandet i Barents hav dr det stérsta men andra viktiga
bestand finns vid Island, Nya Zeeland och Berings hav (Dalen m.fl. 2011).

Dess huvudfédoomrade &r langst polarfronten och pa senhésten vandrar den séderut
for att under vintern befinna sig syd om polarfronten vid iskanten. Den del av bestandet
som ar 3-5 ar gamla och langre dn ca 14 cm vandrar mot kusten. De nar kusten i mitten
av mars, och leker kustnidra ldngs Troms, Finnmark och Kolahalvgya fram till april.
Leken sker vid botten vid djup pa 20-60 m dar det finns sand och grus. Rommen fésts
vid botten och klacks efter ca en manad. Larverna tar sig upp i det 6vre vattenskiktet och
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driver Osterut med strommen ut fran kusten. Till sommaren har de spridits 6ver de
centrala och ostliga delarna av Barents hav. (Dalen m.fl,, 2011)

Lodda lever framst av hoppkraftor, men vid 10-12 cm storlek borjar den dven ata Krill.
Lodda ar en central del av ekosystemet och madnga predatorer, som torsk och olika
valarter, har den som féda (Gjgsaeter & Bamstedt 1998).

2.2.6. Makrill (Scomber scombrus)

Makrill ingar i delutredningen eftersom den ar viktig for fiskeri (Ottersen & Auran 2007;
Havforskningsinstituttet, 2012).

Makrill 4r en snabbsimmande, pelagisk stimfisk som saknar simblasa. Den lever av
smafisk som tobis och sill, samt yngel av andra arter och ar sjalv foda for storre fisk, haj
och val. Den kan vandra 6ver stora omrdden och makrillen som fiskas i Nordsjon,
Skagerrak och Norska havet, harstammar fran tre lekomraden: 1) Nordsjon, 2) syd och
vast om Irland och 3) utanfér Portugal och Spanien.

I Nordsjon leker makrillen fran mitten av maj till slutet av juli, med en topp i mitten av
juni. Makrillens rom innehdller en oljedroppe som ger dem bra flytkraft och vid bra
vader kan de finnas i hela ytskiktet. Efter leken i de sydliga och vastliga omradena
vandrar den norrut in i Norska havet och blandas med nordsjobestandet. Vid slutet pa
december, eller senare, vandrar den tillbaka till lekomradet. Eftersom det ar svart att
skilja de olika lekbestanden at, férvaltas makrillen som ett bestdnd - nordostatlantisk
makrill. (Dalen m.fl., 2011)

2.2.7. Mindre kungsfisk (Sebastes marinus)

Mindre kungsfisk ingar i delutredningen eftersom den ar klassad som starkt hotad (EN)
pa den norska rodlistan (ICES 2006b, Gjgsaeter m.fl., 2010).

Mindre kungsfisk ar en langsamvaxande, bottenlevande art, som det tralas efter pa djupt
vatten. Generellt aterfinns den utanfér kusten pa djup mellan 100-1000 m, men de
juvenila fiskarna forekommer dven i fjordar, vikar och kustnira vatten. De forsta aren
lever den av djurplankton, men som vuxen bestar féodan framst av Kkrill under
sommarmanaderna, sill under vintern och av lodda, stréomming, krill och kammaneter
(Ctenophora) fram pa varen. Som liten dr den sjilv bytesdjur for torskfisk och blakveite.
Mindre kungsfisk ar en séllskaplig art som parar sig kring sensommar och tidig host, och
foder levande ungar i april till maj (Dalen m.fl., 2011). Mindre kungsfisk blir konsmogen
som 11-12 aring vid en lingd pa 30-35 cm. Den har en livslingd pa ca 30 ar
(Havforskningsinstituttet, 2012).

I norska vatten stracker sig dess utbredning nord till nordvast om Spetsbergen, och
finns sallan i fiskebara méngder norr om Tromsgflaket - Bjgrngya. Yngelomradet breder
ut sig langst Eggakanten och kontinentalsockeln fran Shetlands6arna och norrut till
Andgya, dir de viktigaste omrddena ar Storegga, Haltenbanken och Vesterdlen
(Havforskningsinstituttet, 2012).
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2.2.8. Nordostarktisk sej (Polachius virens)

Sej ingar i delutredningen eftersom den har en viktig ekologisk funktion och ar viktig for
fiskeri (Ottersen & Auran 2007; Havforskningsinstituttet, 2012).

Sej ar en snabbsimmande fisk med kraftig och muskulds kropp. Den forkommer bade
pelagiskt och som bottenfisk, pa 0-300 m djup. Den star ofta uppe i vattenmassan och
vantar dar strommen for med sig bytesdjur. Huvudfédan for ung sej ar hoppkraftor, krill
och andra pelagiska kraftdjur. Aldre sej iter i 6kande omfing &ven sill, skarpsill,
blavitling, yngel av kolja m.fl.

Sej ar en utpraglad vandringsfisk som gor langa betes- och lekvandringar. Stor sej foljer
den norska varlekande sillen langt ut i Norska havet, ibland &dnda till Island och
Faréarna. De viktigaste lekomrdadena i norska vatten dr utanfor Lofoten, bankarna
utanfor Helgeland, bankarna utanfér Mgre och Romsdal och bankar i norra Nordsjon.
Lekperioden for sej i Mitt- och Nordnorge ar fran mitten av februari till mitten av april. [
Nordsjon leker de pa 150-200 m djup fran januari till mars. Rom och larver fors norrut
med strommen och ynglen etablerar sig i strandzonen langst kusten fran Vestlandet till
sodra Barents hav. Som 2-4 aringar vandrar de ut pa kustbankarna igen. (Dalen m.fl.
2011)

2.2.9.  Norsk varlekande sill (Clupea harengus)

Norsk varlekande sill ingar i delutredningen eftersom den ar viktig for fiskeri (Ottersen
& Auran 2007; Havforskningsinstituttet, 2012).

Sill ar en pelagisk stimfisk, vars lekomraden kan variera vasentligt 6ver tid och rum. Den
norska varlekande sillen forkommer 6ver stora delar av Norska havet, men har Barents
hav och delat av kusten som uppvaxtomrade. Sillen leker framst utanfér Mgre i februari-
mars, men dven langst kusten vid Rogaland-Sogn och Fjordane, Nordland och
Vesterdlen. I de nordligare omradena leker den under februari till mitten av mars. Leken
sker pa havsbotten och efter ca tre veckor klacks dggen. De nyfodda larverna driver med
strommen norrut liangst kusten och in i Barents hav tidigt pd sommaren, lagom tills
larverna blir smaésill. (Dalen m.fl. 2011)

Nér sillen ar 3-4 ar gammal, simmar den vasterut ned langst kusten och blandar sig med
lekbestanden. Efter leken beger sig den vuxna sillen ut i Norska havet pa langa
vandringar for att leta mat. Under sommaren lever den av hoppkraftor (Calanus
finmarchicus), framst i centrala och véstliga delar av havet, dar atlanthavsvattnet moter
det kalla arktiska vattnet som strommar ned ldngst Gronlands ostkust. I september-
oktober samlas sillen utanfér Troms och Finnmark, dar den évervintrar for att sedan
vandra soderut langst kusten i januari for att leka.

Sillen ar en viktig del i ekosystemen langs kusten, i Norska havet och Barents hav. Den
lever av hoppkréftor och ar sjalv en viktig foédoresurs for val, samt rovfisk som torsk, sej
och annan bottenfisk. Stora flockar av spackhuggare foljer sillen pa sin vandring.
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2.2.10. Havstobis (Ammodytes marinus)

Havstobis ingar i delutredningen eftersom den har en viktig ekologisk funktion
(Havforskningsinstituttet, 2012).

Denna alformiga fisk lever pa sandbotten dar den tillbringar mycket tid nedgravd. Dess
utbredning ar begrinsad av de bottenférhallanden som den kraver for att kunna grava
ned sig. Efter en lang period i dvala kommer den magra fisken upp ur sanden i april i
tita stim for att dta sma naringsrika kriftdjur i den fria vattenmassan. Sjilv ar
havstobisen mat for diverse fisk, fagel och marina daggdjur. Nar kvallen kommer
atervinder den till sanden diar den ar skyddad fran predatorer. Kring mitten av
sommaren har ettarig och dldre havstobis vanligtvis byggt upp fettlagret tillrackligt for
att ga i dvala pa nytt, medan arets yngel fortsitter att beta under hosten. Vid arsskiftet
kommer tvaarig och aldre havstobis ut for att leka i stora delar av Nordsjon och
Skagerrak. Lekperioden stricker sig fran november till februari, med en topp i december
i centrala delar av Nordsjon (Dalen m.fl. 2011). Rommen liaggs i sand, medan de
nyklackta larverna flyter fritt i vattnet. Efter leken vander havstobisen tillbaka till sitt
gomsle i sanden (Wright m.fl. 2000).

Havstobis kan betraktas som en av de viktigaste arterna i Nordsjons ekosystem,
eftersom den utgor foda for manga rovfiskar, marina dagdjur och fagel (t ex Furness &
Tasker 2000; Frederiksen m.fl. 2004; Daunt m.fl. 2008).

2.2.11. Torsk (Gadus morhua)

Torsk ingér i delutredningen eftersom den ar viktig for fiskeri (Ottersen & Auran, 2007;
Havforskningsinstituttet, 2012).

Torsken ar huvudsakligen en bottenlevande predator, men den kan jaga pelagiskt i
perioder. Som ung utgoérs fodan i huvudsak av skaldjur men ju storre torsken blir desto
mer bestar fodan av fisk. Torsk mellan 0 och 2 ar lever till storsta delen av djurplankton,
medan aldre torsk dter mest fisk och bottendjur. Kannibalism &r vanligt och upp till 3 ars
alder kan torsken bli uppaten av sina artsfrander.

De viktigaste lekomradena for nordostatlantisk torsk ar i Lofoten - Vesteralen, pa Mgre
och mindre lekomraden séder om Hordaland. Rommen laggs i den fria vattenmassan i
februari-april och bade rom och larver driver med kuststrommen ldngs kusten in i
Barents hav fram pa hosten. (Dalen m.fl. 2011)

Kusttorsken lever fran algbaltet ned till 500 m djup. Andelen kusttorsk okar fran norr
mot sdder, men den totala abundansen 6kar diremot fran syd till nord. Den leker i
februari till mars langt inne i de flesta fjordar eller i avgreningar i storre fjordsystem,
men ocksd i samma omraden pa kusten som nordostarktisk torsk. Kusttorskyngel lever
forst pa relativt grunt vatten (0-20 m) och vandrar som 2 aring ned pa djupare vatten.
Jamfort med nordostarktisk torsk blir den kénsmogna tidigare, vaxer snabbare och
vandrar i en mindre utstrackning. Fjordtorsk ar relativt stationdr, dock gor de stora
kustbestanden langre vandringar. (Dalen m.fl. 2011)
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Torsken i Nordsjon ar relativt stationdr och leken pagar fran januari till april, tidigast i
syd. Aggen klicks efter 2-3 veckor och de viktigaste uppvistomradena ir lingst den
danska kusten och i Tyska bukten. Torsken i Nordsjon véaxer snabbare, blir kdnsmogen
tidigare och har en kortare livscykel dn torsken i Barents hav. (Dalen m.fl. 2011).

2.3. Marina daggdjur

Enligt uppdragsbeskrivningen fokuserar delutredningen pa féljande grupper av marina
daggdjur:
e arter som ir upptagna pa den norska rodlistan (kategorierna: CR - akut hotad,
EN - starkt hotad, VU - sarbar, NT - nira hotad)
e arter som har en speciellt viktig ekologisk funktion
e arter som Norge har ett sarskilt internationellt ansvar for

Med den sistndmnda kategorin avses arter som dr upptagna pa den Internationella
Naturvardsunionens (IUCN:s) rdodlista men inte dr upptagna pa den norska rodlistan.
Utover de arter som anges i uppdragsbeskrivningen presenteras dven information om
spackhuggare som ar en viktig art for turistnaringen. Baserat pa dessa kriterier omfattar
delutredningen de arter som presenterats i Tabell 6a och b.

Data om marina daggdjurs utbredningsomraden hdmtades fran
Havforskningsinstituttets geoportal (http://www.imr.no/geodata/) samt Global
Biodiversity Information Facility (http://data.gbif.org). Forekomstdata for blaval i
norska vatten har hamtats fran GeoCommons (http://geocommons.com).

Tabell 6a. Arter av marina ddggdjur som har identifierats som relevanta for delutredningen.

Vetenskapligt Rodlista Rodlista

Namn (SE, NO) Horselgrupp?

namn NO! IUCN!

Blaval Bal t :

av alaenoptera NT VU Lagfrekvens
Blahval musculus

ronlandsval Bal
Gronlandsva 33_6”73 CR LC Lagfrekvens
Grgnlandshval mysticetus

Physet
Kaskelot yseter LC VU Medelfrekvens
Spermhval macrocephalus
Narval Monodon
EN NT Medelfrekvens

Narhval monoceros
Sillval Bal. t 2

L alaenoptera LC EN Lagfrekvens
Finnhval physalus

ackh r
Spackhuggare Orcinus orca LC DD Medelfrekvens
Spekkhogger
Klappmyts Cystophora EN U Salar
K|appmy55 cristata
Kmljbbsal Phoca vitulina VU LC Salar
Steinkobbe

1 DD = Data Deficient/ Kunskapsbrist, LC = Least Concern/ Livskraftig, NT = Near Threatened/ Ndra
hotad, VU = Vulnerable/ Sdrbar, EN = Endangered/ Starkt hotad, CR = Critically Endangered/ Akut hotad.
2 Horselkategori enligt Southall m.fl. (2007), se "4.2.4. Effekter av buller pd marina diaggdjur’”.
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Tabell 6b. Marina ddggdjur identifierade som relevanta for delutredningen med forekomst i de
15 utredningsomrddena. Observera att utredningen dven har bedémt konsekvenser pa

naturvdrden utanfor utredningsomrddena.
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Auver X X X X X X X X
Freyabanken X X X X X X X
Frgyagrunnene X X X X X X
Gimsay nord X X X X X X X X
Nordmela X X X X X X X X
Nordayan X X X X X X
Olderveggen X X X X X X
Sandskallen X X X X X X X
Stadthavet X X X X X X X
Serlige Nordsjg | X X X
Serlige Nordsjg Il X X X
Traena vest X X X X X X
Tranafjorden X X X X X X X
Utsira nord X X X X
Vanngya nordgst X X X X X X X X

2.3.1.  Blaval (Balaenoptera musculus)

Blavalen ingar i delutredningen eftersom den ar klassad som nara hotad (NT) pa den
norska rodlistan (Kélas m.fl. 2010).

Det finns minst tre underarter av blaval: B. m. musculus (den nordliga blavalen) i norra
Atlanten och norra Stilla havet, och B. m. intermedia (den sydliga blavalen) i Antarktiska
oceanen och B. m. brevicauda (dven kallad pygméblaval) i Indiska Oceanen och s6dra
Stilla havet. I norra Atlanten finns tva bestand av B. m. musculus. Det ena aterfinns
utanfor Gronland, Nya Zeeland, Nova Scotia och Saint Lawrencebukten och berdknas
bestd av omkring 500 individer. Det andra bestandet befinner sig vid Azorerna pa varen
och Island under juli och augusti. Bortanfor Island har valar setts sa langt norrut som
Spetsbergen och Jan Mayen, detta dr dock ovanligt. Det totala bestdndet i norra Atlanten
berdknas innehalla mellan 600 och 1 500 djur. Under sommarmanaderna uppehaller
den nordliga blavalen sig i Davis sund, Danmarkssundet (mellan Island och Grénland),
vattnet norr om Svalbard, Barents hav soder om Saint Lawrenceviken och
Biscayabukten (Rice 1998). Vinterutbredningen ar relativt okand. Blavalar var vanliga i
de flesta hav fram till borjan pa 1900-talet innan de jagades nirmast till utrotning. Ar
1966 blev de fredade och 2002 uppskattades den globala populationen till mellan 5-12
000 blavalar. (Reilly m.fl. 2008). Observationer av blaval har registerats langs hela den
Norska kusten men ar relativt ovanliga.
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Parningstiden startar pa senhosten och pagar till slutet av vintern. Honorna foder en
gang vartannat eller vart tredje ar, vid tidig vinter efter en draktighetsperiod pa 10-12
manader. Kalven blir konsmogen vid en alder av 5-10 ar (Klinowska, 1985) och blavalar
berdknas ha en livslangd pa minst 80 ar och en generationstid pa 31 ar (Taylor m.fl.
2007). Dess enda predator, forutom méanniskan ar spackhuggaren, dock ar dodligheten
fran dessa attacker okdnd och troligen lag.

Blavalen lever oftast ensam eller med en annan individ, men om det finns gott om foda
kan de forekomma i grupper pa upp till 50 valar. [ likhet med andra bardvalar bestar
blavalens diet framst av Kkrill och ibland dven av hoppkriftor. De fodoséker oftast pa
djup 6ver 100 m pa dagen och vid ytan endast pa natten. Dyken varar vanligtvis omkring
10 min, men dyk pa 36 min har registrerats (Calambokidis m.fl. 2007).

2.3.2. Gronlandsval (Balaena mysticetus)

Gronlandsvalen ingar i delutredningen eftersom den ar klassad som akut hotad (CR) pa
den norska rédlistan (Kalas m.fl. 2010).

Internationella valfangstkommissionen (IWC) beskriver fem bestand av gréonlandsval,
varav tvd av dessa (Ochotska havet och Svalbard-Barents hav) har separata
rodlistebedéomningar som underpopulationer. Bestandet i Svalbard-Barents hav
aterfinns fran Gronlands Ostkust genom Gronlandshavet och Karahavet till Severnaja
Zemlja i Ryssland och sa langt soderut som isfronten, och nar vid sallsynta tillfillen
I[sland och Finnmarkskusten i Norge. Bestandet uppskattas ha bestatt av ca 24 000
individer innan det kommersiella valfisket startade i bérjan pa 1600-talet, men
uppskattas idag bestd av endast en liten fraktion av dessa siffror (palitliga
forekomstuppskattningar saknas). Dock 6kar den globala populationen, framst tack vare
okning av den stora delpopulationen i Berings hav, Tjuktjerhavet och Beauforthavet.
(Reilly m.fl. 2008)

Gronlandsvalen har en generationstid pa omkring 52 ar (Taylor m.fl. 2007) och studier
har visat att den kan ha en livslingd pa over 100 ar (George m.fl. 2004).
Kalvningsintervallet ligger kring 3-4 ar for studerade subpopulationer (Rugh m.fl. 1992).
Under vintermanaderna befinner sig gronlansvalen s6derut nira iskanten, i isvakar och i
omraden med rorlig packis (Moore & Reeves, 1993). Nar varen kommer ror sig valarna
genom sprickor i isen till omraden som tidigare var oatkomliga pa grund av istacket. Till
sommaren migrerar den till hogarktiska omraden, dar zooplanktonproduktionen ar hog
eller dar det finns hoga koncentrationer av hoppkraftor (Copepoda) (Finley 1990). I
gronlandsvalens diet ingar upp emot 60 arter, bland annat pungrdkor (Mysida) och
marlkriftor (Amphipoda). Dess huvudféda bestar dock av sma- till medelstora kraftdjur,
framst krill och hoppkraftor (Pomerleau m.fl. 2011).

2.3.3. Kaskelot (Physeter macrocephalus)

Kaskelot ingdr i delutredningen eftersom den ar klassad som sarbar (VU) pa IUCN:s
rodlista (Taylor m.fl. 2008). Kaskelot ar aven viktig ur turismsynpunkt.
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Kaskeloten har en stor geografisk utbredning (Rice 1998), som stracker sig over
Medelhavet, Ochotska havet och Mexikanska golfen. Det globala bestandet har berdknats
till 1 100 000 individer innan nagot valfiske borjade, men bestdndet minskade sedan
med 67 % till 360 000 individer ar 1990 (iucnredlist.org, estimerat med metodik fran
Whitehead (2003)). Det finns dock en stor osdkerhet kring dessa uppskattningar.

Kaskeloten kan bli upp till 18 m lang och mer dn 70 ar gammal, och har en
generationstid pa ca 27 ar (Taylor m.fl. 2007). Dess huvudféda bestar av blackfisk, men
dven en och annan rocka kan slinka ned. Den har berdknats ta ungefar samma biomassa
fran havet som manniskan (Whitehead, 2003). Kaskelotens habitat dr det 6ppna havet
pa stora djup langst kontinentalbranten, och den aterfinns i nistan alla havsomraden
som ar djupare dan 1 000 m och som inte ar tickta av is. I t ex Nordatlanten kan de
(speciellt hanar) dock forekomma pa grundare vatten (Scott & Sadove 1997). Honor och
ungdjur befinner sig ofta i vatten pa latituder under 40-50° och i omraden med
vattentemperaturer 6ver 15°C. Kaskeloten ar generellt vanligare i vatten med relativt
hog primarproduktion, t.ex. i Sargassohavet (Barlow & Taylor 2005). Kaskeloten har
aven s.k. "hot spots” utanfér Norge och det ligger till grund fér en omfattande valturism i
Andenes.

2.3.4. Narval (Modon monoceros)

Narvalen ingar i delutredningen eftersom den ar klassad som starkt hotad (EN) pa den
norska rodlistan (Kélas m.fl. 2010).

Fram till 1996 horde narvalen till rédlistakategorin DD (data saknas till den grad att
ingen bedomning kan goras). Pa global skala kvalar valen inte in under kategorin hotad,
dven om det finns bevis féor minskande delpopulationer (NAMMCO/JCNB 2005) och
stora osdkerheter kring artantal och trender. Delpopulationerna utsatts for olika grad av
hot och kraver individuell utvirdering. Jakt med modern utrustning i vissa delar av
Gronland och Kanada ar det storsta och mest langvariga hotet mot narvalen.

Den globala populationen av narval bestar troligtvis av ca 80 000 djur, och finns primért
i den Atlantiska delen av Arktis, fran centrala kanadensiska Arktis 6sterut mot Gronland
och in mot ryska Arktis. Den foredrar djupa vatten, men under sommaren spenderar ca
70 000 djur ungefiar tvda manader i hogarktiska isfria grunda vikar och fjordar
(NAMMCO/JCNB 2005). Narvalen o6vervintrar i djupa, istdckta habitat langst
kontinentalbranten (Heide-Jgrgensen & Dietz, 1995). Valarna migrerar mellan dessa
omraden, med migrationsperioder pa ca tva manader (Heide-Jgrgensen m.fl. 2003) och
passerar da norska vatten. Narvalen kan bli mer dan 50 ar gammal och dess
generationstid ar berdknad till 24 ar (Taylor m.fl. 2007).

Narvalens diet utgors framst av fisk (framst arktisk fisk som mindre hélleflundra, torsk
och polartorsk), blackfisk och rakor (Heide-Jgrgensen & Dietz, 1995). Narvalen jagar
framst pa djupt vatten eller nara botten. Potentiella predatorer ar spackhuggare, isbjorn
och hakaring (Ridgway & Harrison, 1998).
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2.3.5. Sillval (Balaenoptera physalus)

Sillvalen ingdr i delutredningen eftersom den ar klassad som starkt hotad (EN) pa
[UCN:s rodlista (Reilly m.fl. 2008), d.v.s. det dr en art som Norge har sarskilt
internationellt ansvar for.

I Nordatlanten stricker sig sillvalens utbredning sa langt som till Svalbard (Norge) i
nordost (dock sillan in i Barents hav), till Davis sund och Baffinbukten (Kanada och
Danmark (Grénland)) i nordvast, till Kanariebarna i sydost och till Antilles i sydvast
(Rice, 1998). Baserat pa tidigare valfangster har sju 6vervakningsomraden pekats ut av
Internationella valfangstkommissionen (IWC), bland annat Nordnorge och Vistnorge-
Faraodarna. Bestindet i norska vatten har uppskattats bestd av uppemot 30 000
individer (IWC, 2007). Den globala populationen av sillval har berdknats ha minskat
med mer dn 70 % under de senaste tre generationerna (1929-2007), men okar troligtvis
i dagslaget. Storsta delen av den globala minskningen beror pa den stora minskningen i
den Sodra hemisfaren, medan delpopulationen i Nordatlanten antas ha okat.

Sillvalens generationstid uppskattas till 25,9 ar (Taylor m.fl. 2007). Dess huvudféda
bestar framst av krill, men den har dven rapporterats ita tobis och lodda. Férekomsten
av lodda varierar 6ver tid och sillvalen kan tdnkas nyttja denna fédoresurs under
perioder med hoga forekomster. Sillvalar har rapporterats kollidera med fartyg vid flera
tillfallen (Laist m.fl. 2001).

2.3.6. Spackhuggare (Orcinus orca)

Information om spackhuggaren presenteras i delutredningen eftersom arten ar sarskilt
viktig for den norska turistnaringen. Eftersom arten inte har ett sarskilt stort naturvarde
ingar den dock inte i den sammanvigda konsekvensbedémningen. Spackhuggaren ar
inte upptagen pa den norska rodlistan (Kaldas m.fl. 2010) eller IUCN:s rodlista (Taylor
m.fl. 2008).

Spackhuggaren ar en kosmopolit med stor geografisk spridning och den aterfinns fran
ekvatorn till polarvattnen (Rice, 1998). Spackhuggare varlden 6ver behandlas som en
art, dock ar det troligt att det forekommer tva eller fler arter. Trots att de ofta aterfinns
nara kusten i hogproduktiva omraden (Williams m.fl. 2004), verkar deras férekomst inte
ha nagra fasta riktlinjer gillande vattentemperatur eller djup.

Spackhuggarna kommunicerar med akustiska signaler, som gor det mojligt for dem att
koordinera jakt och att hitta varandra om de skiljts at. Forskning har visat att bland de
spackhuggare som lever i stabila familjeflockar har varje familj sin egen dialekt, och pa
det viset kan de "halla isar" varandra. Battrafik har visat sig kunna stora aktiviteter som
jakt och vila, och undervattensbuller kan stéra sociala och ekosignaleringssignaler. |
British Columbia har det pavisats att residenta spackhuggare har uppvisat undvikande
beteende till f6ljd av valskadningsbatar som kommit fér ndra (Williams m.fl. 2008).

Den sociala organisationen hos spickhuggare varierar mellan olika populationer. Det
vanligaste dr matriarkala grupper dar bade honor och hanar stannar i sin moders flock
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hela livet. Nar tva eller flera flockar traffas sker parningen mellan individer fran olika
flockar och pappan finns alltsa inte i ungens familjeflock. Flocken hjélps at att ta hand
om ungarna, nagot som ofta forekommer hos sociala daggdjur med stabila
gruppbildningar (WWF.com).

Spackhuggarhannar i Norge kan bli upp till 6,5 m langa och vaga kring 4-5 ton. Honorna
kan bli 5,5 m langa och viga ca 3 ton. Medellivslangden for spackhuggarhonor ar runt 50
ar, men det finns exempel pa att de kan na en alder av 80 ar. En vuxen hona kan fa en
unge vart tredje ar, men genomsnittet dr en unge vart attonde ar. Ungen diar i ungefar
ett ar (WWF.com). Generationstiden dr berdknad till 25,7 ar (Taylor m.fl. 2007).

Spackhuggare lever av en mingd olika féda, t.ex. marina daggdjur, sjofagel,
havsskolpadda, blackfisk och diverse fiskarter (dven hajar och rockor) (Ridgway &
Harrison, 1998). Mdnga av de arter som utgér fodobasen for spackhuggare har minskat
kraftigt, vilket kan komma att leda till minskade populationer av spackhuggare.

Spackhuggare i Norge har specialiserat sig pa stromming (Simild m.fl. 1996). OmKkring
600-700 spackhuggare befinner sig i Tysfjord- Lofoten-Vesterdlen-omradet varje ar
mellan oktober och januari for att dta av norsk varlekande sill som vandrat in i
fjordarna. Dock har forekomsten av spackhuggare i fjordarna minskat de senaste aren,
formodligen till foljd av en minskning av sill som gar in i fjordarna (NORCA, 2012).
Spackhuggarnas forekomst i fjordarna ar viktig for norsk turism.

2.3.7. Klappmyts (Cystophora cristata)

Klappmytsen ingar i delutredningen eftersom den &r klassad som starkt hotad (EN) pa
den norska rédlistan (Kalas m.fl. 2010).

Klappmyts aterfinns framst pa héga latituder inom Nordatlanten och tre bestand finns
beskrivna: 1) Saint Lawrenceviken och Kanadas 6stkust, 2) Davis sund och 3) de delar
av Gronlandshavet som ar tiackta av pack-is under vintern (the West Ice, norr om Jon
Mayen (Lavigne & Kovacs 1988)). Bestdndet i nordvastra Atlanten ar for tillfallet stabilt
och langsamt 6kande, och populationen berdknades innehalla 592 000 individer ar 2005
(Waring m.fl. 2005). Dock har bestandet i nordostra Atlanten minskat med 85-90% de
senaste 40-60 aren (fran ca en halv miljon till 70 000) och anledningen till denna
minskning ar okdnd. Klappmytsen forekommer i norska vatten, dock ej kustnédra. Den
har heller varken parnings- eller pilsomsningsomrade i Norge.

Vuxna hanar blir upp emot 2,5 m ldnga och kan vaga 300 kg, medan honorna ar lite
mindre med en ldngd pa 2,2 m och en vikt pa ca 160 kg. Klappmytsen spenderar stora
delar av aret pa packisen, dar de dven fortplantar sig. De har en kort parningssasong pa
ca 2,5 veckor och ungarna fods pa isen i mitten av mars. Klappmyts har en livslangd pa
25-30 ar (Lavigne & Kovacs, 1988) och en generationstid pa ca 10 ar. Sdlarna 6msar pals
i juli och bestanden skiljs sedan at i Nordatlanten. Klappmytsen skulle kunna paverkas
negativt av ett minskade istacke till f61jd av klimatférandringar.
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Klappmytsen ar en skicklig dykare som spenderar stor tid ute till havs, de flesta dyk ar
mellan 100-600 m djupa och varar i ca 2-25 min. De lever av en mangd olika
evertebrater och fisk, t.ex. mindre hilleflundra, polartorsk, sill och tobis (Haug m.fl.
2004, 2007). Arter som prederar pa klappmyts ar isbjorn och spackhuggare.

2.3.8. Knubbséal (Phoca vitulina)

Knubbsilen ingar i delutredningen eftersom den ar klassad som sarbar (VU) pa den
norska rodlistan (Kéalas m.fl. 2010).

Knubbsaél aterfinns framst i kustomraden i norra hemisfiren, fran tempererade omraden
till polartrakter, men den férekommer dven i vikar, floder, flodmynningar och
tidvattenzoner. Det finns fem underarter av knubbsal, varav tva (P. v. vitulina och P. v.
concolor) aterfinns i Atlanten. P. v. vitulina eller europeisk knubbsil, forekommer i 6stra
Atlanten fran Storbritannien till Barents hav, i nordvistra Ryssland och norr till
Svalbard. P. v. concolor forekommer i vistra Atlanten fran mitt-Atlanten vid USA till
kanadensiska Arktis och osterut till Gronland och Island. Vissa delpopulationer ar sma
och minskande, men pa den globala skalan dr populationen av knubbsal stabil eller
okande. Manniskan har jagat knubbsal sedan langt tillbaka for dess kott, pals och tran
(flottig olja som utvinns ur marina djur).

Populationsdykamiken varierar kraftigt for olika regionala delpopulationer av europeisk
knubbsél. Populationer pa vastra Gronland, Island och i Norge minskat kraftigt till f6ljd
av jakt (Bjorge 1987; Henriksen m.fl. 1997). Pa senare tid har storskaliga nedgangar
uppmadrksammats i den norra engelska populationen (Lonergan m.fl. 2007). [ Vadehavet
(Tyska bukten), sodra England och i Kategatt och Skagerrak har snabba
populationsékningar avbrutits av populationskrascher pa grund av sjukdom.
Populationen i Nordsjon har nu aterhamtat sig till en stam pa ca 7 000 salar. Totalt sett
har den globala populationen varit stabil eller 6kande sedan 80-talet.

Vuxna knubbséalshannar kan bli upp till 1,9 m langa och vaga 70-150 kg. Honorna ar
nagot mindre, med en lingd pa ca 1,7 m och vikt kring 60-110 kg. Hanarna blir
konsmogna vid 4-5 ars alder, medan honorna blir kbnsmogna kring 3-5 ar. Draktigheten
varar ca 11 manader och kutarna fods mellan mitten pad mars och borjan pa september.
Efter parningssasongen omsar sdlarna pals. Livslangden for honor ar ca 35 ar och for
hanar ca 25 ar.

Knubbsélen dr en generalist som dter olika fiskarter (torsk, sill m.m.), blackfisk och
skaldjur. Dieten kan skilja sig mellan olika populationer och dven vissa sdsongsbaserade
skillnader finns (Harkonen, 1987; Andersen m.fl. 2004). Arter som prederar pa knubbsél
ar t.ex. spackhuggare, vithaj, hakaring, valross och 6rn. Pa land ar det valdigt skygga om
de inte dr vana vid ménsklig aktivitet och buller i sin narhet. Annars befinner de sig
garna pa klippor, sandbankar, vid vegetation m.m. De &r oftast sjilva, men kan ibland
forekomma i sma grupper. Knubbsal lever vanligtvis nira inpa manskligheten och ar
darfor ofta utsatta for miljogifter.
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2.3.9. Arter som har en speciellt viktig ekologisk funktion

Marina daggdjur som har en speciellt viktig ekologisk funktion har inte varit majligt att
identifiera med dagens kunskap och inga exempel har kunnat identifieras fran norsk
myndighets- eller forvaltningssida.

Ekologisk funktion hos ett marint diggdjur kan bedémas t.ex. fran deras konsumtion,
omsittning av ndringsimnen, samevolution mellan predator och byte eller
samhallstruktur, inklusive modifiering av bottenhabitat (Bowen m.fl. 1999). De flesta
studier stracker sig dock inte ldngre an till berdkningar av total fodokonsumtion av ett
marint daggdjur, eventuellt med en uppskattning av total effekt pa bytesarterna. Ett
exempel pd en sadan studie dr en skattning av fodokonsumtion av invaderande
gronlandssal (Pagophilus groenlandicus) vid norska kusten 1987-1988 och dess effekt
pa arsklasserna av sej (Ugland m.fl. 1993). Nasta steg ar att bygga en modell for att
undersoka samband mellan olika arter. Ett exempel pa en tvaartsmodell for norska
vatten presenteras av Tjelmeland & Lindstrgm (2005). Malsattningen med denna studie
var att inkludera vikval i den modell som ICES arbetsgrupp anvander for att uppskatta
bestandet av varlekande sill i Norge. Deras framsta slutsats fran detta forsok var att den
naturliga mortaliteten for juvenil sill var ungefar hélften sa stor om vikval inkluderas i
modellen eller om mortaliteten berdknas direkt, jamfort med det viarde som
arbetsgruppen hade uppskattat. Ett tidigt forsok till en flerartsmodell har gjorts av
Bogstad m.fl. (1997) for Barents hav. Denna modell inkluderar tre fiskarter (lodda, sill
och torsk) och tva marina daggdjursarter (gronlandssil och vikval). Resultaten visade
att denna modell var mer kanslig for fodovalspreferens hos torsk an fodovalspreferens
eller populationsstorlek hos marina diaggdjur. Redan dessa enkla modeller visar pa
svarigheterna att uppskatta kvantitativa samband mellan olika arter.

En av de mer omfattande modellerna av ekologiska funktioner som inkluderar marina
daggdjur, dock inte i norska vatten, har gjorts av Osterblom m.fl. (2007). I denna studie
har trofiska nivéer och ett ekologiskt regimskifte modellerats fér Ostersjon. Modellen
inkluderar 13 funktionella grupper: fiske, silar, tre fiskarter, tre plankrongrupper,
pelagiska evertebrater, tva grupper av bentisk fauna, detritus samt bakterier. Med denna
modell forklaras bestand av torsk, sill och skarpsill mellan 1900 och 1980. Tre stora
ekologiska regimskiften identifieras i féljande tidsordning: (1) fran dominans av sal till
dominans av torsk pa grund av ndra utrotning av marina déaggdjur, (2) fran
ndringsfattigt till naringsrikt tillstand pa grund av utslapp av naringsdmnen, och (3) fran
dominans av torsk till dominans av clupeider pa grund av hart fisketryck pa torsk i
kombination med klimatférandringar.

Slutsatsen fran dessa exempel ar att marina daggdjur med storsta sannolikhet har en
viktig ekologisk funktion fér Norges marina ekosystem, men vilka dessa funktioner ar
och hur viktiga olika arter av marina daggdjur ar for dessa funktioner ar inte ként.
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3. FUNDAMENT OCH AKTIVITETER

En vindkraftsparks livscykel kan delas upp i prospekterings-, konstruktions-, drifts- och
rivningsfas. I de flesta fall dr det aktiviteterna under konstruktionsfasen som ger storst
paverkan pa bottensamhallen, fisk och marina daggdjur. Vilka aktiviteter som utfors
under Kkonstruktionsfasen ar framst beroende av vilken typ av fundament som
konstrueras.

I detta avsnitt presenteras kortfattad information om fundamenttyper och aktiviteter
som paverkar bottensamhaillen, fisk och marina diggdjur, inklusive vilken typ av
paverkan de kan ge pa bottensamhallen, fisk och marina daggdjur. I beskrivningarna av
huvudtyper av fundament ingar kortfattad information om strukturer och aktiviteter
som ger paverkan under konstruktions- och driftsfas. Aktiviteter som ger paverkan
under prospekterings- och rivningsfas behandlas i separata avsnitt.

3.1. Konstruktion och drift

3.1.1. Centrala antaganden om fundament

I detta avsnitt presenteras de antaganden om fundament som har beslutats centralt
inom den strategiska konsekvensutredningen och som har anvénts i delutredningen om
bottensamhallen, fisk och marina daggdjur. De centrala antagandena har behovts
eftersom delutredningen syftar framat i tiden, med malsiattningen att beddma
konsekvenser av paverkan fran fundament som dnnu inte har konstruerats. I de fall dar
flera alternativ har funnits har delutredningen utgatt fran det som ger storst
miljopaverkan.

Baserat pa de centrala antagandena har delutredningen beddmt paverkan pa
bottensamhillen, fisk och marina daggdjur fran foljande huvudtyper fér bottenfasta
fundament:

¢ Palade fundament (monopile, tripile, tripod)

¢ Fackverksfundament (quadripod och twisted jacket)

e Gravitationsfundament

e Sugfundament (suction och suction bucket)

For flytande fundament har generell paverkan bedémts for foljande huvudtyper av
forankring:

* Palade ankare (monopile och multipiles)

¢ Borrade ankare (monopile och multipiles)

e (Gravitationsankare

e Sugankare

For bedéomning av paverkan pa bottensamhallen har antaganden dven behovts goras for
placering av fundament inom utredningsomradena. Dessa antaganden har grundats pa
foljande uppgifter specificerade av Norges vassdrags- og energidirektorat for
utredningen:
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* Rotordiameter: 164 m

e Placering av vindkraftverk: (7*rotordiameter) * (7*rotordiameter) = 1148 m *
1148 m

e Maxdjup for bottenfasta fundament: 100 m

¢ Kapacitet per vindkraftverk: 7 MW

* Total kapacitet for mindre utredningsomraden: 200 MW

* Total kapacitet for storre utredningsomraden: 1000 MW fordelat pa 4
delomraden med 4-8 km avstand mellan delomradena

[ de centrala specifikationerna gavs dven tva storre alternativ till rotordiameter
eftersom storre vindkraftsverk forvantas vara teknisk moijligt att bygga i framtiden.
Bedomningen av paverkan pa bottensamhéllen utgick dock endast fran den minsta
angivna diametern dd denna bedéms ge storst paverkan pa bottensamhillen.

Nedan ges en kort genomgang av olika, idag vedertagna och framtida fundamenttyper
och vilka typer av paverkan de ger pa den marina miljon. Idag ar gravitationsfundament
och monopiles de tvd vanligaste fundamenttyperna. For bilder och mer ingdende
information om fundamentstrukturer se t.ex. Hammar m.fl. (2008) och UpWind (2011).

3.1.2. Palade fundament: monopile, tripile, tripod

Ett palat fundament forankras genom att ett eller flera cylinderformade stalrér djupt
ned i havsbotten, vanligtvis med hjilp av slag fran en palningshammare. Palning kan
goras vid sand, lera eller stenblandad botten med ett fast underliggande skikt. Vid hog
forekomst av block, berghall eller mjuk lera ar palning inte 1ampligt, men vid stenbotten
eller forekomst av enstaka block kan borrning anviandas for att underlatta fortsatt
palning (Hammar m.fl. 2008).

Ett monopile-fundament bestar av ett stalror. Diametern pa dagens monopiles &ar
vanligen kring fyra meter och kommande versioner kan antas ha en diameter pa sex
meter (EWEA 2007). Tripile- och tripod-fundament liknar monopile-fundament med att
dven dessa ar forankrade med stalrér som drivs ned i botten. Som namnen anger bestar
tripile- och tripod-fundamenten dock av tre stalror, och diametern pa dessa ar vanligtvis
mindre. I ett tripile-fundament ar de tre stalroren sammanfogade med en triangular ram
av stalbalkar ovanfor vattenytan, medan ramen &r nira botten i ett tripod-fundament
(SGS 2005; WPD 2005).

Tillimpad sammanfattning av paverkan av palade fundament pa marin miljo enligt
Hammar m.fl. (2008):

Struktur (per fundament)
¢ Fundamentpelare (frimst monopile och tripile): skapar en artificiell vertikal

bottenyta av stal malad med tackfarg (utan pavaxthimmande komponenter)
* Trianguldr ram med tvargdende ribbor (tripod): skapar en komplex artificiell
bottenyta av stalbalkar malade med tiackfarg (utan pavaxthammande
komponenter) och epoxi korrosionsskydd
e Iskrage: skapar ett artificiellt 6verhdng vid vattenytan
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¢ Eventuellt erosionsskydd: skapar en artificiell horisontell bottenyta av sten och
grus

e Utvandig kabel i holje: kan innebara ett mindre magnetiskt falt och ett inducerat
elektriskt falt 1angs med kabeln utanpa fundamentet

* Anoder: utvindiga stavar innehallande framférallt zink, vilka avséndras och byts
ut med tiden

Konstruktionsarbeten (per fundament)
¢ Palning: mycket héga ljudnivaer i pulser, under 1-4 timmar fér monopile, flera

palningar for tripile och tripod
¢ Eventuell borrning: lokal sedimentspridning samt héga ljudnivaer
* Fartygsaktivitet inklusive forankring: buller och lokal stoérning av botten

3.1.3. Fackverksfundament.: quadripod och twisted jacket

Liksom huvudgruppen palade fundament ar dven fackverksfundamenten férankrade i
botten med palar. Fackverksfundamenten skiljer sig dock genom att de ovanfor botten
bestar av en natverkskonstruktion av stalror eller stilbalkar. Bade ett quadripod-
fundament och ett twisted jacket-fundament &ar férankrade med fyra stilror vars
forlangning utgoér stommen i natverkskonstruktionen. Medan ett quadripod-fundament
har ett kvadratiskt tvarsnitt har ett twisted jacket-fundament ett triangulart dar tre
stalror eller stdlbalkar dr vridna runt ett centralt stdlror eller en central stalbalk.
Diametern pa fackverksfundamentens stdlror dr mindre dn det i ett monopile-
fundament (Hammar m.fl. 2008).

Tillimpad sammanfattning av paverkan av fackverksfundament pa marin miljo enligt
Hammar m.fl. (2008):

Struktur (per fundament)
e Stalkonstruktion: skapar ett mangformigt natverk av artificiell bottenyta

bestdende av stalror (@ 0,5 - 1 m), férzinkade och/eller malade med tackfarg
eller korrosionsskydd (t ex glass flake epoxi)

e Utvandig kabel i holje: kan innebéra ett mindre magnetiskt falt och ett inducerat
elektriskt falt langs med kabeln utanpa fundamentet

e Anoder: utvindiga stavar innehallande framférallt zink, vilka avséndras och byts
ut med tiden

Fackverksfundament konstruktionsarbeten (per fundament)
e Palning: mycket hoga ljudnivaer i pulser
e Fartygsaktivitet inklusive férankring: buller och eventuellt lokal stérning av
botten

3.1.4. Gravitationsfundament

Som namnet anger halls gravitationsfundament uppratt med hjalp av dess tyngd. Vid
anlaggning av gravitationsfundament muddras botten och stora block krossas genom
sprangning. Darefter 1aggs stenkross ut och fundamentet som bestar av en betongkassun
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eller stdlbehdllare fasts in och fylls med ballast 6ver nivian av den omgivande
havsbotten. For att hindra vattenrorelser underminerar forankringen kravs nagon form
av erosionsskydd (SGS, 2005). Fundamentet har ofta en storre diameter ovanfor
havsytan an under for att forhindra skador fran is. Gravitationsfundament lampar sig for
de flesta bottensubstrat, sdsom block- och stenbotten och véilpackat sediment. De ar
dock inte lampliga vid genomgaende 16st sediment, som t.ex. lera (SGS, 2005; DWIA,
2003; WPD, 2005).

Vid anlaggandet av gravitationsfundament anviands ofta nagon form av erosionsskydd
for att minska risken for utgravning av fundamentet pd grund av strommar och
vagexponering. Generellt anldggs ett undre lager av grus och ett 6vre lager av sten ut till
lampligt avstdnd fran fundamentet (ofta 5-10 m; Hammar m.fl. 2008). Effektiviteten av
befintliga erosionsskydd har visat sig variera kraftigt mellan olika vindkraftsparker
(Hammar m.fl. 2008). For palade fundament behovs oftast inget erosionsskydd,
eftersom de kan anpassas till erosion genom att varje pile forlangs med samma antal
meter som erosionen forvintas griava ut (EWEA, 2007).

Tillimpad sammanfattning av paverkan av gravitationsfundament pa marin miljo enligt
Hammar m.fl. (2008):

Struktur (per fundament)
e Fundamentpelare: skapar en artificiell vertikal bottenyta av slat betong

e Konisk plattform: skapar ett artificiellt 6verhing

e Eventuell betongkassun: skapar en artificiell horisontell bottenyta (omkring 250
m?2) av stor sten, upphojt 0,5 - 1 m 6ver botten

e Eventuell stalbehallare: skapar en artificiell bottenyta av ytbehandlat stal,
eventuellt tickt av horisontellt erosionsskydd (sten)

e Erosionsskydd: skapar en artificiell horisontell bottenyta (omkring 650 m?) av
sten och grus

e Anoder: utvandiga stavar innehallande framforallt zink, vilka avsondras och byts
ut med tiden

Konstruktionsarbeten (per fundament)
e Muddring av storleksordningen 1 500 - 2 000 ton muddermassor: spridning av

sediment, pagaende under flera arbetsdagar

e Eventuell sprangning och borrning: héga ljudnivaer

e Spridning och utjamning av stenkross: buller, pagaende en till ett par
arbetsdagar

e Fyllning av ballast: buller

e Fartygsaktivitet inklusive forankring: buller och lokal stérning av botten

3.1.5. Sugfundament (suction och suction bucket)

Sugfundament kan beskrivas som en stor sugkopp som forsanks i botten och halls pa
plats genom undertryck (Hammar m.fl. 2008; UpWind, 2011). Detta koncept har mycket
begriansad anviandning idag, men kan komma att bli aktuellt i framtiden. Ur ett
marinbiologiskt  perspektiv. kan sugfundament ndrmast liknas vid ett
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gravitationsfundament eftersom konstruktionsarbetet ger liknande paverkan pa botten
och diametern av fundamentet ofta ar i samma storleksordning.

3.1.6. Flytande fundament

Flytande fundament maste ha tillracklig flytkraft for att halla uppe turbinen och kunna
motstd vagrorelser. Den tekniska utvecklingen sker snabbt inom omradet och for
narvande finns tre huvudkoncept (UpWind, 2011):

1. Grund flytande pram (barge floater)
2. Ballastfylld, djupflytande spar-boj (spar floater)
3. Tension leg-plattform (TLP), utan ballast

Alla flytande fundament fort6js med ankarlinor som kan besta av kedjor, stalvajrar eller
vajrar av syntetiska fibrer. Flytpramar och spar-bojar ankras med slaka eller spinda
linor medan tension leg-plattformar tjudras med forspanda kablar fér att minska
kastrorelser och vagpaverkan. Ankarlinorna fasts vid botten med borrade eller palade
stalror (monopiles eller multipiles), gravitationsankare eller sugankare. Under
konstruktionsfasen ar diarmed valet av ankare den faktor som paverkar
bottensamhillen, fisk och marina diggdjur mest och typen och omfattningen av
paverkan ar i stort densamma som for motsvarande bottenfast fundament.

Flytpramar ar kénsliga for vattenrorelser vid ytan eftersom de har en stor area just vid
vattenytan. Spar-bojar far all sin flytkraft av den cylindriska langa delen som éar
nedsankt under vattenytan. Denna del kan vara 100 m lang (UpWind, 2011). Det finns
dven mellanvarianter av flytpram och spar-boj. En sddan ar en delvis sdnkbar plattform
dér stabiliteten dr hogre genom att arealen som bryter vattenytan ar mindre. En annan
variant med tre vindkraftverk per flytande konstruktion dr under utveckling genom
FORCE Technology (EWEA, 2007). En tension leg-plattform innehaller ingen ballast utan
halls uppratt med hjilp av de spanda ankarlinorna.

3.2. Prospektering och rivning

3.2.1. Prospekteringsfas. seismisk inventering

Under prospekteringsfasen kan det vara aktuellt att utféra en geofysisk undersékning av
havsbotten med hjilp av en seismisk inventering. Principen for seismisk inventering ar
densamma som vid anvindning av ekolod: ett ljud sdnds ut och baserat pa dess eko
konstrueras en bild av malet. Seismisk inventering skiljer sig dock genom att ljudstyrkan
ar vastenligt hogre och frekvensen ar lagre for att ljudet skall tranga ned i sedimenten
och ekot ge en bild av dess sammansattning. Ljudet produceras med hjilp av t.ex. airgun,
sleeve gun, sparker eller boomer och det reflekterade ljudet plockas upp av hydrofoner.
For en oversikt over specifikationer av producerade ljud m.m. for olika tekniker, se
Weilgart (2010). Utover eventuell paverkan av ljudet fran den seismiska inventeringen
kan aven ljudet fran sjalva fartyget paverka den marina miljon.
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3.2.2. Rivningsfas: diverse aktiviteter

Under rivningsfasen kan ett flertal olika aktiviteter som paverkar bottensamhallen, fisk
och marina daggdjur vara aktuella, t ex spriangning, borrning, bearbetning av
havsbotten, fartygstrafik och ankring. Dessa aktiviteter kan paverka den marina miljon
genom buller, forlust av (artificiellt) habitat, sedimentation och lokal stérning av botten.

3.3. Sammanfattning av fundament och aktiviteter

[ Tabell 7 visas en sammanstallning av aktiviteter som kan paga under prospekterings-,
konstruktions- och rivningsfas for olika fundament- och ankartyper. Fartygstrafik och
eventuell ankring pagar under samtliga faser for ett vindkraftverks livscykel.

Tabell 7. Sammanfattning av vanligt férekommande aktiviteter under prospekterings-,
konstruktions-, och rivningsfas for olika fundament- och ankartyper fér havsbaserad
vindkraft. Under samtliga faser pagdr dven fartygstrafik och eventuellt ankring.

Aktivitet Fas Palade Fackverk  Gravitation/sug
Seismisk inventering Prospektering X X X
Palning Konstruktion X X

Sprdangning Konstruktion X X X
Borrning Konstruktion X X X

Bottenutjamning,
muddring, gruslaggning
Rivning, t.ex. sprdangning,
borrning

>
>

Konstruktion

Rivning X X X
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4. PAVERKANSFAKTORER

I detta avsnitt beskrivs paverkansfaktorer av havsbaserad vindkraft pa bottensamhallen,
fisk och marina daggdjur. Paverkansfaktorerna ar strukturerade med utgangspunkt fran

Nybakke (2011) som definierar f6ljande grupper:
e Fysisk forlust

e Fysisk paverkan: tillkomst av habitat, reveffekt

e Andra fysiska paverkansfaktorer: buller, fysiska barriérer, ljus,
elektromagnetiska falt, visuell paverkan, radar

e Forandringar i hydrografiska processer

e Utslapp och tillférsel av miljéfarliga &mnen

"Fysisk forlust” och "Fysisk paverkan” redovisas under samma Overrubrik och
innehaller information om tillkomst/forlust av habitat, samt reveffekt. Under denna
rubrik tillkommer dven information angdende sa kallade "Fish Aggregating Devices”
(FADs).

Fysiska barridrer, ljus, visuell paverkan och radar har uteslutits fran "Andra fysiska
paverkansfaktorer” pa grund av att information och kunskap om eventuell paverkan
saknas (kunskapslucka), eller att paverkan bedémts obetydlig.

"Andra fysiska paverkansfaktorer” och “Forandringar i hydrografiska processer”
redovisas under en Overrubrik per undersokt paverkansfaktor, d.v.s buller,
elektromagnetiska falt, samt fordndringar i hydrografiska processer. 1 tillagg till
ovanstdende paverkansfaktorer behandlar den hir delutredningen &dven
sedimentspridning. Under gruppen "Utslapp och tillférsel av miljofarliga dmnen”
behandlas endast katodiskt skyddande anoder, 6vriga risker faller inom Delutredning 8
(Risk och beredskap) eller beddmdes vara obetydliga.

Nedan ges allmén bakgrundsinformation om de identifierade paverkansfaktorerna, samt
eventuella effekter pa bottensamhdllen, fisk och marina daggdjur. Till sist ges en
sammanfattning av identifierade paverkansfaktorers effekter pa de olika
organismgrupperna.

4.1. Fysisk forlust och fysisk paverkan

Fysisk forlust sker da den ursprungliga botten prepareras i anlaggningsfasen, t.ex.
genom muddring och utjamning. Fysisk paverkan sker da vindkraftsverket konstrueras.
Bdda effekterna kvarstar atminstone tills vindkraftsverket tas bort, och eventuellt langre
om det ursprungliga bottensubstratet inte aterstalls.

4.7.1. Forlust/tillkomst av habitat och reveffekt

Forlust av habitat sker lokalt, da botten muddras eller prepareras infor anlaggandet av
vindkraftfundament. Beroende pa fundamenttyp blir den fysiska forlustens geografiska
utbredning olika stor. Nar fundamenten sedan satt pa plats sker det en tillkomst av nytt
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habitat. Fundamentens struktur skiljer sig fran naturligt forekommande hardbottnar
eftersom de initialt saknar naturliga mikrohabitat, sdsom haligheter och sprickor (Mc
Guiness & Underwood, 1986). En slit yta ar svarare att fi fiste pd, medan tex.
obehandlad betong paminner mer om naturlig hardbotten (Harlin & Lindbergh, 1977).

Vidare kan fundamenten skapa en sa kallad rev-effekt genom att erbjuda nya livsmiljoer
for fastsittande alger och djur (Glasby & Connell, 2001; Knott m.fl. 2004; Andersson m.fl.
2009). Ett mer komplext fundament ger generellt en storre reveffekt (Hammar m.fl.
2008). Fackverk- och tripodfundament som bestar av ror och balkar bildar bra boplatser
och skydd mot predatorer, till skillnad fran exempelvis monopiles som endast bestéar av
ett kompakt vertikalt ror. Dessutom kan fackverk- och tripodfundament anlaggas pa
storre djup, och kan komma att tjdna som livsmiljo at djuplevande arter.

Vid anldggandet av t.ex. gravitationsfundament behdvs ofta nagot slags erosionsskydd
for att hindra strommar och vagor fran att grava ut fundamentet. Dessa skydd kan
utformas med sma och stora haligheter for att gynna reveffekten och skapa livsmiljoer
for manga olika organismer. Erosionsskydd kan vara relativt stora och tillsammans med
gravitationsfundamentet kan den totala diametern fér fundament vara upp vill 35 m i
diameter (Hammar m.fl. 2008). Erosionsskydd for pélade fundament ar inte lika
beroende av erosionsskydd men kan vara nédviandiga beroende pa bottenférhallanden
och kan d3 tillsammans med fundament ticka en total diameter av ca 15 m (Hammar
m.fl. 2008).

4.1.2.  Effekter pd bottensamhdlle och fisk

Vilka fastsittande organismer som kommer att dominera ett vindkraftftundament beror i
forsta hand pa salthalt, exponeringsgrad, djup, avstand till land samt ljustiligang (Malm,
2006; Hammar m.fl. 2008). Darefter spelar faktorer som fundamenttyp, djup (tillgang pa
ljus), fundamentets vinkel och lutning, ytans struktur, samt biologiska faktorer in. Pa
grund av olika successionsprocesser kan férekomsten och sammansattnigen av olika
arter skilja sig mellan olika fundamenttyper, men efter nagra ar ar det troligt att den
fastsittande faunan och floran i omraden med liknande salthalt och exponeringsgrad
liknar varandra, oberoende av fundamenttyp och ytstruktur (Hammar m.fl. 2008).

Ett exponerat vertikalt substrat utgor framst goda forhallanden for filtrerande djur (t.ex.
musslor, havstulpaner, koralldjur, hydroider), da strémmen bidrar med planktonisk
foda. Ett horisontellt mindre exponerat substrat kan gynna t.ex. makroalger (Hammar
m.fl. 2008). I Nordsjon har blamusslan visat sig forekomma pa de dversta metrarna av
fundamenten, vilket formodligen ar ett resultat av att predatorer som sjostjarna och
krabba inte klarar den hoga exponeringen samt att predationstrycket fran sjofagel ar lag
(Hammar m.fl. 2008). Fundamentet med hogre komplexitet ar mer attraktivt for mobil
fauna som fisk och kraftdjur. Fackverk- och tripodfundament som bestar av ror och
balkar bildar bra boplatser och skydd mot predatorer, till skillnad fran exempelvis
monopiles som endast bestar av ett kompakt vertikalt rér. Dessutom kan fackverk- och
tripodfundament anldggas pa storre djup, och kan komma att tjdna som livsmiljo at
djuplevande arter.
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Eftersom de olika fundamenttyperna liknar naturliga hardbottensmiljoer blir paverkan
mindre pa dessa miljéer 4n om vindkraftsparken skulle anldggas pa en mjukbotten
sasom lera, sand eller grus. [ de fall da anlaggning sker pa mjukbotten kan fundamentets
narvaro skapa helt nya livsbetingelser for marina organismer. Dar det tidigare fanns ett
mjukbottensamhalle, finns nu mojligheten for hardbottenorganismer att etablera sig,
vilket fordndrar stukturen pa bottensamhallet (Bulleri & Airoldi, 2005).

I de fall en vindkraftpark placeras i stillastiende vatten eller pa ett djup dar
fundamenten hamnar under sprangskiktet skulle ett 6kat nedfall av organiskt material
kunna leda till lokalt syrefattiga forhdllanden vid fundamentets bas. Detta skulle kunna
ha negativa effekter pa den lokala bottenlevande faunan. Risken fér uppkomst av
syrefattig botten kring fundamentet ar beroende av de lokala forhallandena, som t.ex.
strommar och vagexponeringsgrad (Hammar m.fl. 2008).

4.1.3.  Effekter pa marina ddaggdjur

Det finns mycket fa studier gillande effekter av reveffekter pa marina daggdjur. For
stora valar ar den direkta effekten forsumbar, men lokala direkta effekter har visats for
smavalar och ar dven troliga for sélar. Det finns en studie av ekolokaliseringsbeteende
av tumlare (Phocoenidae) kring gasplattformar pa Doggers Bank i Nordsjon. Denna
studie saknar referensomrade, men slutsatsen kan adndad dras att smadavalar kan
forekomma i hoga titheter kring denna typ av installationer (Todd m.fl. 2009),
eventuellt pd grund av konstgjorda "rev-effekter”. I en annan studie har relativa
forekomster av tumlare jamforts mellan ett rekonstruerat stenrev i Kattegatt och i ett
referensomrade. Prelimindra resultat pekar pa att tumlartatheten 6kade signifikant vid
det rekonstruerade revet samtidigt som den minskade i referensomradet. Den 6kade
tatheten berodde bade pa att tumlare besokte omradet oftare och att de stannade langre
vid besoken. Vid det rekonstruerade revet forekom tumlare oftast nattetid, medan de
oftast forekom dagtid i referensomradet (Mikkelsen m.fl. 2012).

4.1.4. FADs

Manga fiskarter associerar sig med flytande objekt, andra djur eller topografiska
strukturer och studier har visat att titheten av fisk kan 6ka kring nya habitat som
fundament foér broar och vindkraftverk (Ohman & Wilhelmsson 2005, Birklund &
Leonhard 2006 Wilhelmsson m.fl. 2006, Andersson m.fl. 2007). Dessa strukturer kallas
"Fish Aggregating Devices” (FADs) och aterfinns i nastan alla varldens hav.
Fisksamhillet kring en struktur delas in i undergrupper beroende pa avstandet till
objektet de ar associerade med. "Intranatants” befinner sig inom 2 m fran objektet och
“extranatants” och “circumnatants” upp till 10-50 m fran objektet (Fréon & Dagorn
2000). Ofta forekommer ett stort overlapp mellan dessa grupper. Det finns olika teorier
kring varfor fisk tenderar att samlas omkring flytande strukturer, men den mest
vedertagna dr att de anvander objekten som skydd mot predatorer (e.g. Rountree 1989).
Andra teorier menar att aggregation under flytande objekt kan vara resultatet av
evolutiondra beteenden som har utvecklats for att sidkra 6verlevnaden av rom, larver
och yngel under spridning till nya omraden (Castro m.fl. 2001). Ryggradslosa djur och
plankton ar ofta associerade med dessa strukturer (Fedoryako 1982, e.g. Kingsford
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1993) och utgor foda for fisk i omradet. Det har dven foreslagits att vissa migrerande
fiskarter, t.ex. tonfisk anvander flytande objekt som motespunkter for att 6ka chansen
att isolerade individer eller smastim skall moétas, och pa sa vis 6ka dverlevnaden genom
att bilda storre stim (Fréon & Dagorn 2000). Det har dven visats att t.ex. tonfisk som
lever vid FADs har ett annorlunda fodobeteende jamfor med tonfisk som lever i den fria
vattenmassan (Jaquemet m.fl. 2011). Det finns hypoteser om att FADs och natverk av
FADs kan fungera som ekologiska fallor som férdndrar den naturliga miljon, genom att
locka fisk till platser de inte annars skulle befinna sig pa eller halla kvar fisk pa platser
de annars skulle ldmna (Marsac m.fl. 2000; Dagorn m.fl. 2010; Jaquemet m.fl. 2011).

Stora konstruktioner till havs, som tex. oljeplattformar kan attrahera betydande
mangder fisk, och kan ses som stora ankrade FADs (se oversikt i Franks (2000)). Till
foljd av sin stora vertikala utstrackning kan hég biomassa av epibionts och fisk (framst
intranatants, men Aaven extranatants och circumnatants) aterfinnas kring dessa
konstruktioner (Fréon & Dagorn, 2000; Soldal m.fl. 2002; Jgrgensen m.fl. 2002). FADs
anvands i vissa omraden for att 6ka fangsten av fisk (Fréon & Dagorn 2000, Castro m.fl.
2001). Monopile-fundament har visats fungera som FADs, genom att lokalt o6ka
fiskdensiteten eller alternera fisksammansattningen (Wilhelmsson m.fl. 2006a).
Flytande turbiner som ankras pa bottnen kommer liksom oljeplattformar att fungera
som FADs. Kunskapen om dessa stora FADs ar dock begrdnsad och en stor
koncentration av FADs inom ett relativt litet vindkraftomrade skulle troligtvis paverka
fisk och fisksamhallet.

4.2. Buller

Med buller avses icke 6nskvart ljud, bade horselskadligt ljud och stérande ljud. Buller
och hoéga ljudnivder ar ett allmint kidnt problem vid etablerandet av havsbaserad
vindkraft, eftersom det vid anlidggning av tex. monopiles uppstir mycket hoga
ljudnivaer genom palning och spriangning. Denna paverkan ar tidsméssigt relativt kort,
men kan orsaka stor skada pa fisk och marina déaggdjur, genom fysiologisk och
beteendemassig paverkan. Denna paverkan kan leda till déd eller negativ paverkan pa
kritiska livsuppehallande funktioner.

Driftsfasen ar den avgjort langsta fasen under ett vindkraftverks livstid. Ljudniviaerna
under driftsfasen ar betydligt ligre dan under anldggningsfasen da mycket hoga
ljudnivaer uppnas. Under driftsfasen alstras undervattensljud genom vibrationer i den
del av tornet som befinner sig under vattenytan (framst kraftoverféring och
generatorer) (Wahlberg & Westerberg, 2005). Ljuden fran motorbladen reflekteras bort
vid vattenytan (Lindell & Rudolphi, 2003) och dven de ljud som 6verfors till botten anses
ha liten betydelse. Ljudnivderna under driftsfasen beror bland annat av typ och storlek
pa fundamentet (och vindkraftparken), olika miljéférhéallanden och vindstyrka (OSPAR,
2009).

4.2.1. Ljuddefinitioner och ljudets spridning i vatten

Ljudets spridning i vatten delas upp i partikelrorelse och tryck (Wahlberg & Westerberg,
2005). Partikelrorelse har storst betydelse néra ljudkallan, till skillnad fran ljudvagor
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som har en lang rackvidd i vatten. Fiskar kan uppfatta partikelroérelser medan marina
daggdjur inte kan det.

En ljudvag definieras som en lokal tryckavvikelse fran det omgivande mediets tryck (p)
och mits i Sl-enheten Pascal (Pa, 1 Pa = 1 N/m2). Med ljudtrycksniva (ljudniva, Lp)
menas det logaritmiska vardet av den lokala tryckavvikelsen, vilken mats i decibel (dB).
For att mojliggora jamforelser av matningar utférda vid olika omgivande tryck raknas
ljudnivan raknas om till referensvardet 1 pPa for matningar i vatten och 20 pPa for
matningar i luft. Den ljudtrycksniva som mottas av en organism i vatten anges darmed i
"dB re 1 pPa”. Eftersom ljudnivdn avtar med avstandet till ljudkillan raknas
ljudtrycksnivan for en ljudkélla om for att motsvara den vid en meters avstand (anges i
"dBre 1 uPare 1 m”).

Eftersom ljudtrycksnivan anger den momentana ljudstyrkan ger denna hoga varden for
kraftiga ljud och laga virden for svaga ljud, oavsett hur linge ljuden varar.
Horselorganen ar dock inte endast kénsliga for ljudstyrkan, utan paverkas dven av hur
lange ett ljud varar. Medan ljudtrycksniva kan vara en lamplig storhet for att bedoma
effekter av enstaka pulser beh6vs darfor en annan storhet for att bedéma effekter av
multipla pulser och icke-pulserande ljud, liksom fér sammanlagda effekter av flera olika
ljud.

Ljudexponeringsniva (engelska: SEL = Sound Exposure Level) anger mottagen
ljudenergi 6ver den tiden som exponeringen varar. Detta matt kan alltsa vara lampligt
for multipla pulser, icke-pulserande ljud och for den sammanlagda effekten av flera olika
ljud. Ljudexponeringsnivan mats som kvadraten pa ljudtrycksnivan integrerad oOver
tiden som exponeringen varar, standardiserat till en sekund. Aven ljudexponeringsnivan
mats i dB och ar standardiserad till referensvardet 1 pPa fér matningar i vatten och 20 1
uPa for matningar i luft. Ljudexponeringsnivan mottagen av ett marint daggdjur i vatten
anges darmed i "dB re 1 pPa2/s".

Det finns ett flertal satt att berdkna ljudtrycksniva och ljudexponeringsniva och tyvarr
rader viss begreppsforvirring. For rena sinusvagor finns konstanta samband mellan
ljudtrycksnivaer berdknade pa olika sitt, men detta saknas fér andra typer av ljud. Vid
angivelse av ljudtrycksniva eller ljudexponeringsniva ar det darfor viktigt att ange hur
uppgiften har berdknats och endast forsoka gora jamforelser mellan uppgifter som har
berdknats pa samma sitt. I detta dokument anges genomgaende samma uppgifter som
har anvants i kdlldokumenten, vilket innebar att uppgifterna varken ar konsekvent
framtagna eller konsekvent redovisade.

Vanliga satt att ange ljudtrycksniva ar i "peak-peak” (absolut skillnad mellan positiv och
negativ tryckavvikelse, skrivs i detta dokument som ”dBpeak-peak re 1 pPa”), ”"peak”
(absolut skillnad mellan positiv eller negativ avvikelse fran normaltryck, skrivs i detta
dokument som som ”"dBpeak re 1 pPa”) eller "rms” (engelska: root mean square,
berdknad fran ljudets amplitud eller ljudexponeringsnivan dver tiden som ljudet varar,
skrivs t.ex. som "dBims re 1 pPa”). For rms-mattet ar det dven viktigt att ange vilket
kriterium som har anvidnds for att definiera ljudets varaktighet (avvikelse i dB for
amplitud respektive procent av total energi for ljudexponeringsniva). For en jamforelse
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av rms-matt berdknade pa olika satt for tre olika typer av ljud med samma mottagna
ljudtrycksniva, se Madsen (2005).

For en introduktion till hydroakustik och matningar av undervattensbuller med exempel
fran palning, se Stokes & Rodkin (2009). Mer utforlig information om maétning av
undervattensbuller fran palning ges i Appendix A av Nedwell m.fl. 2007 och en dversikt
av typiska ljud som ér specifikt kopplade till havsbaserad vindkraft.

Tabell 8. Oversikt éver typiska ljud for vanligt férekommande aktiviteter under
prospekterings-, konstruktions-, drifts-, och rivningsfas for havsbaserad vindkraft (OSPAR
2009c).

o Ljudtrycksniva Bandbredd Dominerande  Varaktighet
Ljudkalla . Typ!
(dBre1 pyPare1 m) (Hz) amplitud (kHz) (ms)
_ 228 peak/ 243-257
Palning 20 - >20 000 0,1-0,5 50 MP
peak-peak
) Kontinuerli
Borrning 145 - 190 rms 10-10 000 >0,1 g IP
Undervattens-
sprangning TNT 272 - 287 peak 2-1000 0,006 - 0,021 ~1-10 EP
(0,5 - 50 kg)
30 - > Kontinuerli
Muddri 168 - 186 0,1-0,5 IP
uddring rms 50 000 g
Vindkraftverks- Konti li
indkraftverks 142 rms 16-20000  0,03-0,2 ontinuerli
turbin g
Airgun array 260 - 262 peak-peak 10 - 100 000 0,01 -0, 12 30-60 MP

1 Klassificering av ljudtyp enligt Southall m.fl: EP = enstaka puls, MP = multipla pulser, IP = icke-
pulserande ljud.

Det ar aven viktigt att ta ljudets frekvens och frekvensband i beaktande vid matning av
ljud. Ett ljust ljud bestar av hoga frekvenser och ett morkt ljud av laga frekvenser. "Vitt
brus” innehaller alla frekvenser med samma sannolikhet och genomsnittliga energi (i
teorin, i verkligheten maste ett frekvensband definieras). Eftersom undervattensbuller
fran t.ex. konstruktionsarbete ofta tacker ett brett frekvensband betecknas det som
bredbandsbuller. Matningar av bredbandsbuller kan goras over ljudets hela
frekvensband (bredbandsmatning) eller over ett specifikt frekvensband, t.ex. 6ver en
1/3 oktav. Med en oktav avses en frekvensdubblering, och om en méatning gors dver ett
specifikt frekvensband ska bandets centrala frekvens samt bandbredden anges. Matning
av bredbandsbuller for bedomning av eventuell paverkan pa marina daggdjur ar
lampligt att gora 6ver t.ex. 1/3 oktav for frekvenser omfattande hela horselomradet for
forekommande arter av marina diggdjur. Om matningar inte gors Over hela
horselomradet bor valet av frekvensband foregds av en frekvensspektrumanalys sa att
den eller de frekvensband med de hogsta energinivderna inte missas oavsiktligt.

Spridning av ljud i vatten dr mycket komplext och svart att berdkna, eftersom det beror
pa det producerade ljudet och omgivande faktorer, sisom bottensubstrat, vattendjup,
temperatur, salthalt och eventuellt skiktningar i vattnet. Ljudet kan transporteras bade
direkt och indirekt genom att reflekteras mellan botten, ytan och skiktningar i vattnet
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och kan aven spridas genom hardbotten och komma ut i vattnet langre bort. Den
ursprungliga ljudpulsen kan komma att delas upp i flera olika pulser och interferens kan
uppstd, liksom om flera multipla ljudpulser pagar samtidigt. Genom interferens kan
ljudvagorna forstarkas, slackas ut eller sd kan svivning uppsta genom att tva toner som
ligger ndra varandra i frekvens och styrka omvixlande forstirker och slacker ut
varandra. Refraktion kan uppkomma om ljudets riktning dndras och det passerar genom
t.ex. vattenlager med olika densitet, vilket leder till att det ursprungliga ljudet férvrangs.
Ljud kan dven transporteras mycket langa strickor om det fingas i en ljudkanal i
vattenmassan. Dessa olika fenomen kan leda till att hogre ljudniviaer uppméts pa langre
avstand fran ljudkillan dn nira den, eller att olika ljudnivder uppmits pad samma
avstand men i olika riktningar fran ljudkallan. Berdkningar av ljudnivder kring en
ljudkalla grundar sig darfor vanligtvis antingen pa uppmatta data eller starkt forenklade
modeller som antar att ljudstyrkan avtar t.ex. sfariskt eller cylindriskt fran ljudkallan.

I alla hav finns mer eller mindre bakgrundbuller, fran bland annat fartygstrafik och
vagor. Bakgrundljudet ar avgorande for pa vilket avstand fran ljudkidllan som ett
producerat ljud kan urskiljas, eftersom det vid en hdog omgivande ljudniva kan maskeras
respektive urskiljas pa langre avstand vid lag omgivande ljudniva. Till detta kommer
dven att hjarnans formaga att urskilja specifika ljud fran omgivande ljud varierar med
olika ljudtyper.

Komplexiteten i spridning av ljud i vatten medfor att t.ex. berdknade zoner for paverkan
av undervattensbuller pa fisk eller marina daggdjur bor verifieras med matningar av
genererat undervattensbuller pa lampliga avstand.

4.2.2.  Effekter av buller pa bottensamhdllen

Det finns kunskapsluckor gillande effekter fran buller pa ryggradslosa djur men
generellt beddms risken for paverkan vara liten for bottenfauna. En studie av Wikstrom
& Granmo (2008) visade dock att frekvenser vid 178 Hz tycks kunna paverka en viss
andel av den mjukbottenassocierade faunan. Inom studien underséktes limfjordmussla
(Abra nitida) vilken visade pa okad gravaktivitet efter 24 timmar under exponering av
ljud. Efter 48 timmars exponering gick dock gravaktiviteten ned igen, vilket kan tolkas
som att viss tillvanjning till ljudet féorekommer. Ormstjarna (Ophiuroidea) och sandréka
(Crangon crangon) undersoktes i samma studie, men inga effekter pa aktivitet eller
beteende av fodoinsamling och konsumtion kunde pavisas. Huruvida dessa forandringar
ar allmanna monster eller specifikt for sarskilda arter ar i nuldget inte klarlagt.

4.2.3.  Effekter av buller pa fisk

Majoriteten av fisk kan registrera bade partikelrorelser och tryck, och fisk kan uppleva
undervattensljud i form av vagrorelser, da ljudvagor i vatten forstarks i fiskens simblasa.
Fiskar har dven sa kallade otoliter, som sitter i innerorat som en del av fiskens
horselorgan. Otoliterna ar kansliga for partikelrorelser men inte for ljudvagor i form av
tryckskillnader. Sarskilt god horsel har fiskar med en férbindelse mellan simbldsan och
innerorat, eftersom de da kan uppfatta ljudvagor dven i innerdrat (Wahlberg &
Westerberg 2005, Sand m.fl. 2008).
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Nastan alla fiskar har god formaga att hora ljud med frekvens under 100 Hz (inklusive
s.k. infraljud). Vid hogre frekvenser beror horselférmagan pa om fisken har simblasa,
hur mycket gas som finns i simbldsan och om det finns en forbindelse mellan simbldsan
och innerdrat. Plattfisk som saknar simblasa har sitt horselomrade vid laga frekvenser
och ar relativt okansliga for hogre frekvenser (ljudvagor). Stromming/sill (Clupea
harengus) har forbindelse mellan simblasan och innerérat och har darfér formaga att
hora frekvenser upp till 4 kHz (Enger 1967; Thomsen m.fl. 2006). Det bor papekas att
infraljud kan utlosa olika beteenden hos predatorer och bytesfisk, attraktion respektive
undflyende (Sand m.fl. 2008).

Generellt finns det fa referenser om effekter pa fiskars beteende som en foljd av
anldggningsljud (t.ex. Nedwell m fl., 2003; Thomsen m.fl. 2006) och mer forskning
behovs for att reda ut hur kraftiga och utbredda de fysiska effekterna fran palning ar pa
marin fisk. En litteraturstudie av Popper & Hastings (2009) visar pa motsagelsefulla
resultat fran studier av hur palning paverkar fisk i bur. I en av studierna observerades
dodlighet inom 50 m fran palningen (Caltrans, 2001), och tva studier rapporterade mer
vavnadsskador hos fisk som exponerats for palning dn for kontrollen (Abbott & Bing-
Sawyer 2002; Caltrans, 2004). Tre studier rapporterar varken mortalitet,
vavnadsskador, eller signifikanta beteendeférandringar (Nedwell m.fl. 2003; Abbott m.fl.
2005). Stromming har visats sig kunna uppfatta palningsljud upp till 80 km fran
ljudkallan och det ar hogst troligt att vuxen fisk skulle undvika ett omrade med kraftiga
ljud (Engas m.fl. 1996; Slotte m.fl. 2004).

Det ar valkant att undervattensexplosioner kan ddda fisk (t ex. Aplin 1947). Hastings &
Popper (2005) gick igenom ett flertal studier pa effekter av explosioner pa fisk och kom
fram till att dodlighet bevisats i vissa fall, men att effekten av explosionerna varierar.
Variabler som paverkar ar bland annat ljudenergi, forekomst eller avsaknad av simblasa,
fiskens massa, samt méjligen ocksa kroppsform.

Medan vuxen fisk formodligen skulle simma ivag fran en ljudkalla och darmed minska
exponeringen for ljudet, ror sig larver och pelagiska dgg mycket langsamt (i de fall de ror
sig alls) med strémmarna. Agg ar ofta stationira och kan exponeras for kraftiga ljud.
Popper & Hastings (2009) gick igenom den sparsamt forekommande litteraturen om
mojliga effekter av antropogent ljud pa fisklarver och dgg, men kunde inte komma till
nagra slutsatser om pa vilket satt som ljud paverkar éverlevnaden.

Frekvenserna under driftsfasen ligger oftast under 1000 Hz, alltsd inom fiskars
horselomrade (Lindell & Rudolphi, 2003; Wahlberg & Westerberg, 2005; Sand m.fl.
2008). Pa 0,2 meters avstand fran vindkraftverken vid Utgrunden I uppmattes varden
for partikelacceleration som lag over flera fiskarters horseltroskel, men fortfarande
under den niva som kan ge upphov till beteendeférandringar enligt forsok med smolt, al
och mort (Sigray m.fl. 2009). Det saknas bevis for att vindkraftverk skulle orsaka
tempordra eller permanenta hdrselskador hos fisk (Wahlberg & Westerberg, 2005).
Stromming har uppgetts kunna uppfatta ljud fran drift pa upp till 4 km avstand. Vissa
fiskar anviander ljud av samma frekvenser som uppstir vid vindkraft for
kommunikation, och darfor kan inomartskommunikation maskeras inom denna zon
(Wahlberg & Westerberg, 2005).
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Andra effekter av driftljud fran vinkraftsparker skulle kunna vara undvikandebeteende,
och modellering har visat att vindkraftverk vid héga vindstyrkor skulle kunna producera
ljud som skrammer bort fisk permanent inom 4-7 m fran verket (Wahlberg &
Westerberg 2005). Denna slutsats stods dock dnnu inte av nagon tillgdnglig studie in situ
(i falt; Hvidt & Jensen, 2005; Hvidt m.fl. 2005, 2006; Leonhard m.fl. 2006). Med den
kunskap som finns idag skulle mojliga negativa effekter pa fisk under driftsfasen vara ett
smaskaligt undvikandebeteende fran fundamenten.

4.2.4.  Effekter av buller pa marina ddggdjur

De grundldggande strukturerna och mekanismerna for innerérat 4r desamma hos alla
ddggdjur. Hos sdlar och landlevande daggdjur leds ljudet fram till innerdrat framst via
horselgangen. For att kunna uppfatta ljud under vatten har valar dock en mer utvecklad
horsel, och ljudet leds fram till innerdrat genom olika vavnader. De studier som finns av
fysiologiska effekter av ljud pa marina daggdjur har framst utférts pa djur i fingenskap.
Alla arter kan dock inte hallas i fangenskap och i de fall data saknas kan resultat
tillampas fran arter med likhet i producerade ljud, samt fran morfologiska studier av
biomekaniska egenskaper.

Eftersom ljud kan ha mycket olika akustiska egenskaper och marina daggdjur kan
paverkas mycket olika av olika ljudtyper ar det inte mojligt att sdtta upp ett varde som
galler for paverkan av alla ljudtyper pa alla arter av marina daggdjur. Det ar heller inte
hanterbart eller kunskapsmaéssigt mojligt att siatta upp specifika griansvirden for alla
tankbara kombinationer av ljudkillor och marina daggdjursarter. For att 16sa detta
problem foreslar Southall m.fl. (2007) att ljudtyper och marina daggdjursarter
kategoriseras i ett mindre antal grupper.

Baserat pa ljudets akustiska egenskaper vid ljudkallan foreslar Southall m.fl. (2007)
foljande gruppindelning: (1) enstaka pulser, (2) multipla pulser och (3) icke-pulserande
ljud. Beskrivning av och exempel pa dessa ljudtyper ges i Tabell 9. Uppdelningen mellan
pulserande och icke-pulserande ljud anvands dven i standarder och foreskrifter for att
undvika horselskador orsakade av buller hos manniskor (Arbetsmiljoverket 2005)
Skillnaden mellan pulserande och icke-pulserande ljud ar dock inte alltid tydlig. Dels
producerar vissa ljudkéllor bade pulserande och icke-pulserande ljud (t ex vissa tumlar-
och sdlskrammor), dels kan ljud som klassas som pulserande vid ljudkallan fordandras till
icke-pulserande nar det fortplantar sig genom vattnet.
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Tabell 9. Beskrivning av och exempel pd ljudtyperna enstaka pulser, multipla pulser och icke-
pulserande (efter Southall m.fl. (2007)).

Skillnad i

ljudniva! Antal/ 24 tim Exempel p4 ljudkillor

Ljudtyp

Enstaka explosioner, enstaka pulser fran
Enstaka pulser > 3 dB <1 airgun, palningsslag, ekolodssignal, "ping” fran
tumlarskrammor eller vissa sonarer
Seriella explosioner, serie pulser fran airgun,

Multipla pulser > 3 dB > 1 o . . .
palningsslag, vissa aktiva sonarer, vissa ekolod
Icke Borrning och flera andra konstruktionsljud,
< 3 dB - muddring, vissa sonarsystem, tumlar- och

pulserande ljud o - ;
sdlskrammor, vissa ekolod

T Uppmadtt vid ljudkdllan som impuls jamfort med éver en likvdrdig kontinuerlig tidkonstant.

Baserat pa horselformagan hos marina daggdjursarter samt i vilket medium de utsatts
for ljud i har Southall m.fl. (2007) delat in de marina diggdjuren i fem grupper: (1)
lagfrekvens-valar, (2) mellanfrekvens-valar, (3) hogfrekvens-valar, (4) salar i vatten och
(5) salari luft.

Denna delutredning behandlar endast horselgrupperna lag- och mellanfrekvens-valar
samt salar i vatten. Urvalet av valarter ar definierat i avsnitt "2.3. Marina daggdjur”.
Anledningen till att sdlar har begransats till silar i vatten ar for att paverkansomradena
ar storre for detta an i luft. Eftersom horselns kinslighet varierar med ljudets frekvens
anvands vagningsfilter for att normalisera ljudnivider mellan olika frekvenser. For
manniskan anvands antingen vagningsfilter C eller A. P4 motsvarande satt har Southall
m.fl. (2007) tagit fram ett vagningsfilter for varje horselgrupp av de marina ddggdjuren.
Vagningsfiltret som bor tillimpas for lagfrekvensvalar kallas Misgfrekvens-valar, fOT
mellanfrekvensvalar Mmelanfrekvens-valar 0Ch fOr sdlar i vatten Mgiiar i vatten.

En modell for paverkanszoner av undervattensljud pa marina diaggdjur har presenterats
av Richardson m.fl. (1995), Figur 2. I denna modell representerar den storsta zonen det
omrade som ljudet kan uppfattas av det marina daggdjuret och den minsta zonen att
djuret dor. Modellen ska betraktas som tredimensionell. I verkligheten ar det dock
viktigt att ta hansyn till den komplexa spridningen av ljud i vatten (se ovan).

Detektion

Maskering

Figur 2. Teoretiska zoner for paverkan av under-
vattensljud pa marina daggdjur (efter Richardson
m.fl. (1995)).
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Fysiologisk paverkan av ljud pa marina daggdjur kan delas in i temporar respektive
permanent hdrselnedsittning. Horselnedsattning kan orsakas av ett flertal olika
mekaniska och biokemiska processer, som t.ex. skador pa trumhinnan, horselsndckans
harceller eller horselnerven, eller forandringar i horselsnackans blodflode (Henderson
m.fl. 2006, Kujawa & Liberman 2009). Som termen anger ar temporar horselnedsattning
ett 6vergdende tillstand och beroende pa hur allvarlig horselnedsattningen ar kan den
vara fran nagra minuter upp till flera dagar. Ju hogre ljudtrycksniva, ju liangre
exponeringen varar och ju oftare exponeringen upprepas, desto storre blir bade den
tillfalliga horselnedsattningen och dven risken for att den 6vergar till att bli permanent.
Nya studier har dven visat att horselnedsattningen ar beroende av ljudets frekvens. Hos
oresvin (Tursiops truncatus) har storre tillfalliga horselnedsattningen uppmatts efter
exponering av ljud pa 20 kHz an av ljud pa 3 kHz, trots att ljudtrycksnivan och
ljudexponeringsnivan var densamma (Finneran och Schlundt, 2010).

For att forstd hur undervattensljud kan paverka en marin daggdjurspopulation kan den
stegvisa modellen i Figur 3 betraktas. Modellen visar hur beteendemassiga reaktioner
via paverkan pa livsuppehallande funktioner och populationsdynamiska parametrar kan
leda till effekter pa populationsniva.

+

Frekvens +

Varaktighet /ﬁ

Ljudtrycksniva Beteendepaverkan ’\

Ljudkalla Orientering

Upprepning Andningsfrekvens /ﬁ

+++ Vokalisering Direkt paverkan pa
Dykbeteende livsuppehallande

Vilobeteende
Rumslig relation
mamma-avkomma
Undvikande

++

-/

funktioner
Overlevnad
Forflyttningar
Fodosok

Parning

Digivning
Predator-respons

+

-/

Kritiska biologiska
parametrar

Overlevnad fér
olika livsstadier
Kénsmognad
Reproduktion
+

+++

,\
[ Effekt pa |

populationsniva
Populationens
tillvaxthastighet
Populationsstruktur
Forflyttningsdynamik
Kéanslighet

Elasticitet
Sannolikhet for
utrotning

+

-/

Figur 3. Stegvis modell som beskriver hur undervattensbuller kan pdverka en marin
ddggdjurspopulation via beteendemdssiga reaktioner. Varje ruta representerar en grupp
madtbara variabler och antalet plustecken i respektive ruta indikerar hur vdl dessa variabler kan
madtas. Pilarna indikerar sambanden mellan rutorna och tecknen vid pilarna hur val dessa
samband dr kdnda. Kunskapen om sambanden stricker sig fran "0” = okdnda till "+++" =
vdlkdanda eller enkla att observera. Efter NRC (2003).
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Eftersom stora delar av det som beskrivs i modellen i Figur 3 inte ar kint och kanske
inte ens mojligt att kvantifiera har Southall m.fl. (2007) tagit fram en tio-gradig skala fér
rankning av observerade reaktioner av marina daggdjur vid exponering for
undervattensbuller. Rankingen bygger pa hur stor paverkan den beteendemaissiga
reaktionen bedoms ha pa kritiska biologiska parametrar som tillvaxt, sokande efter foda,
overlevnad och reproduktion. Exempel pa beteendemissiga reaktioner av olika
paverkansgrad ges i Tabell 10.

Tabell 10. Exempel pd marina diggdjurs beteendemdssiga reaktioner pd undervattensbuller
och bedoémning av vilken paverkansgrad dessa bedéms ha pd kritiska biologiska parametrar
som tillvaxt, s6kande efter foda, éverlevnad och reproduktion. Efter Southall m.fl. (2007).

Ranking Paverkansgrad Exempel pa kritiska biologiska parametrar

0 Ingen Ingen observerad reaktion
Mindre férandringar i:
ekolokaliseringsbeteende
-3 Mindre simhastighet och dykbeteende, dock utan att undvika ljudkallan
Mindre - moderata forandringar i:
orientering
andningsfrekvens
Betydande forandringar i ekolokaliseringsbeteende eller
simhastighet
4-6 Moderat
Kortvariga separationer mellan mamma och kalv
Aggressivt beteende mot ljudkallan
Langvarigt undvikande av ljudkallan
Langvarigt aggressivt beteende
7-9 Betydande Langvariga separationer mellan mamma och kalv
Anti-predator-beteende

Panik-beteende

Skalan i Tabell 10 har sedan anvants for att kvantifiera observerade beteendemassiga
reaktioner hos olika grupper av marina daggdjur exponerade for olika typer av ljud,
vilket i sin tur har anvénds for att satta kriterier for beteendemaéssig respons.

Effekten av beteendepaverkan pa populationsniva ar till stor del beroende av vilken
betydelse det aktuella omradet har for den paverkade populationen under den aktuella
perioden.

Vid anvindande av beteendemadssiga kriterier bor forsiktighet iakttagas eftersom
faktorer som t.ex. ljudets frekvens, hur plotsligt ljudet kommer och djurens motivering
inverkar pa hur djuren reagerar. I en studie av tumlare i fangenskap forblev djuren i
stort sett opaverkade nir de exponerades for en tumlarskrimma med ren grundton,
men reagerade mycket kraftigt negativt dd de utsattes for en annan skramma med
samma grundton men som dven producerade 6vertoner (Kastelein m.fl. 1995). Liknande
resultat har observerats for vilda grasdlar. I denna studie undvek djuren ljud som
designats for att uppfattas som obehagliga vid lagre ljudtrycksnivd dn nir de
exponerades for "neutrala” ljud (Gotz & Janik, 2010).
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Beroende pa ljudets karaktar och responsen hos ett marint daggdjur paverkas ett marint
daggdjur i vissa fall forst av ljudtrycksnivan och i andra fall av ljudexponeringsnivan.
Darmed foreslar Southall m.fl. (2007) att dubbla gransvarden bor anvandas (ett for
ljudtrycksniva och ett for ljudexponeringsniva) och som operativt gransvarde bor den
grans som nas forst att anvandas.

Baserat pa uppmatta och berdknade ljudtrycks- och ljudexponeringsnivaer som orsakar
tillfallig horselnedsattning hos marina daggdjur, samt uppmaitta data om hur den
tillfalliga horselnedsattningen 6kar med 6kande ljudexponering hos vissa landdaggdjur
har gransvarden for fysiologisk paverkan beraknats (Tabell 11; Southall m.fl. 2007).

Tabell 11. Beriknade grinsvdrden fér permanent hdrselnedséttning for ldgfrekvensvalar,
mellanfrekvensvalar och sédlar i vatten (Southall m.fl. 2007).
Enstaka Multipla Ickepulserande

Horselgrupp Storhet oulser oulser ljud
Lagfrekvensvalar SPL 230 230 230
Lagfrekvensvalar SEL 198 198 215
Mellanfrekvensvalar SPL 230 230 230
Mellanfrekvensvalar SEL 198 198 215
Salar i vatten SPL 218 218 218
Salar i vatten SEL 186 186 203

Som gransviarden for beteendeméssig respons for marina daggdjur anviands i denna
delutredning reaktioner av minst moderat niva (Tabell 10, ” Exempe/ pd marina ddggdjurs
beteendemadssiga reaktioner’). Beteendemassiga reaktioner ar mycket varierade, men i
denna delutredning anvinds samma gransvirden (Bailey m.fl. 2010) for lag- och
mellanfrekvens-valar (definierade med utgangspunkt fran sammanstillningarna i
Southall m.fl. 2007); 143 respektive 140 dB fér multipla pulser. For sdlar i vatten
anvands gransvardet 190 dB for multipla pulser baserat pa sammanstéllningarna i
Southall m.fl. (2007).

Baserat pa de gransvarden som presenteras ovan, typiska ljud vid aktiviteter
associerade med havsbaserad vindkraft (Tabell 8 i avsnitt "4.2.1. Ljuddefinitioner och
ljudets spridning i vatten”) och ytterligare studier har buffertzoner identifierats for
paverkan av undervattensbuller pd marina diggdjur i denna delutredning (Tabell 12).
Dessa buffertzoner anvindes i GIS-analyserna for berdkning av konsekvens av
undervattensbuller pa marina daggdjur. Stor vikt har lagts pa att sammanstalla och tolka
tillgdngliga data, men det ar viktigt att uppmarksamma pa att dessa buffertzoner
innehaller osdkerheter i alla steg: betrdffande vilka ljud som alstras, hur dessa sprids i
vattnet och hur ljuden paverkar marina daggdjur. Buffertzonerna bor darfor ses som
exempel och inte som exakta uppgifter. Eftersom maxvarden har valts om flera olika
uppgifter har funnits tillgdngliga kan exemplen snarare betraktas som "worst case”
scenario dn varden som dr representativa for alla miljoer.
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Tabell 12. Buffertzoner i meter for fysiologisk respektive beteendemdssig paverkan av
undervattensbuller pd marina ddaggdjur som tillimpas i denna delutredning.

Horselgrupp Fys/bet Palning Borrning Airgun  Muddring
Lagfrekvensval Fys 20 0 0 0
Lagfrekvensval Bet 72000 500 10000 100
Mellanfrekvensval Fys 20 0 0 0
Mellanfrekvensval Bet 80000 5000 5000 0
Salar i vatten Fys 80 1.5 0 0
Salar i vatten Bet 2500 50 200 100

Buffertzonerna for palning har berdknats med hjilp av spridningsmodeller framtagna
med hjilp av ljudmatningar vid sex olika lokaler for palning i Storbritannien (Nedwell
m.fl. 2007, Bailey m.fl. 2010). Beroende pa vilken spridningsmodell som anvénds
varierar buffertzonernas storlek nagot. I denna delutredning anvinds de stdrsta
buffertzonerna berdknade med fdljande spridningsmodell:

L=243-20logR-0.002R

For borrning och seismisk inventering med airgun finns inte lika mycket data att tillga
om alstrade bullernivder och spridningsmodeller, varfér observerade buffertzoner har
anvands i stillet (sammanstédllda i Richardson m.fl. 1995; Gordon m.fl. 2003). For
muddring har buffertzonen identifierats med hjdlp av uppmaitta karakteristika for
alstrat ljud for sju olika mudderfartyg (Robinson m.fl. 2011) och dessa har jamforts med
gransvarden och horselkurvor for aktuella horselgrupper av marina daggdjur, samt
kontrollrdknats med den valda spridningsmodellen for palning.

For ytterligare tva bullergenererande aktiviteter kunde inga buffertzoner berdknas: drift
av vindkraftsverk och undervattenssprangning. Undervattenssprangning kan generera
de starkaste manskligt producerade ljuden i havet (Richardson m.fl. 1995). Vid
undervattenssprangning bildas en stotvag som pa avstand overgar till en akustisk signal.
Hos marina daggdjur orsakar stétvagen priméart blodningar i och kring lungorna samt
kring oscillerande sma gasbubblor i indlvorna hos marina daggdjur (Goertner, 1982).
Andra skador dr krossar i mag- och tarmkanalen samt sprackta trumhinnor (Yelverton
m.fl. 1973). Hos alla diggdjur, akvatiska liksom landlevande, dr mellanoérat luftfyllt och
diarmed Kkansligt for tryckforandringar. Den akustiska signalen bortom stotvagen
Bortom stotvagen foljer den akustiska signalen som kan ge fysiologisk eller
beteendemaissig paverkan sdsom har beskrivits ovan. Foér springning ar
paverkanszonernas storlek beroende av typen av spriangamne, laddningsvikt,
laddningsdjupet samt bottendjupet (Férsvarsmakten, 2010). Da uppgift om sprangiamne
och laddningsvikt inte kan anges generellt fér eventuella spriangningar i samband med
konstruktion eller rivning av havsbaserad vindkraft har inga buffertzoner kunnat
berdknas i delutredningen. For marina daggdjur rekommenderas dock att buffertzonen
berdknas pa samma sitt som riskzonen foér personer under vattenytan vid
undervattenssprangning. Metod for berdkning av detta redovisas av Forsvarsmakten
(2010).
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Betriffande drift av vindkraftsverk finns en studie ljudmatningar har gjorts for tre
vindkraftsturbiner i Sverige och Danmark och resultaten har jamforts med salars
horselformaga for att skatta paverkanszoner. Ljuden fran de tre turbinerna berdaknades
vara horbara for sdlar frdn mindre &n 100 m till flera kilometers avstind och
beteendemassiga reaktioner kunde inte uteslutas forran pa ett avstand av flera hundra
meter (Tougaard m.fl. 2009). Ljudstyrkan var dock oftast lagre dn vad som observerats
som gransvarde for beteendemadssiga reaktioner av minst moderat niva, varfor ingen
buffertzon har tillimpats i denna delutredning.

4.3. Elektromagnetiska falt

Alla elektriska kablar genererar elektromagnetiska falt, i form av elektriska och
magnetiska falt. Dessa falt uppkommer bland annat nér el produceras, transporteras
eller forbrukas. De kraftfilt som genereras fran olika typer av sjokablar varierar
beroende pa vilken typ av kabel som anviands samt médngden elektricitet som 6verfors.
Inom havsbaserad vindkraft genereras elektromagnetiska filt av de kablar som
sammanldnkar turbiner med varandra och transformatorstationen, samt ansluter till
kusten. Dock ar dessa kraftfilt vanligen sma eller saknas helt (Didrikas & Wijkmark,
2009). Inom en kabel isoleras det elektriska féltet innanfér kabelvaggarna, och sprids
darmed inte till omgivningen (Kling m.fl. 2001).

Utover elektriska falt genereras dven magnetfilt, vilka inte kan skidrmas bort, men
daremot dampas genom att man transporterar elektricitet i en parallell kabel at motsatt
hall nar det galler likstrom. Vaxelstromskablar genererar svagare magnetiska falt och
genom att tvinna eller flata kdrnorna i dessa minskas magnetfiltets styrka och storlek
ytterligare (COWRIE 2003). Magnetfiltet dr storst rakt ovanfoér kabeln, blir svagare i
sidled, och avtar med avstind fran kabeln. Detta innebér att en nedgriavd sjokabel
medfor lagre exponering av organismer pa sedimentytan eller i vattenmassan an for en
motsvarande friliggande kabel.

Magnetiska falt kan dven skapa inducerade elektriska falt men dessa dr mindre och ofta
relativt svaga. | t.ex. Sverige skiljer sig inte kablarnas magnetfilt vid havsbaserad
vindkraft fran 6vriga kablar som ligger nedsankta i botten pa méanga platser i svenska
kustomraden och elektrifierar skargardsmiljon eller forbinder Sverige med andra lander
(Bergstrom m.fl. 2012). Magnetfaltets styrka samt storlek bestdms till stérsta delen av
vilken teknik som anvinds men dven till viss del pd mangden elektricitet som 6verfors.

Studier har visat att ett antal olika marina arter, inklusive fiskar och kraftdjur kan
detektera elektromagnetiska falt (Gill m.fl. 2005). En del av dessa arter anvinder
jordens naturliga magnetfalt for orientering, migration samt for att detektera bytesdjur.
Kraftfalt vid kablar skulle kunna leda till att vissa arter paverkas genom att de t.ex.
undviker eller attraheras av magnetfilten (Ohman m.fl. 2007).

4.3.1. Effekter av elektromagnetiska falt pa bottensamhdllen

Generellt dr data- och litteraturunderlaget daligt vad giller mojliga effekter fran
elektromagnetiska falt pd mjukbottenfauna. En studie som genomférdes av Bochert &

57



Zettler (2004) visade dock inga bevis for att ett kraftigt statiskt magnetfalt paverkar
overlevnaden eller hélsan hos ett antal olika kraftdjur samt blamusslor. Flera kraftdjur
har trots detta visat sig reagera pa magnetfilt och orientera sig efter detta (se
genomgang i Kullnick & Marhold (2000). Till exempel anvander sig Panulirus argus (en
languster) sig av jordens naturliga magnetfilt for att orientera sig tillbaka till sitt revir
(Lohmann m.fl. 1995). Det finns inget stod for nagra signifikanta effekter fran
elektromagnetiska falt pa typiska mjukbottenfaunaarter men amnet ar valdigt lite
studerat.

4.3.2.  Effekter av elektromagnetiska falt pa fisk

I dagsléaget finns gott stod for att flera fiskarter har magnetiskt material i sin kropp samt
kan kdnna av magnetiska falt (Formicki & Winnicki 1998, Nishi m.fl. 2004). Vissa
fiskarter anvinder jordens magnetfalt for orientering. Kraftfilt vid kablar skulle kunna
leda till undvikande eller attraktion av fiskarter som ar kansliga for elektromagnetiska
falt (se litteraturgenomgéng av Ohman m.fl. 2007). I dagsldget finns det dock fa studier
som visar pa att fisk skulle paverkas av dessa filt. [ Kalmarsund gjordes studier pa
migrerande al, som passerade en kraftkabel med 130 kV vaxelstrom. Resultaten tydde
pa effekter av mindre betydelse, sdsom att simhastigheten minskade nar &alarna
passerade kabeln. Utifran ett miljoperspektiv var paverkan pa al liten och det fanns inga
bevis for att kabeln skulle hindra vandring (Westerberg & Lagenfelt, 2008). Det ar dock
mojligt att andra faktorer dn narvaron av ett elektromagnetiskt falt, sdsom skillnaderna i
batymetri eller hinder i form av kabelns fysiska struktur kan ha paverkat alarnas
simhastighet. Aldre sovjetiska studier har dven beskrivit en dndrad simhastighet for lax
(Salmo salar) i ett flodparti dar det fanns korsande luftledningar med vaxelstroémskablar
(Poddubny m.fl. 1979 i Westerberg & Lagenfelt, 2008). Fiskeriverket utférde dock
laboratorieférsok i samband med anldggningen av sjokabeln SwePol Link och kom fram
till att magnetfalt av denna styrka inte paverkar lax och oring pa ett markbart sitt
(Fiskeriverket, 2006).

Broskfiskar (Elasmobrancher) ar mer dn 10 000 ganger kansliga for elektriska félt an
benfiskar (OSPAR, 2009d). Flera arter av broskfiskar kan detektera elektriska falt som
genereras av bytesdjur. Smaflackig rodhaj (Scyliorhinus canicula) ar exempelvis mer
beroende av att kunna detektera byten med hjalp av elektriska receptorer snarare an
kemiska och visuella organ (Kalmijn, 1971). Fall har rapporterats dar broskfiskar, som
just smaflackig rodhaj, har attackerat kablar. De har troligtvis lockats till att bita i kabeln
pa grund av forekomsten av inducerade elektriska falt (Marra 1989). I laboratorieférsok
har smaflackig rodhaj dven visat sig undvika elektriska filt motsvarande de som
genereras vid anslutningskablar fran vindkraftsparker, men responsen var hogst
variabel mellan individer och medelavvikandet jamfért med kontrollbehandlingen var
endast 10 cm (Gill & Taylor, 2001). Ytterligare studier pa smaflackig rodhaj och
knaggrocka (Raja clavata) visade att dessa arters rorelsemdnster pdverkas av
magnetfilt med samma styrka som emitteras fran elanslutningar till vindkraftsparker
(Gill 2009). Huruvida detta leder till en signifikant negativ paverkan pa dessa arter, eller
endast till en viss fordndring i rorelsemonster, ar i dagslaget oklart.
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4.3.3. Effekter av elektromagnetiska falt pd marina daggdjur

Det finns teorier om att valar kan detektera jordens magnetfilt, och navigera efter detta.
Exempelvis har kopplingar gjorts mellan strandade valar och geomagnetiska animalier,
samt valars migrationsmonster i relation till naturliga magnetfiltsvariationer
(Klinowska 1985, Kirschvink & Dizon 1986). 1 dagens ldge finns det dock inga
experimentella bevis for att valar (Walker 2002) eller salar (Gill m.fl. 2005) skulle vara
kansliga for magnetfalt.

4.4. Hydrografiska forandringar

Vid anldggandet av havsbaserad vindkraft kan de hydrodynamiska férhallandena kring
fundamenten, inom parken och iven férhédllandena nedstroms parken komma att
dndras. Hydrografiska forandringar ar viktigt att ta i beaktande om parken etableras
nira sandomraden dar strommar och vagor paverkar erosion eller ansamling av
material. Det ar dven viktigt att undvika paverkan pa inflodet av syrerikt bottenvattnet
till instdngda vattenomraden som fjordar och vikar (Hammar m.fl. 2008).

Ett fackverksfundament skulle kunna betraktas som en enda stor monopile som
blockerar vattenrorelserna, dock &r fackverksfundament, liksom oljeriggar,
konstruerade sa att vattenmassor litt ska kunna passera ostort genom nitverket av
stalror som fackverksfundamenten ar uppbyggda av.

4.4.1. Effekter av hydrografiska férdandringar

En foriandring i strommar och vagor i en vindkraftpark eller kring det enskilda
fundamentet kan dndra forutsittningarna for de organismer som lever dar. Effekterna ar
dock relativt lokala, och 6verstiger sdllan den naturliga variationen (Hammar m.fl.
2008). Utifran de berdkningar som har tagits fram anses hydrografiska forandringar
orsakade av fundament i en havsbaserad vindpark vara férsumbara. Méjlig paverkan
kan forkomma vid anldggandet exempelvis nira ett smalt sund, men i ett Oppet
havsomrade torde paverkan vara obetydlig (Hammar m.fl. 2008).

4.5. Sedimentspridning

Vid anldaggning av fundament och nedldggning av kablar 6kar sedimentspridning och
uppgrumling, och en utdragen sedimentplym bildas i strommens riktning. Anldggandet
av  borrade monopiles (sediment slipps ut genom borrhuvudet) och
gravitationsfundament (muddring och bottenutjamning) ger storre sedimentspridning,
jamfort med t.ex. palade monopiles. Sedimentspridningen vid ankring av flytande
fundament ar relativt okdnd, men motsvarar formodligen nivderna vid motsvarande
teknik for bottenfasta fundament (t.ex. borrade piles, gravitationsstruktur, palade piles).

De uppgrumlade partiklarna kan uppehalla sig i vattenmassan under en kortare eller
langre period och spids ut olika snabbt beroende pa diverse faktorer, sdsom
stromforhallanden och exponeringsgrad. Ett stort sedimentflode och hog stromhastighet
ger en lang sedimentplym och tviartom. Upprorning av sediment kan dven medfora att
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organiskt material, naringsdmnen och mdjligen dven féroreningar som varit bundna i
sedimentet, sprids till vattnet. Vid olika muddringsarbeten i finlindska skirgarden
uppmattes sedimenthalter pa 10-40 mg/], och i enstaka fall virden pa 100-200 mg/I. I
samma omrade rapporterades bakgrundsvarden pa 2-10 mg/l (Bonsdorff, 1984). En
viss bakgrundsgrumling ar vanlig i alla vattenomraden till f6ljd av vagexponering och
undervattensstrommar. Aven minsklig paverkan som tex. trdlning orsakar
sedimentspridning. Vid lugnt vader i Oresund uppmattes sedimenthalter p& 0 - 2 mg/l
och upp till 40 mg/1 vid hardare vind (Valeur, 2001). Erfarenhet fran sedimentspridning
under anlaggningarbete finns exempelvis fran vindkraftparken Lillgrundet i Skane lan.
Dar uppmittes sedimenthalter pa 10 mg/I eller mer endast under korta perioder inom
smd omraden vid anldggandet av gravitationsfundament. Depositionen av sediment var
mycket liten och som storst strax 6ver en millimeter (Didrikas & Wijkmark, 2009).

Paverkan fran sedimentspridning ar som storst i stillastiende vatten med lost
bottensubstrat. Havsbaserad vindkraft anliaggs generellt pa utsjobankar med hog
exponeringsgrad och relativt hart bottensubstrat, varfor paverkan av grumling pa den
marina miljon ofta ar lokal och tidsmassigt relativt kort. Paverkan pa den marina miljon
pa grund av sedimentspridning vid anldggning av havsbaserad vindkraft bor aven sattas
i perspektiv till omradets naturliga grumlingsnivaer (Bergstrom m.fl. 2012).

4.5.1. Effekter av sedimentspridning pa bottensamhalle

Anlaggningsarbeten pa havsbotten innebar ofta en paverkan i form av en 6kad spridning
av sediment. Paverkan pa bottensamhallen giller framst flora och sessila djur, som t ex
koraller och svampdjur, genom 6vertidckning med deponerat sediment. Mer mobil fauna,
till exempel krabbor och rikor, ar relativt taliga da de antingen kan ldmna omradet i
fraga eller om den skulle bli 6vertackt, grava sig uppat (Hammar m.fl. 2009).

Aven om det ir svart att generalisera s sker normalt en aterkolonisering av bottnen
relativt snabbt och inom ndgra ar bor ett nagorlunda normalt samhille ha
ateruppréttats i det stérda omradet (Cooper m.fl. 2007; Barrio Frojan m.fl. 2008;
Hammar m.fl. 2009). Dock ar det viktigt att podngtera att omtaliga och langsamt
vaxande arter (till exempel sjopennor, svampdjur och koraller) ar kansliga och utgér en
grupp som riskerar att paverkas signifikant (OSPAR 2010c).

4.5.2. Effekter av sedimentspridning pa fisk

En av de framsta paverkansfaktorerna pa fisk under anldggningsfasen av havsbaserad
vindkraft ar, forutom hoga ljudnivaer, sedimentspridning.

Sedimentspridning paverkar vuxen fisk, larvstadier och rom pa olika satt
Undersdkningar har visat att juvenil och vuxen stromming undviker att simma in i
omraden med hoga halter suspenderat material. Gransen for de halter som undviks har
uppmatts till 3-12 mg/l (Tabell 13; Johnston & Wildish, 1981; Messieh m.fl. 1981;
Westerberg m.fl. 1996).
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Tabell 13. Effekter pd fisk av suspenderat sediment i vatten.

Livstadie Art S?Sp' f,edlment, Effekt Referenser
grdnsvdrde (mg/I)

Torsk och Johnston & Wildish 1981;
Adult Sill 3-12 Undvikes Westerberg m.fl. 1996;
Messieh m.fl. 1981

Minskad
. . <100 . Hansson 1995
. Stroémming/ overlevnad
Fisklarver . . B
sill Minskad fodo- o
>20 ] Johnston & Wildish 1981
konsumtion
Rom (susp.
n/{susp , 300-500 . Kigrboe m.fl. 1981
sediment i Sill Overlever
vattnet) <7000 Messieh m.fl. 1981

Studier har visat att sedimentspridning fran borrning och muddring innebar risk for
skada och fiskdéd hos framst rom, larvstadier och yngel (Fiskeriverket 2007).
Suspenderat material kan fastna pa fiskens gilar, vilket kan leda till déden genom
kvavning. Exempelvis kan strommingslarver klara sedimenthalter pa upp till 100 mg/1
varvid overlevnaden minskar (Hansson, 1995). En annan risk ar att fédointaget
reduceras, vilket kan leda till att framst larver svalter ihjil inom nagra dagar om inte
sedimenthalten minskar. Larvernas fodokonsumtion minskar vid sedimenthalter 6ver
20 mg/1 (Johnston & Wildish, 1982). Larverna kan dock overleva i upp till nagra dagar
utan att ata (Engell-Sérensen & Skyt 2000).

Exempelvis ar strommingens larvstadier inte tillrdckligt rorliga for att undvika ett
omrade om sedimenthalterna stiger. Larverna driver istillet med strémmarna i omradet
och skulle, baserat pa modelleringar, troligtvis passera en eventuell sedimentplym
relativt snabbt (Didrikas & Wijkmark 2009). Troligtvis paverkas strommingslarver som
passerar genom sedimentplymer under anldggningsarbetet genom minskad
fodokonsumtion. For vindkraftsparken Storgrundet drogs slutsatsen att det inte ar
troligt att suspenderat sediment fran anldggningsarbetet skulle fa stora konsekvenser
fér strommingslarver i omradet, p.g.a. sedimentplymernas begriansade utbredning samt
den begridnsade exponeringstiden for de larver som passerar genom sedimentplymer
(Didrikas & Wijkmark 2009). Detta galler troligtvis dven for norska vatten.

Rom paverkas av suspenderat material, men tal generellt detta battre dn vad larvstadier
och vuxen stromming gor. Sa lange sedimentet halls suspenderat i vattnet kan rom klara
sa hoga halter som 300-500 mg/]1 (Kigrboe m.fl. 1981) eller till och med 7000 mg/1
(Messieh m.fl. 1981). Dock 6kar dodligheten signifikant da rommen ticks av ett lager
sediment (Kigrboe m.fl. 1981, Messieh m.fl. 1981).

Sammmanfattningsvis ar paverkan fran sedimentspridning pa fisk forhallandevis
kortvarig och den totala risken avgdrs av en kombination av sedimentets koncentration
och hur lang tid som fisken utsatts for sedimentet (Engell-Sorensen & Skyt, 2000).

4.5.3. Effekter av sedimentspridning pa marina daggdjur

Det finns inga kinda direkta effekter av sedimentspridning pa marina daggdjur.
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4.6. Utslapp och tillforsel av miljofarliga amnen - katodiskt
skyddande anoder

Den direkta paverkan fran vindkraftverk till havs pd marina organismer genom utsliapp
och tillférsel av miljofarliga dmnen anses vara relativt begriansad. Daremot orsakar
fundamenten i sig en o6kad risk for fartygskollisioner med potentiella medféljande
utslapp av t ex olja. Dessa risker utreds i Delutredning 8 - Risk och beredskap.

En kélla till 6kade utslapp av miljofarliga dmnen fran havsbaserad vindkraft dr dock
"katodiskt skyddande anoder” som ofta anvinds for att hindra oxidering och korrosion
av metaller. Vid havsbaserad vindkraft fasts metallstavar (anoderna) utanpa
fundamenten. Anoderna bestar av en metallférening, framfoérallt bestdende av zink (Zn),
och till liten del indium (In), koppar (Cu), kadmium (Cd), kisel (Si), jarn (Fe) samt
aluminium (Al). Metallstavarna star i kontakt med de metalliska delar som ska skyddas,
t.ex. piles och armeringsjiarn, och de brukar ersittas med nya anoder ca vart 10:e ar.
Flera av dessa amnen ar toxiska, men utslappen ar relativt sma per tidsenhet och ingen
direkt paverkan fran dessa &mnen har i dagslaget kunnat visas (Hammar m.fl. 2008).

4.7. Sammanfattning identifierade paverkansfaktorer

En rad olika paverkansfaktorer forekommer vid konstruktionsfasen av vindkraftverk till
havs. Inom denna delutredning har vi efter Nybakke (2011) identifierat de
paverkansfaktorer som visas i Tabell 14.

Tabell 14. Relativ omfattning av pdverkan av havsbaserad vindkraft pd marina organismer,
tolkad frdn Hammar m.fl. (2008), Wilhelmsson m.fl. (2010), samt Bergstrém m.fl. (2012).

. . . Marina
Paverkanstyp Bottensamhdlle Fisk .1
daggdjur

Forlust/tillkomst av . .
) Mindre Minst
habitat
Reveffekt _ Mindre Mindre

FAD Minst  [NNDDMCSOMN  Minst
Buller (konstr.) Minst Mer _

Buller (drift) Minst Mindre Mindre
Elektromagnetiska falt Minst Mindre Minst
Hydrografisk paverkan Mindre Minst Minst

Sedimentspridning Mindre Mer Minst

Utslapp och tillforsel av

e e Mindre Minst Minst
miljofarliga dmnen

I Tabell 15 ges en dversikt 6ver relativ omfattning av paverkan fran olika bottenfasta
fundamenttyper enligt Hammar m.fl. (2008) (se dven avsnitt "3. Fundament och
aktiviteter”). Paverkan fran flytande fundament &r jamfoérbar fér motsvarande
ankringstyp.
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Tabell 15. Relativ omfattning av pdverkan av olika bottenfasta fundamenttyper sammanfattad
fran Hammar m.fl. (2008).

Fundamenttyp Rev-effekt Buller (konstr.) Buller (drift) Sedimentation

Tripod/fackverk - mindre ev. mindre mindre
Gravitation/sug mer minst mer -

Paverkan av fysisk forlust av habitat dr storst pa bottenlevande organismer. Denna

paverkan ar dock begrédnsad till relativt sma ytor men varierar ndgot beroende pa
fundamenttyp. Tillkomst av habitat kan gynna hardbottensorganismer, men samtidigt
andra de lokala forutsattningarna om fundamentet anldggs pa mjukbotten. Beroende pa
fundamenttyp skapas olika komplexa livsmiljoer for fastsittande flora och fauna, och
aven forekomsten av mobil fauna kan o6ka. For fastsittande och mobil fauna kan
forekomsten av reveffekt snarare vara positiv dn negativ. Fisk kan paverkas genom att
den aggregeras till sa kallade FADs. Effekterna av detta ar dock relativt okédnda.
Kunskapen om rev-effekt pd marina daggdjur ar mycket begransad.

Den absolut storsta paverkan pa fisk och marina daggdjur ar buller och hoga ljudnivaer
fran anliggningsfasen. Vid hoga ljudtrycks- eller ljudexponeringsnivaer kan djuren
paverkas fysiologisk och vid lagre beteendemassigt, vilket kan leda till dod eller negativ
paverkan pa Kkritiska livsuppehallande funktioner. Det dr hogst mojligt att de lagre
ljudnivaerna under driftsfasen kan orsaka beteendestorning hos fisk (t ex lekande torsk)
och eventuellt dven hos silar.

Elektromagnetiska falt har visats kunna paverka beteendet hos broskfiskar, dock visar
olika studier olika resultat. Effekterna for fisk ar troligtvis lokala och av mindre
betydelse, vilket giller dven for bottensamhalle och marina daggdjur.

Aven om foriandringar i hydrografi i en vindkraftpark eller kring det enskilda
fundamentet kan dndra forutsattningarna for de organismer som lever dar, ar effekterna
dock relativt lokala, och 6verstiger sillan den naturliga variationen. For fisk och marina
daggdjur ar effekterna formodligen férsumbara.

Paverkan fran sedimentspridning dr férmodligen lokal och tidsmaéssigt Kkortvarig.
Effekterna av sedimentspridning anses vara storst for fisk, mindre for bottensamhallen
och obetydlig féor marina daggdjur. Vuxen fisk kan kvivas genom att partiklar fastnar pa
gialarna. Rom och larvstadier anses kunna paverkas genom oOvertickning av
sedimentpartiklar respektive minskat fodointag.
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5. RISKREDUCERANDE ATGARDER

Oavsett vilken metod och byggteknik som viljs for konstruktionen av en vindpark i
havet kommer det att forekomma effekter pa nagon komponent av havsmiljon. Detta
medfor att det ar viktigt att hitta metoder och lésningar som gor att paverkan kan
minimeras, vare sig det giller att hitta en optimal placering av vindkraftverken, gora
lampliga teknikval eller planera byggfasen sa att den minimerar miljopaverkan.

Det dr dven viktigt att lampliga miljo6vervakningsprogram designas och utfors for att
uppskatta paverkan fran vindkraftverkskonstruktionen, samt for att bekrifta att miljon
aterhdmtar sig efter det att vindkraftverken tas ur bruk.

5.1. Buller

For havsbaserad vindkraft dr valet av fundamenttyp den enskilt viktigaste faktorn for
bullerpaverkan, varfér denna faktor bor tas i beaktande.

En viktig generell atgird for att minska risken fér paverkan fran buller dr att i den
utstrackning som det dr mdjligt undvika att utféra aktiviteter under kinsliga perioder,
som t ex rekryteringsperioder. For att minimera paverkan pa sal kan bullergenererande
aktiviteter forldaggas till pdlsomsningperioden da sdlarna dr som mest beroende av land.

For kontroll och uppféljning av bullergenererande aktiviteter ar det av stor vikt att
bullernivder mats pa flera avstind under pagdende aktivitet. Eftersom spridning av
undervattensbuller ar mycket komplext ar platsspecifika data nédvandiga for berdkning
av spridningsmodeller som beskriver den faktiska situationen.

5.1.1.  Pdlning

Ett flertal olika tekniker for bullerddmpning vid framforallt palning har prévats i
havsmiljé. Annu har ingen bullerdimpande teknisk lésning anvints rutinmissigt vid
byggnation av en palad offshore vindkraftspark, men ett stort antal har testats och
erfarenheter finns fran andra typer av byggprojekt sdsom brobyggen. Detta
sammanfattas i en rapport av Bundesamt fiir Naturschutz (Koschinski & Liidemann,
2011). Ett flertal tekniker testas nu inom pagdende byggen av tyska offshore-
vindkraftverk da palning av monopiles riskerar att medfora overskridande av de
nationellt uppsatta gransvardena for buller (160 dB Sound exposure level /190 dB peak-
to-peak pa 750 m avstand) (Elmer m.fl. 2007). De tekniska losningar som har testas
varierar med byggplats och den logistik som kan anvidndas pa den specifika platsen.
Huvudteknikerna som testats ar:
e Luftbubbelskdrmar (Bubble curtain), skapas genom att pumpa ned luft till
botten.
e Olika former av skyddsmantlar (Pile sleeve), exempelvis genom anvandning av
en dubbelvagg i palarna eller skal av gummi.
¢ Kassuntekniker (Caisson/Kofferdimme), diar bygget sker genom anvandning av
en vattentat kista runt fundamentet.
e Skirmar av gasfyllda ballonger (Hydro Sound Dampers).
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Generellt kan sagas att en ungefarlig minskning av buller genom dessa tekniker dr av
storleksordningen 5-25 dB. En minskning av denna storlek kan mildra miljéeffekterna
men ljudnivderna kan fortfarande vara valdigt skadliga for kdnsliga organismer. Detta
medfor att tekniker som medfor lagre bullernivier dn palade piles bor viljas i forsta
hand for att minimera potentiell paverkan, t ex borrade piles, gravitationsfundament
eller suction bucket.

OSPAR (2009c) har aven foreslagit ytterligare att en minskning av palningshastighet kan
ge en minskning pa 10-15 dB av frekvenser > 2 kHz, samt att det kan vara lampligt att
starta palningen forsiktigt varpa kraften 6kas gradvis (ger en langsamt 6kad energiniva
hos det emitterade ljudet vilket ger simmande organismer en chans att fly innan hogre
ljudnivaer nas). [ samma syfte kan det dven vara lampligt att anvdanda tumlar- och/eller
salskrammor ("acoustic deterrent devices”, ADD:s, eller "acoustic harrassment devices”,
AHD:s; Gordon m.fl. 2007). Denna metod ar dock omdiskuterad eftersom den tillfor
ytterligare bullernivaer till den marina miljon. Nackdelen med alla tekniska 16sningar for
att minska buller samt restriktion av byggnation till vissa perioder av aret ar okade
kostnader samt eventuellt en forlangning av byggtiden.

5.1.2. Sprangning

Vid undervattenssprangning kan foljande riskreducerande atgiarder vara lampliga att
vidta for minskad risk for miljopaverkan (Karlsson m.fl. 2004; JNCC m.fl. 2010):

* Anvanda sprangdmne som ger mindre miljopaverkan.

¢ Minimera laddningsvikten.

* Anvidnda sprangdmne i stavform istéllet for i punktform. Vid sprangningar for
geofysiska undersokningar har stavformat sprangamne visats generera liknande
seismiska ljudsignaler samtidigt som impulsstyrkan minskats med 42 %.

e Placera sprangladdning i borrhal istillet fér i 6ppet vatten. Detta medfor att en
storre andel av sprangenergi anvands till t.ex. demolerade arbete.

e Anvinda fyllnadsmaterial med maximalt dimpande effekt i borrhal. Detta kan
minska mangden explosionsenergi som gar ut i vattnet genom borrhalet med
50 %.

* Delaupp en laddning i flera mindre och separera detonationerna av dem éver
tid. Separationen kan vara nagra millisekunder. Detta delar upp sprangkraften
fran en stor tryckvag till flera mindre.

¢ Vid sekventiell sprangning med olika laddningsstorlek, bérja med den minsta
och avsluta med den storsta laddningen. Detta kan medféra minskad paverkan
pa marina daggdjur genom att de lamnar omradet innan de starkaste
detonationerna utfors.

Liksom vid palning kan det dven vid undervattensspriangning vara lampligt att anvanda
bubbelgardiner for att minska spridning av undervattensbuller, forutsatt att tekniken
bedoms vara praktiskt genomférbar. En sammanstillning av experiment med
bubbelgardiner vid undervattenssprangning ges av Karlsson m.fl. (2004) och en
praktisk utvardering av metoden samt forslag pa vidareutveckling ges av Nehls m.fl.
(2007) Aven anvindning av tumlar- och/eller silskrimmor kan vara lampligt att
anvanda (se ”5.1.1. Palning”).
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Om ett fatal sprangningar med storre laddning skall genomfdras kan det vara lampligt
att tillampa fordrojd sprangningsstart vid narvaro av marina ddggdjur inom den
berdknade zonen fér permanent horselnedsattning och eventuellt d&ven inom zonen for
beteendemadssig respons. Uppskjutande av start vid nadrvaro av marina daggdjur ar
obligatorisk vid undervattenssprangning i kustvattnen kring England och Wales samt i
Storbritanniens utsjoomraden (JNCC m.fl. 2010). I dessa vatten ska en zon med en radie
pa 1 km avsokas visuellt och/eller akustiskt. Zonens radie kan minskas om uppgifter
som stodjer denna dndring godkdnns av aktuell tillstindsmyndighet. Sokningen ska
pagd i minst en timme utan att ett marint daggdjur observeras innan
undervattenssprangning far utféras. Om ett marint diaggdjur observeras visuellt
och/eller akustiskt inom observationszonen ska minst 20 min forflyta innan
undervattenssprangning far utforas. Efter sprangning ska sokningen fortgd i minst
15 min.

En alternativ metod for att skramma bort marina diaggdjur kan vara att avlossa sma
sprangladdningar fore detonation av en storre spriangladdning. Denna metod kan dock
inte rekommenderas da inga publicerade vetenskapliga studier av metodens effektivitet
har kunnat hittas. Vidare visar sammanstallnigen av Karlsson m.fl. (2004) att tekniken
istallet kan ge 6kad fiskdod.

5.71.3. Seismisk inventering

Forslag pd internationella riktlinjer for industriell seismisk inventering har
sammanstallts Weir & Dolman (2007).

Seismisk inventering bor utféras med teknik som minimerar risken for paverkan pa fisk
och marina daggdjur. Tekniska l6sningar for airguns redovisas av Weilgart (2010).
Dessa inkluderar bl.a.:

e Optimering av array, ljudkalla och ljudmottagare fér minskning av producerat
"spill-ljud”. Med "spill-ljud” avses ljud som inte anvdnds i analyser, t ex
frekvenser 6ver 200 Hz samt horisontellt ljud.

* Optimering av array, ljudkalla och ljudmottagare sa att lagre ljudtrycksnivaer
kan anvadndas. Detta kan ske t.ex. genom att egenskaperna hos ljudkillan och
mottagaren matchas battre, genom 6kad kanslighet hos mottagaren eller genom
minskat systembrus. Ny teknik for béttre mottagare ar tex. fiberoptikiska
mottagare.

* Anviandande av ljudddmpare for att minska energin pa oonskade frekvenser.
Metoden kan dock krdva ytterligare utveckling innan den kan tillampas
kommersiellt.

* Anvindande av kontrollerade ljudkallor som t.ex. oscillatorer/vibratorer istallet
for impulsiva ljudkidllor som tex. airguns. Med vibratorer kan samma
energimangd anvdndas men o6ver en langre tid, vilket gor att lagre ljudstyrka kan
anvandas. Exempelvis motsvarar en 1-s puls frdn en marin vibrator samma
energimingd som en 10 ms puls fran ett airgun, men med en tiondels ljudstyrka,
vilket resulterar i en minskning av det ljudpaverkade omradets storlek till en
tiotusendel. Vidare ar det med kontrollerade ljudkillor méjligt att optimera
frekvenser och anvanda sig av frekvensmodulerade ljud. Marina vibratorer ar
aven mer vertikalt riktade dn airguns samt kan slidpas ndrmare havsbotten,
vilket minskar paverkansomradet.

66



Uppskjutande av start kan vara lampligt att tilldmpa vid ndrvaro av marina daggdjur
inom zonen for permanent hoérselnedsattning och eventuellt dven inom zonen for
beteendemassig respons. Uppskjutande av start vid ndrvaro av marina diaggdjur ar
obligatorisk vid seismisk inventering i kustvattnen kring England och Wales samt i
Storbritanniens utsjoomraden (JNCC m.fl. 2010). I dessa vatten ska en zon med en radie
pa minst 500 m avsokas visuellt och/eller akustiskt. Om det aktuella vattendjupet ar 200
m eller mindre ska s6kningen normalt pdgd i minst 30 min och om vattendjupet ar mer
dn 200 m i minst 60 min innan den seismiska inventeringen far paboérjas. Om ett marint
daggdjur observeras inom observationszonen madste minst 20 min forflyta innan
inventeringen far startas. Om situationen ar att silar samlats inom det omrade som ska
inventeras bor mjukstarten paborjas minst 500 m fran den plats dar silarna befinner
sig. Om ett marint daggdjur observeras inom zonen for risk och paverkan kan det vara
lampligt att avbryta pagaende seismisk inventering och dteruppta verksamheten 20 - 30
min efter senaste observation inom observationsomradet. Samma tillvigagangssatt
rekommenderas i irlindska vatten, dock med skillnaden att radien som tillimpas vid
uppskjutande av start, avbrott i verksamhet eller avstand fran djur som inte ldmnar
omradet bor vara minst 1000 m. Perioden under vilket inget daggdjur bor observeras
inom denna radie dr 30 min i vatten grundare dn 200 m och 60 min i vatten djupare dn
200 m, oavsett om det galler fore start eller fore aterupptagande av verksamhet (NPWS,
2007). Motsvarande procedurer ar obligatoriska i flera lander (Weir & Dolman, 2007).

Vid seismisk inventering bor mjukstart tillampas. Tiden fran att mjukstart paborjas till
dess att full styrka har uppnatts bor vara minst 20 min och ékningen bor ske i likstora
steg (NPWS, 2007; JNCC m.fl. 2010). For att inte 6ka risken for paverkan bor som mest
40 min forflyta till dess att full styrka har uppnatts (NPWS, 2007). I kustvattnen Kkring
England och Wales samt i Storbritanniens utsjbomraden behéver mjukstart dock inte
tillimpas for enstaka airgun med en volym under 164 cm3 (JNCC m.fl. 2010).

5.7.4. Drift av havsbaserad vindkraft

Ett vindkraftsverks véxelldda kan paverka vilka ljudnivier som alstras vid drift.
Eftersom driftsfasen pagar lange kan det vara lampligt att viga in denna aspekt vid valet
av vaxellada, sarskilt om vindkraftsparken kan ha stor paverkan pa t ex rodlistade
marina daggdjur eller lekomraden for torskfiskar.

5.2. Sedimentspridning

Eventuella effekter fran o6kning av sedimentation &r starkt kopplad till
bottenforhallanden (i form av substrat och strommar) samt vald fundamenttyp och
anldggningsteknik. Da risken for ekologiska effekter av 6kad sedimentspridning ansetts
vara svarbedomda pa grund av databrist ar det osékert till vilken grad man bor anvanda
atgiarder som minimerar risken for miljoeffekter fran sedimentspridning.

Sedimentplymens utbredning kan i manga fall minskas med hjilp av
avskdrmningsskydd vid relevanta platser, t ex i grunda omraden med kénslig flora eller
nara korallférekomster. Berdkningar av sedimentplymens storlek kan dven géras med
hjalp av modellering for att battre uppskatta riskerna. Det dr ocksa viktigt att
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kontinuerligt mata mangden sediment i vattenmassan och upphora med arbetet sa snart
uppsatta gransvirden overskrids. Viktigt dr ocksa att ta hansyn till tidvattenstrémmar
pa de platser dar detta ar relevant. Det dr ocksd maojligt att minska riskerna for att
bottenlekande fisk paverkas (i de fall rom ticks 6ver av sediment) genom att begriansa
anlaggningsarbetet i och intill potentiellt viktiga lekomraden till perioder da lek ej
forekommer. Nackdelen med dessa atgarder ar 6kade kostnader samt att byggtiden kan
komma att forlangas pa grund av detta.

5.3. Elektromagnetiska falt

Eventuella effekter pd den marina miljon fran elektromagnetiska falt 4r med stor
sannolikhet endast kopplad till kablar som leder producerad elektricitet och inte till
vindkraftsverken i sig. Riskreducerande atgarder gillande eventuell paverkan pa marina
organismer fran kablar ar relaterade till teknikval samt dragningsval.

Det storsta magnetiska féltet ar det statiska jordmagnetiska faltet, och beroende pa i
vilken riktning strom leds genom en kabel, kan det jordmagnetiska faltet antingen
forstarkas eller forsvagas (Bergstrom m.fl. 2012). Direkt genererade elektriska filt som
skapas kan ddmpas eller tas bort genom skdrmning av kabeln.

Magnetfilten som bildas kring enpoléra likstromskablar (HVDC) ar mycket kraftigare dn
for motsvarande bipoldra kablar eller vixelstromskablar (HVAC) (Ohman m.fl. 2007).
Genom att anvanda treledarkablar for att leda véaxelstrom kan magnetiska falt reduceras
till sa laga nivaer att inga effekter pa marint liv har pavisats (Kling m.fl. 2001).

Riskerna fran elektromagnetiska filt kan dirmed minskas genom att anvianda tekniker
som 1) minskar magnetfiltets storlek (t ex tvinnad trefas vidxelstromkabel), 2) minskar
varmeemissionen (t ex genom att anvinda en tjockare ledare) samt 3) grava ned kabeln
for att gora det elektromagnetiska faltet svagare vid den oversta sedimentytan. Mojliga
teknikval paverkas naturligtvis av djup, bottensubstrat samt hur lang stracka kabeln ska
dras. De olika teknikalternativen 4ar dven forknippade med varierande
kostnadseffektivitet beroende pa kabelldngd.

5.4. Ovriga paverkanseffekter

For paverkanseffekterna ”“Hydrografiska foriandringar”, “Reveffekt/FAD”, “Fysisk
forlust/tillkomst av habitat” ar det svart att hitta atgarder som forebygger eller
reducerar riskerna for tidigare beskrivna effekter pa komponenter i den marina miljon.
Dessa effekter bor istdllet virderas om de kan anses vara acceptabla eller ej vid
eventuell byggnation. Anldggning av kompensationshabitat for habitat som forlorats
skulle dock kunna anldggas inom ekvivalenta omraden men nyttan skulle antagligen
vara av begransad betydelse jamfort med kostnaden.
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6. BEDOMNING AV NATURVARDE, SARBARHET OCH
KONSEKVENS

[ detta avsnitt beskrivs metoderna for bedomning av naturvarden, sarbarhet och
konsekvens for bottensamhillen, fisk och marina daggdjur i de 15
utredningsomradenna samt resultaten baserat pa detta. Hela processen har forst gjorts
separat for bottensamhallen, fisk och marina ddggdjur och darefter har en sammanvagd
konsekvensbeddmning gjorts.

6.1. Naturvardesbedémning

Vid bedémning av naturvarde for arter och habitat som ar upptagna pa den norska
rodlistan har skalan i Tabell 16 anvants. Rodlistekategorin Least Concern/ Livskraftig
(LC) sattes till naturvardet 0 da dessa arter ej kan anses vara hotade. Rodlistekategorin
Data Deficient/ Kunskapsbrist (DD) sattes till naturvirdet 0 da arterna anses vara
valdigt osdkra att bedoma. Rodlistekategorin Regionally extinct/Nationellt utdéd (RE)
forekom ej i utredningsomradena.

Tabell 16. Skala for bedémning av naturvdrden inom de 15 utredningsomrddena.

Naturvdrdeskriterie Rédlistningskategori Naturvdrde
Rodlistad art Critically Endangered/ Akut hotad (CR) 1
Rodlistad art Endangered/ Starkt hotad (EN) 0,75
Rodlistad art Vulnerable/ Sarbar (VU) 0,5
Rodlistad art Near Threatened/ Nara hotad (NT) 0,25
Rodlistad art Least Concern/ Livskraftig (LC) 0
Rodlistad art Data Deficient/ Kunskapsbrist (DD) 0
Speciell naturtyp 0,5
OSPAR hotat habitat 0,5
Ekologiskt viktig funktion 0,25
Viktig for fiskeri 0
Viktig for turism 0

Naturvardesbedémningen av marina daggdjur som ar rodlistade enligt [UCN men inte i
Norge har samma skala anvants men 0,25 har subtraherats fran naturvardet, det vill
sdga kaskeloten som inte ar rodlistad i Norge men ar klassificerad som sarbar (VU) pa
[UCN:s rodlista gavs naturvarde 0,25 (0,5-0,25). Eftersom data saknas for identifiering
av marina daggdjursarter med sarskilt viktig ekologisk funktion har det inte varit
mojligt att ge nagon art ndgot naturviarde enligt detta kriterium. Ett alternativ hade
kunnat vara att inkludera alla marina daggdjur och ge dem samma naturvérde for deras
ekologiska roll, men da information géllande detta saknas gjordes det ej. Spackhuggare
som varken ar rodlistad i Norge eller internationellt gavs inget naturvirde, men arten
inkluderades dnda i delutredningen da den ar viktig for turism.
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6.2. Sarbarhets- och konsekvensbedomning

Vid bedémning av sarbarhet har MarLin:s sarbarhetsmatris (www.marlin.ac.uk) anvénts
for bottensamhallen, fisk och marina daggdjur. Med hjilp av denna matris gors en
beddmning som grundar sig pa en Kkombination av Kkéanslighet och
aterhdmtningsformaga. Kansligheten Klassificeras i fyra kategorier, fran “ingen” till
"hog”. Sarbarheten Kklassificeras i sju kategorier, fran "omedelbar” (mindre dn en vecka)
till “ingen”. Den resulterande sarbarheten Kklassificeras i sex kategorier. I den
ursprungliga versionen av matrisen har dessa klasser namn, fran "ej kdnslig/ej relevant”
till "mycket hog”. For att kunna berdkna konsekvens av paverkan som produkten av
naturvarde och sarbarhet, kombinerat med konsekvensen for olika areor och darefter
jamfora konsekvensarean for olika grupper ersattes sarbarhetstermerna i MarLin-
matrisen med siffror fran noll till ett. Den modifierade MarLin-matrisen visas i Tabell 17.

Tabell 17. Matris for bedémning av sdarbarhet for paverkan, baserat pa organismernas
kénslighet och dterhdmtningsférmdga. Tabellen ar modifierad fran
http://www.marlin.ac.uk/sensitivityrationale.php.

Aterhimtningsférmaga
Sarbarhet Mycket lag Lag Medel Hog  Mycket hog Omedelbar
(>25ar) (>10/25ar) (>5-10ar) (1-5ar) (<1 an (<1 vecka)

Tolerant!/
ej relevant

1| begreppet tolerant ingdr att organismen pdverkas positivt av den aktuella paverkansfaktorn.

0.6 0.4 0.2

0.4 0.4 0.2

Kanslighet

Efter att naturviarde och sarbarhetsvirde hade bestimts multiplicerades dessa och ett
konsekvensviarde erholls (t ex en art med ett naturvarde pa 0,5 och en sarbarhet pa 0,8
far 0,4 som konsekvensvirde). Detta konsekvensvirde dr oberoende av eventuellt
geografiskt 6verlapp mellan den aktuella arten och aktiviteten. For att berdkna storleken
av konsekvensen av konstruktion av en vindkraftspark i ett visst omrdade gjordes
berdkningar i féljande steg:

1. Polygoner for eventuella 6verlapp mellan utbredningsomraden och buffertzoner
togs fram for samtliga kombinationer av paverkansfaktorer och de arter och
habitat som inkluderats i utredningen.

2. For samtliga polygoner berdknades produkten av dess area i km?2 och
konsekvensvarde ("konsekvensarea”).

3. For varje vindkraftspark summerades alla konsekvensareor for de paverkans-
genererande aktiviteterna.

4. Alla vindkraftsomraden gavs ett rangordningsnummer fran 15 for vindkrafts-
omradet med hogst konsekvensarea ned till 1 for det med lagst konsekvensarea.
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De resulterande konsekvensareorna och rangordningsnumren for vardera
organismgrupp presenteras i avsnitten 6.1-6.3.

5. En sammanvigd bedémning av den totala konsekvensen pa de tre
organismgrupperna gjordes genom att summera rangordningsnumren erhallna
fran vardera organismgrupp och darefter rangordna vindkraftsomradena (for
fisk anvandes medelvardet av de tva fiskgrupperna)

Konsekvensareor och rangordning berdknades for tva grupper av tekniska l6sningar 1)
palade fundament och ankare 2) gravitations/sugfundament och ankare.

6.3. Sarbarhets- och konsekvensbedbmning for
bottensamhallen

En oversikt Over naturvarde, sarbarhet och konsekvensvarden anvanda for
bottensamhallen inom utredningen ges i Tabell 18.

Tabell 18. Naturvdrde, sdrbarhet och konsekvens for bottensamhdllen vid havsbaserad
vindkraft.

o SE 0B > 2
§ 2 8 3 c w a
M [ & < <2 O® c 3
j= = T 3 I s £5 ¢5
E iy < o < £ S ® X & o
c c 5 @ ] S O 9«0
2 2 2 2 L e8¢ 2235
3 S S8 8 BVEETSEE
Koraller 0.5 1 0 0 0.5
Hastmusselbankar 0.5 0.8 0 0 0.4
Storre tareskogs-
) J 05 08 0 0 0.4
forekomster
Skalgrusbankar 0.5 1 0 0 0.5
Svampdjurssamhallen 0.5 1 0 0 0.5
Samhallen med
sjopennor och 0.5 0.8 0 0 0.4
gravande megafauna
Hardbottensamhillen 0.25 0.6 0 0 0.15
Mjukbottensamhallen 0.25 0.8 0 0 0.2

Ett scenario med storsta mojliga paverkan pa bottensamhillen gjordes genom att
slumpmassigt i GIS placera ut fundamenten pa platser med hoga naturvarden med
restriktioner givna fran de tekniska specifikationerna (Se avsnitt ”3.1.1 Centrala
antaganden om fundament”). Antaganden om area som tas upp av fundament gjordes
enligt uppgifter i Hammar m.fl. (2008) (se "4.1.1. Forlust/tillkomst av habitat och
reveffekt”).

Sasom redovisas i avsnitt "4. Paverkansfaktorer” ar det framst forlust av habitat,
sedimentspridning samt introduktion av nytt habitat som paverkar bottensamhallen
direkt. Da data om bottenforhallanden (strommar och substrat) var extremt bristfalligt
ansags det inte mojligt att gora buffertzoner for sedimentspridningspaverkan, varfor
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paverkan- och konsekvens ej har kvantifierats for detta. For forlust av habitat
bestimdes tidsrymden till 20-30 ar eftersom konstruktionstiden for en vindkraftspark
forvantas falla inom detta intervall och justerades neddt med 0,2 for
hérdbottensamhéllen da dessa dven kan utnyttja det tillkomna habitatet. For koraller
(Korallférekomster, Koralltriddgdrdar och Ogonkorallrev bedémdes gemensamt),
svampdjurssamhallen och skalgrusbankar som har en langsam tillvaxt/bildningstid
sattes sarbarheten till det hogre vardet inom intervallet, 1. For effekten "introduktion av
nytt habitat” sattes sarbarheten till 0 dd detta motsvarar "tolerant” i MarLin-metodiken,
antingen pa grund av att det ej ar relevant (t ex skalgrusbottnar) eller att samhallet
paverkas positivt av den aktuella paverkansfaktorn (t ex hardbottensamhillen).

Sist gavs alla vindkraftsparker ett rangordningsnummer fran 15 for vindkraftsomradet
med hogst konsekvensarea for bottensamhaillen ned till 1 fér det med lagst
konsekvensarea. De resulterande konsekvensareorna och rangordningsnumren
presenteras i Tabell 19a och 19b. Utéver den paverkan som har bedémts kvantitativt ar
det viktigt att komma ihag att det kan finns fler potentiella paverkansfaktorer som kan
ha betydelse (se avsnitt “4. Paverkansfaktorer”). Exempel pa forekomst av identifierade
habitat inom ett utredningsomrade ges i Figur 4.

Kustlinje
_ , 8
Gravitationsfundament med erosionsskydd

Speciella naturtyper:
M Skjellsand
M Storre tareskogforekomster

Figur 4. Exempel pd forekomst av ’Skjellsand” (skalgrusbottnar) och Stérre
tareskogsférekomster” inom ett av de 15 utbredningsomradena samt buffertzon for ett
gravitationsfundamen gallande férlust av habitat.
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Tabell 19a. Konsekvensarea (konsekvens*km?)fér bottensamhdllen i de 15 utredningsomrddena.

Palade fundament

Gravitations/sugfundament

S ® o ©
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o g 85 5 & g 2§ 5 5
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g g 2 5¢ W s €< 2 3 E g 2 59 & &8 E< 2 s E

5 ™ I &3 & a &8 =T s a N I &3 @& A &8 T s a
Auveer 0 0 0.002 0 0 0 0.001 0 0.003 0 0 0.011 0 0 0 0.004 0 0.016
Frgyabanken . 0 0 0 0 0.011 0 0.006 0.025 O. 0 0 0 0 0.058 0 0.029 0.126
Frgyagrunnene 0 0 0 0 0 0 0.001 0 0.001 0 0 0 0 0 0 0.004 0 0.004
Gimsgy nord 0 0 0 0 0.002 0 0.001 0 0003 O 0 0 0 . 0O 0.004 0 0.009
Nordmela 0 0 0 0 0 0 0.001 0 0.001 0 0 0 0 0 0 0.004 0 0.004
Nordgyan 0 0 .002 0 0 0.001 0 0.005 O 0 01 0 0O 0.004 0 0.026
Olderveggen 0 0 0 0 0 0 0.001 0 0.001 0 0 0 0 0 0 0.004 0 0.004
Sandskallen 0 0 0 0 0 0 0.001 0 0.001 0 0 0 0 0 0O 0.004 0 0.004
Stadthavet . 0 0 0 0 0 0 0.006 0.017 O. 0 0 0 0 0 0 0.029 0.085
Sarlige Nordsjg | 0 0 0 0 0 0003 O 0.006 0.008 O 0 0 0 0O 0.014 0 0.029 0.043
Serlige Nordsjg Il 0 0 0 0 0 0 0 0.006 0.006 0 0 0 0 0 0 0 0.029 0.029
Traena vest 0 0.00 0 0 0.005 O 0 0.006 0.014 0 0.016 O 0 . 0 0 0.029 0.057
Tranafjorden 0 0 0 0 0 0 0.002 0 0.002 0 0 0 0 0 0 0.009 0 0.009
Utsira nord 0 0 0 0 0 0.011 0 0.006 0.017 O 0 0 0 0 0.058 0 0.029 0.086
Vanngya nordgst 0 0 .001 0 0 0 0.001 0 0.002 0 0 0.004 0 0 0 0.004 0 0.008




Tabell 19b. Rangordning av konsekvensarea (konsekvens*km?) for bottensamhdllen i de 15

utredningsomrddena.
Palade fundament Gravitations/sugfundament

Utrednings- Konse_kvens—. Konse_kvens—.
omrade Summa Rang omfattning enligt Summa Rang omfattning enligt

Nybakke 2011 Nybakke 2011
Auvaer 0.003 8 Liten/medel 0.016 8 Liten/medel
Freyabanken 0.025 15 Liten/medel 0.126 15 Liten/medel
Freyagrunnene 0.001 3 Liten/medel 0.004 3 Liten/medel
Gimsgy nord 0.003 7 Liten/medel 0.009 7 Liten/medel
Nordmela 0.001 3 Liten/medel 0.004 3 Liten/medel
Nordgyan 0.005 9 Liten/medel 0.026 9 Liten/medel
Olderveggen 0.001 3 Liten/medel 0.004 3 Liten/medel
Sandskallen 0.001 1 Liten/medel 0.004 1 Liten/medel
Stadthavet 0.017 13 Liten/medel 0.085 13 Liten/medel
Serlige Nordsjg | 0.008 11 Liten/medel 0.043 11 Liten/medel
Serlige Nordsje Il 0.006 10 Liten/medel 0.029 10 Liten/medel
Traena vest 0.014 12 Liten/medel 0.057 12 Liten/medel
Tranafjorden 0.002 6 Liten/medel 0.009 6 Liten/medel
Utsira nord 0.017 14 Liten/medel 0.086 14 Liten/medel
Vanngya nordest  0.002 5 Liten/medel 0.008 5 Liten/medel

Konsekvenskategorisering enligt Nybakke (2011, Tabell 3-3) for bottensamhallen ar
liten/medel (konsekvenser pa en liten del av bestdnd/omrade, av en viss varaktighet i
tid).

6.4. Sarbarhets- och konsekvensbedomning for fisk

Enligt uppdragsbeskrivningen fokuserar delutredningen pa féljande grupper av fisk och
skaldjur: arter som dr upptagna pa den norska rodlistan, arter som har en speciellt viktig
ekologisk funktion, samt arter som ar viktiga for fiskeri (se avsnitt "2.2. Fisk”, Tabell 5).

Utbredningsomradena for de flesta fiskarter ar ofta relativt stora och vidstrackta 6ver
norra-nordodstra Atlanten. Det dr osannolikt att vindkraftparker langs den norska kusten
skulle paverka vuxen fisk med en sa pass stor utbredning. Lekomraden dar fisk samlas i
hoga tatheter for att reproducera sig ar dock mindre. Leken sker i de flesta fall under
vissa specifika tidpunkter pa aret (se avsnitt "2.2.1. Lekomraden for fisk”). Fisk ar ofta
som mest kdnslig under reproduktionstiden och i tidiga livsstadier. Foljaktligen dr dessa
perioder vanligen avgorande i bestdimmandet av kohortstyrka och déirav dven for
bestandsrekryteringen (Kamler 1992). Baserat pa denna information valde vi att i
analysen fokusera pa lek- och uppvaxtomraden dar data fanns tillgangligt.
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Arter pa den norska rodlistan tilldelades naturviarden enligt rodlistekategorierna i
Tabell 16. Broskfiskar (Elasmobranchii) pa den norska rddlistan har en mycket vid
utbredning och inga uttalade reproduktionsomraden. Detta gor det svart att identifiera
mojliga effekter fran vindkraftparker och broskfiskar inkluderades darfor inte i
analysen.

Ekologiskt viktiga arter identifierades och tilldelades naturvarde 0,25 (Tabell 16 och
20). HuvudKkriteriet for urval av dessa arter var deras varde for andra arter, samt for
ekosystemet i helhet. De arter som valdes ut ar generellt viktiga som fodoresurs for
andra predatorer, sdsom fisk, fagel och marina daggdjur.

Den tredje gruppen, fisk och skaldjur viktiga for fiskeri, identifierades baserat pa
information fran Norges Havsforskningsinstitut (Havforskningsinstituttet, 2012)
och/eller ICES (2012). Denna grupp utvarderades separat eftersom den inte tilldelades
nagot naturvdrde. En oversikt éver naturvarde och sarbarhet anvanda for fisk inom
utredningen ges i Tabell 20.

Havstobis, nordostarktisk kolja och norsk varlekande sill ar bade ekologiskt viktiga och
viktiga for fiskeri. Eftersom naturvarde bara tilldelades de ekologiskt viktiga fiskarterna,
kan de inte ingd i listorna for de bada grupperna. For att uppna korrekt berdkning av
konsekvenser for dessa fiskar inkluderades de bara i listan 6ver ekologiskt viktiga arter.

Tabell 20. Naturvidrde och sdrbarhet anvidnda for bedémning av pdverkan av havsbaserad
vindkraft pd fisk.

Sarbarhet

Palning Palning

Naturvdrde <04 km 0,4-10 km Muddring Drift
Blakveite - 0,8 0,4 0,4 0
Blalanga 0,75 1 0,6 0,6 0,6
Havstobis 0,25 0,8 0,4 0,4 0
Lodda 0,25 1 0,6 0,6 0
Makrill - 0,8 0,4 0,4 0
Mindre kungfisk 0,75 0,8 0,4 0,4 0
Nordostarktisk sej - 1 0,6 0,6 0,6
Nordostarktisk torsk - 1 0,6 0,6 0,6
Norsk varlekande sill 0,25 1 0,6 0,6 0
Nordostarktisk kolja 0,25 1 0,6 0,6 0,6

Den storsta forvantade paverkan pa fisk fran havsbaserad vindkraft ar héga ljudnivaer
(Wilhelmsson m.fl. 2010). Hogst ljudnivaer uppkommer under anldggningsfasen,
speciellt vid anldggning av palade fundament (se avsnitt “4.2. Buller”). Det finns ett antal
studier pa fysiologiska och beteendemadssiga effekter av palningsljud pa fisk (se
litteraturgenomgang av Popper och Hastings 2009), dock ar resultaten ofta
motsagelsefulla. I denna delutredning valdes forsiktighetsprincipen vid utviardering av
mojlig paverkan pa fisk fran palning, och vardena o6verstiger darfor de granser som
anges i litteraturen ndgot. Aven ljud som alstras vid muddring férvintas ha en
beteendemassig effekt pa fisk (Robinson m.fl. 2011).
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Vissa torskfiskar anviander samma ljudfrekvens for kommunikation som emitteras vid
drift av vindkraftverk, och maskering av intraspecifik kommunikation kan ske inom
denna zon (Wahlberg & Westerberg 2005). Vidare har det foreslagits att en férkortning
av kommunikationsavstédndet skulle kunna orsaka att en lekplats vid en vindkraftspark
blir oanvandbar (Wahlberg & Westerberg 2005). Baserat pa denna information och data
fran fiskaudiogram, formodas att torskfisk kan paverkas av driftsbuller inom 10 km
under reproduktionstiden (Tabell 21).

Vid berdkning av fysiologiska respektive beteendemadssiga buffertzoner for palning,
muddring och drift av vindkraftverk antogs en homogen ljudkilla inom respektive
havvindomrade (Tabell 21; Nedwell m.fl. 2003). I Figur 5 ges exempel pa 6verlapp
mellan buffertzon vid palning samt driftsbuller vid torskfiskars lek och respektive
utbrednings- och lekomrade for blalanga vid fyra utredningsomraden.

Buffertzon for fisk vid pdlning samt torskfiskars lek vid drift
=
Utredningsomraden
-

Blaldnga

N Lekomrade
[ Utbredning

Frgyabanken

Stadthavets
N
Olderveggen
Frgyagrunnene 0 50 100 km

Figur 5. Exempel pd utbrednings- och lekomrade, samt buffertzoner fér beteendepdverkan for
torskfisken bldldnga vid fyra av de 15 utredningsomrddena.

Tabell 21. Bufferzoner for fisk beroende pd effekt.
Buffertzonens

Aktivitet Effekt
storlek (km)
Palning Fysiologisk 0,4
Palning Beteende 10
Muddring Beteende 0,1
Driftfas Beteende 10
(masking)
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Beroende pad vald fundamenttyp kan férutom palning t.ex. muddring komma att bli
aktuellt. I likhet med palning, berdknades buffertzoner for féorvintad beteendeeffekt
(Tabell 21; Robinson m.fl. 2011). Fisk med simblasa formodades vara mer kansliga for
buller an fisk utan simblasa (Wahlberg & Westerberg 2005, Sand m.fl.,, 2008), se avsnitt
"4.2.3. Effekter av buller pa fisk”. Fisk med simblasa delgavs darfor ett hogre
sarbarhetsvarde.

De slutgiltiga konsekvensvardena per park rdknades ut for varje enskild mojligt
paverkad rodlistad och ekologiskt viktig fiskart, beroende pa vald teknik.

For potentiellt paverkade rodlistade och ekologiskt viktiga fiskarter berdknades vardena
for konsekvens respektive konsekvensarea enligt beskrivningen i avsnitt 6.2. Darefter
summerades konsekvensareorna per park och fundamenttyp (palat respektive
gravitations-/sugfundament). Fér gravitationsfundament antogs det att muddring gors
och for pdlade fundament att palning gors. For torskfiskar antogs det dven att
driftsbuller paverkar lekomradena.

En oversikt 6ver konsekvensviarden anvinda for fisk inom utredningen ges i Tabell 22
och 23. Med hjidlp av de sammanlagda konsekvensareorna per park rangordnades
vindkraftparkerna separat for:

1. Arter pa norska rodlistan, samt arter med viktig ekolgisk funktion (Tabell 24)

2. Arter viktiga for fiskeri (Tabell 25)

Tabell 22. Konsekvensvdrden anvinda fér bedémning av pdverkan pad rédlistade och
ekologiskt viktiga fiskar.

| Konsekvens

Pa<lgj:g O,I:Ia—l:‘;)nsm Muddring Drift
Blalanga 0,75 0,45 0,45 0,45
Havstobis 0,2 0,1 0,1 0
Lodda 0,25 0,15 0,15 0
Mindre kungfisk 0,6 0,3 0,3 0
Nordostarktisk kolja 0,25 0,15 0,15 0,15
Norsk varlekande sill 0,25 0,15 0,15 0

Tabell 23. Konsekvensvdrden anvdnda for bedémning av pdverkan pd fiskar viktiga for fiskerr.

Konsekvens
Pa<lgj:g o’:a_lr;nzm Muddring Drift
Blakveite 0,8 0,4 0,4 0
Makerill 0,8 0,4 0,4 0
Nordostarktisk sej 1 0,6 0,6 0,6
Nordostarktisk torsk 1 0,6 0,6 0,6

77



Tabell 24. Konsekvensarea (konsekvens*km?)och rang fér rédlistade och ekologiskt viktiga fiskar for de 15 utredningsomrddena. Arean inkluderar konsekvens

frdn bdde anliggnings- och driftsfas.

Palade fundament Gravitations-/sugfundament
- 1= < " = =
i) 2 v @ S s = ~ s ¥ 8 8

Omrade é § 3 g 'é g é é E £ o o% § 3 g ‘é % é é E £ o

= % 3 £5 5% 5% E 5 | m s ¢ £5 583 5% E 5

[a) T | = X z v zZ s n ot [a) T | = X z 9 Z 5 N (-4
Auveer 0 0 155 0 0 0 155 8 0 0 16 0 0 0 16 7
Freyabanken 0 0 0 104 395 916 1415 14 0 0 0 4 98 474 576 14
Frgyagrunnene 0 0 0 0 86 0 86 5 0 0 0 0 9 0 9 5
Gimsgy nord 0 0 0 0 20 0 20 3 0 0 0 0 0 0 0 2.5
Nordmela 0 0 0 0 197 0 197 11 0 0 0 0 38 0 38 12
Nordgyan 0 0 0 32 137 0 169 9 0 0 0 0 22 0 22 8
Olderveggen 0 0 0 0 122 0 122 6 0 0 0 0 12 0 12 6
Sandskallen 0 0 261 0 0 0 261 13 0 0 24 0 0 0 24 9
Stadthavet 1 881 0 0 450 285 0 2616 15 969 0 0 84 67 0 1120 15
Serlige Nordsjg | 0 11 0 0 0 0 11 2 0 0 0 0 0 0 0 2.5
Serlige Nordsje I 0 144 0 0 0 0 144 7 0 26 0 0 0 0 26 10
Traena vest 0 0 0 0 51 0 51 4 0 0 0 0 0 0 0 2.5
Tranafjorden 0 0 0 0 240 0 240 12 0 0 0 0 31 0 31 11
Utsira nord 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2.5
Vanngya nordast 0 0 173 0 0 0 173 10 0 0 40 0 0 0 40 13

78



Tabell 25. Piverkansarea (kmz2) och rang for fisk viktiga for fiskeri for de 15 utredningsomrddena. Arean inkluderar paverkan fran bade anliggnings- och
driftsfas. Notera att ingen konsekvensbedémning har gjorts dd naturvdrdet for dessa arter har satts till 0 inom utredningen. Pdverkansarean gdr inte att
Jjdamfora direkt med konsekvensareorna i Tabell 24, utan bor utvdrderas separat.

Palade fundament Gravitations/sugfundament
4 = % <

g i 8 g i 8

s = 3 8., & T = 8 g, E

2 ¥~ T_ Twv E =l £ ¥ 55 5% E £
Omrade = = z 9 =z 8 a & = = z ¥ =z 8 a &
Auvaer 0 0 0 325 325 8 0 0 0 162 162 9
Froyabanken 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3
Frgyagrunnene 0 0 0 648 648 10 0 0 0 326 326 11
Gimsgy nord 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3
Nordmela 552 0 0 0 552 9 101 0 0 0 101 8
Nordayan 0 0 0 108 108 6 0 0 0 54 54 6
Olderveggen 0 0 0 656 656 11 0 0 0 330 330 12
Sandskallen 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3
Stadthavet 0 0 2522 0 2522 14 0 0 1299 0 1299 15
Serlige Nordsjg | 0 2 467 0 0 2467 13 0 556 0 0 556 13
Serlige Nordsja Il 0 4121 0 0 4121 15 0 1044 0 0 1 044 14
Traena vest 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3
Tranafjorden 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3
Utsira nord 0 1155 0 0 1155 12 0 258 0 0 258 10
Vanngya nordgst 0 0 0 190 190 7 0 0 0 95 95 7




Tabell 26. Sammanvédgd rangordning av konsekvensarea (for rodlistade och ekologiskt viktiga
fiskarter med naturvdrde) och pdverkansarea (for fiskarter som dr viktiga fér fiskeri) i de 15

utredningsomradena.
Palade fundament Gravitations/sugfundament
Rodlistade  Viktiga Rodlistade  Viktiga
& ekologisk fC)rg Medel & ekologisk ft’)rg Medel
Omrade viktiga fiskeri rang viktiga fiskeri rang
Auveer 8 8 8 15 9 12
Frogyabanken 14 3 8.5 14 3 8.5
Frgyagrunnene 5 10 7.5 13 11 12
Gimsay nord 3 3 3 12 3 7.5
Nordmela 11 9 10 11 8 9.5
Nordgyan 9 6 7.5 10 6 8
Olderveggen 6 11 8.5 9 12 10.5
Sandskallen 13 3 8 8 5.5
Stadthavet 15 14 14.5 7 15 11
Serlige Nordsjg | 2 13 7.5 5 13 9
Serlige Nordsjg Il 7 15 11 6 14 10
Trana vest 4 3 3.5 2.5 3 2.75
Traenafjorden 12 3 7.5 2.5 3 2.75
Utsira nord 1 12 6.5 2.5 10 6.25
Vanngya nordgst 10 7 8.5 2.5 7 4.75

For fisk ar det inte mojligt att faststdlla en konsekvenskategorisering enligt Nybakke
(2011, Tabell 3-3) eftersom arterna som berdrs dr mycket mobila i bade tid och rum.
Dessutom &r den faktiska paverkan och medféljande konsekvens ar starkt avhangigt
teknikval, metodval samt eventuella riskreducerande atgarder. For att ge en bestimd
klassning enligt Nybakkes (2011) skala behovs data gillande den temporala och
rumsliga fordelningen av fiskarters utbredning och abundans foér relevanta
populationer, samt uppgifter om teknik- och metodval. Dock kan det fastslas att
konstruktion inom de utpekade omradena sannolikt medfér konsekvenser for fisk,
varpa kategoriseringen enligt Nybakke (2011) hamnar inom intervallet liten-extrem.

6.5. Sarbarhets- och konsekvensbedémning foér marina
daggdjur

En oOversikt 6ver naturvarde, sarbarhet och konsekvensvirden anvidnda for marina
ddggdjur inom utredningen ges i Tabell 27.
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Tabell 27. Naturvirde, sdrbarhet och konsekvensvdrden anvdanda for bedémning av paverkan
pd marina ddggdjur vid konstruktion av havsbaserad vindkraft.

Sarbarhet Konsekvens
Art/Naturvardestyp Naturvarde  Beteende Fysiologi Beteende Fysiologi
Grgnlandshval 1 0.4 1 0.4 1
Blaval 0.25 0.4 1 0.1 0.25
Sillval 0.25 0.4 1 0.1 0.25
Sillval furageringsomrade 0.25 0.6 1 0.15 0.25
Kaskelot 0.25 0.4 1 0.1 0.25
Kaskelot, furageringsomrade 0.25 0.6 1 0.15 0.25
K.-a.lskeulot, furageringsomrade 0.25 0.8 : 0.2 0.25
hog tdthet
Narhval 0.75 0.4 1 0.3 0.75
Klappmyts 0.75 0.4 1 0.3 0.75
Klappmyts, kutning 0.75 0.6 1 0.45 0.75
Klappmyts, palsémsning 0.75 0.2 0.8 0.15 0.6
Knubbsal 0.5 0.4 1 0.2 0.5
Knubbsal, hog tathet 0.5 0.6 1 0.3 0.5
Spackhuggare 0 0.4 1 0 0
Spackhugga:e, o 0 06 . 0 0
vinteruppehallsomrade
Spackhuggare, hog 0 0.8 . 0 0

sommartathet

Sdsom redovisas i avsnitt ”"4. Paverkansfaktorer” ar det framst buller under
konstruktionsfasen som paverkar marina daggdjur, varfor sarbarhet och konsekvens
endast har kvantifierats for detta. Utgangspunkterna vid sarbarhetsbedomningarna med
hjalp av den modifierade MarLin-matrisen (Tabell 17 i avsnitt 6) var foljande:

Aterhamtningsformaga
* For beteendemadssig paverkan bestimdes tidsrymden till 1-5 ar eftersom
konstruktionstiden for en vindkraftspark férvantas falla inom detta intervall.
» For fysiologisk paverkan som innebar en risk att djuret far en permanent
horselskada och darmed risk for att det dor sattes aterhamtningsférmagan till

"ingen”.
Kéanslighet
* Kaénsligheten for bade beteendemassig och fysiologisk paverkan sattes till
"medel”.

Med dessa utgangspunkter fick samtliga marina ddggdjur ett sarbarhetsvarde pa 0,4 for
beteendemassig paverkan och 1,0 for fysiologisk paverkan. Dessa varden tillampades for
alla arter inom deras totala utbredningsomrade. For omraden med hogre betydelse for
livsuppehallande parametrar, som t.ex. "hég koncentration”, "furageringsomrade” eller
"kutning” 6kades sarbarhetsvardet till 0,6. Det hogre sarbarhetsvardet avsag att spegla
att i dessa omraden kan bade kinsligheten kan vara hogre aterhamtningsformagan kan
vara samre. Siffrorna skall inte tolkas exakt utan relativt eftersom detaljerad kunskap
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saknas. For klappmyts sinktes sarbarhetsviardet under palsomsning med 0,2 till 0,2 for
beteendepaverkan och 0,8 for fysiologisk paverkan.

Da beteendepdverkan kan anses vara av ringa betydelse i de fall fysiologisk paverkan
uppstar drogs konsekvensarean for beteendepaverkan bort fran konsekvensarean for
fysiologisk paverkan i de fall detta forekom.

Sist gavs alla vindkraftsparker ett rangordningsnummer fran 15 for vindkraftsomradet
med hogst konsekvensarea for marina daggdjur ned till 1 fér det med lagst
konsekvensarea. De resulterande konsekvensareorna och rangordningsnumren
presenteras i Tabell 28 for sommar och i Tabell 29 for vinter. Liksom papekades ovan
vid bedomning av sarbarhet och i avsnitt "4.2.4. Effekter av buller pa marina daggdjur”
vid identifiering av buffertzoner ar viktigt att uppmarksamma att uppgifterna inte skall
ses som exakta utan som relativa exempel. Eftersom maxviarden har valts for
buffertzonerna kan exemplen snarare betraktas som "worst case” scenario dn viarden
som ar representativa for alla miljoer.

Till den sammanvigda beddmningen (se avsnitt "6.4. Sammanvagd konsekvens-
beddmning for bottensamhallen, fisk och marina daggdjur”) anviandes konsekvensarean
for sommar da detta ar perioden med storst paverkan pa de identifierade naturvirdena
for marina daggdjur. Exempel pa utbredningsomrade for kaskelot ges i Figur 6.

Utredningsomraden
(o

Bufferzon for fysisk pdverkan
B mellanfrekvensval vid p8lning

Ergyabanken

Bufferzon for beteendepdverkan
7] mellanfrekvensval vid p8lning
Kaskelot
M Furageringsomréde

Utbredningsomréde

Utsira nord"

N
A Sorlige Nordsjo
0 100 200 300 km Serlige Nordsjgr!

Figur 6. Exempel pd utbredningsomrdde och furageringsomrdde for kaskelot, med buffert-
zoner for fysisk och beteendemdssig pdverkan vid palning.

82



Tabell 28. Totala konsekvensareor (konsekvens*kmz2) per art fér marina diggdjur for de 15 utredningsomrdadena under sommaren. Konsekvensarean fér
spdckhuggare dr inte medraknad i totalsumman, men visas dd arten dr viktig ur turismsynpunkt. ' For berdkning av konsekvensarean for spickhuggare har
naturvdrdet satts till 0, 1.

Palning Muddring Borrning Seismisk inventering
— % — % < % © %

s Z 3§ 2 & £ & =2z 3z ¢ E & 2 3§ 2 i E & 2z 3 T E E
Omrade [2a) v 4 p4 wn w [2a) v N4 4 V) w 2] (%2} N4 4 w [2a) (%2} N4 4 (7]
Auvaer 1412 1412 2836 161 1995 5820 11 11 0 54 0 76 13 13 39 106 47 170 84 84 39 56 47 263
Froayabanken 2516 2516 2902 435 3369 8369 83 83 0 166 0O 333 88 88 150 390 179 716 233 233 150 159 179 775
Frgyagrunnene 1341 405 2780 52 1318 4580 6 6 0 12 0 24 7 0 29 29 35 66 64 0 29 13 35 106
Gimsgy nord 1652 1652 2409 223 2314 5936 25 25 0 76 0 126 28 28 62 165 75 283 105 105 62 78 75 350
Nordmela 1767 1767 4299 432 2439 8264 34 34 0 170 O 238 37 37 71 334 85 479 111 111 71 174 85 466
Nordayan 1699 1699 1976 104 2332 5478 15 15 0 29 0 58 17 17 51 71 61 155 102 102 51 30 61 286
Olderveggen 1378 659 2657 103 1520 4797 8 8 0O 35 0 51 10 0O 31 69 37 110 67 O 31 36 37 133
Sandskallen 1604 1867 1838 223 2563 5531 27 27 0 76 0 129 30 30 68 167 82 295 126 126 68 78 82 399
Stadthavet 2420 1843 5797 5 2032 10065 53 53 0 106 0O 212 57 57 269 1 58 383 179 179 269 0O 58 628
Serlige Nordsje | 3122 0 3632 0 1440 6754 139 0 0 0O O 139 146 0 225 O 90 371 329 O 225 O 90 554
Serlige Nordsjg Il 3753 0 4299 0 1707 8052 261 0 0 0O O 261 269 0 369 O 148 639 49 O 369 O 148 865
Trana vest 2682 2682 3072 459 3577 8895 79 79 0 157 0 315 84 84 150 388 180 706 239 239 150 160 180 789
Traenafjorden 1885 1885 2202 252 2592 6224 20 20 0 81 0 122 24 24 73 164 87 285 139 139 73 84 87 435
Utsira nord 2521 0 2885 578 1145 5985 102 0 0 205 O 307 108 O 175 506 70 789 265 O 175 207 70 648
Vanngya nordest 1579 1579 1874 217 2202 5248 16 16 0 79 0 111 18 18 44 154 53 233 87 87 44 81 53 299
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Tabell 29. Totala konsekvensareor (konsekvens*km?2) per art for marina daggdjur for de 15 utredningsomrdadena under vintern. Konsekvensarean for
spdckhuggare dr inte medraknad i totalsumman, men visas dd arten dr viktig ur turismsynpunkt. ' Fér berdkning av konsekvensarean for spackhuggare har
naturvdrdet satts till 0, 1.

Palning Muddring Borrning Seismisk inventering
= T § = w § o TS g o TS g

T ® é é é £ T T 3 é g £ T T 3 é 3 £ T T 3 é 3 £

s = § 2 - E & = 3% ::E&8 = =3 z2: 835 =23 2: E
Omréde 2] (%) N4 4 V2 w) o (%) 4 4 %) v [~a] (%) 4 4 (V2] 2] (%) 4 4 (V2]
Auveer 1412 1412 1696 78 2904 4597 11 11 0 22 0 44 13 13 39 53 70 118 84 84 39 23 70 229
Freayabanken 2516 2516 2902 435 4102 8369 83 83 0 166 0 333 88 88 150 390 256 716 233 233 150 159 256 775
Frgyagrunnene 1341 405 1627 49 1386 3423 6 6 0 12 0 24 7 0 29 29 35 66 64 0 29 13 35 106
Gimsgy nord 1652 1652 1976 160 3472 5440 25 25 0 50 0101 28 28 62 123 112 241 105 105 62 52 112 324
Nordmela 1767 1767 2087 207 3654 5827 34 34 0 68 0136 37 37 71 167 127 312 111 111 71 70 127 362
Nordayan 1699 1699 1976 104 2332 5478 15 15 0 29 0 58 17 17 51 71 61 155 102 102 51 30 61 286
Olderveggen 1378 659 1658 61 1677 3755 8 8 0 16 0 32 10 0 31 39 37 79 67 0 31 17 37 114
Sandskallen 1604 1867 1838 170 2563 5478 27 27 0 53 0107 30 30 68 131 82 258 126 126 68 55 82 376
Stadthavet 2420 1843 2848 52143 7116 53 53 0 106 0212 57 57 108 1 58 222 179 179 108 0 58 467
Serlige Nordsje | 3122 0 3632 0 1440 6754 139 0 0 0 0139 146 0 225 0 90 371 329 0 225 0 90 554
Serlige Nordsjeg Il 3753 0 4299 0 1707 8052 261 0 0 0 0 261 269 0 369 0 148 639 496 0 369 0 148 865
Traena vest 2682 2682 3072 459 3577 8895 79 79 0 157 0 315 84 84 150 388 180 706 239 239 150 160 180 789
Traenafjorden 1885 1885 2202 149 2765 6122 20 20 0 41 0 82 24 24 73 99 87 220 139 139 73 43 87 394
Utsira nord 2521 0 2885 578 1145 5985 102 0 0 205 0307 108 0 175 506 70 789 265 0 175 207 70 648
Vanngya nordgst 1579 1579 1870 105 2680 5133 16 16 0 32 0 64 18 18 44 77 79 156 87 87 44 33 79 250
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Tabell 30. Totala konsekvensareor (konsekvens*km?) och rangordningsnummer fér marina
ddggdjur for de 15 utredningsomrddena under sommar.

. o . . . Seismisk

Omrade Palning Muddring Borrning . .
inventering
Area Rang Area Rang Area Rang Area Rang

Auvaer 5820 6 76 4 170 4 263 3
Froyabanken 8369 13 333 15 716 14 775 13
Freyagrunnene 4580 1 24 1 66 1 106 1
Gimsgy nord 5936 7 126 7 283 6 350 6
Nordmela 8264 12 238 11 479 11 466 9
Nordayan 5478 4 58 3 155 3 286 4
Olderveggen 4797 2 51 2 110 2 133 2
Sandskallen 5531 5 129 8 295 8 399 7
Stadthavet 10065 15 212 10 383 10 628 11
Serlige Nordsjo | 6754 10 139 9 371 9 554 10
Serlige Nordsja Il 8052 11 261 12 639 12 865 15
Trana vest 8895 14 315 14 706 13 789 14
Traenafjorden 6224 9 122 6 285 7 435 8
Utsira nord 5985 8 307 13 789 15 648 12
Vanngya nordgst 5248 3 111 5 233 5 299 5

Tabell 31. Totala konsekvensareor (konsekvens*km?) och rangordningsnummer fér marina
ddggdjur fér de 15 utredningsomrddena under vinter.

. o . . . Seismisk

Omrade Palning Muddring Borrning . .
inventering
Area Rang Area Rang Area Rang Area Rang

Auveer 4597 3 44 3 118 3 229 3
Froyabanken 8369 14 333 15 716 14 775 13
Freyagrunnene 3423 1 24 1 66 1 106 1
Gimsgy nord 5440 5 101 7 241 8 324 6
Nordmela 5827 8 136 9 312 10 362 7
Nordayan 5478 6 58 4 155 4 286 5
Olderveggen 3755 2 32 2 79 2 114 2
Sandskallen 5478 7 107 8 258 9 376 8
Stadthavet 7116 12 212 11 222 7 467 10
Serlige Nordsjg | 6754 11 139 10 371 11 554 11
Serlige Nordsjg Il 8052 13 261 12 639 12 865 15
Traena vest 8895 15 315 14 706 13 789 14
Traenafjorden 6122 10 82 6 220 6 394 9
Utsira nord 5985 9 307 13 789 15 648 12
Vanngya nordgst 5133 4 64 5 156 5 250 4
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Utover den paverkan som har bedémts kvantitativt och redovisas i Tabell 31 ar det
viktigt att komma ihag ytterligare tva Kallor till undervattensbuller som kan ha stor
paverkan pa marina daggdjur; sprangningar och drift av vindkraftsverk. Sdsom beskrivs
i avsnitt "4.2.4. Effekter av buller pa marina daggdjur” kan undervattenssprangningar
orsaka fysiologiska skador och extremt hoga ljudnivaer under vattnet, men den
potentiella omfattningen av dessa har inte kunnat kvantifieras inom ramen for
delutredningen. Buller fran drift av vindkraftsverk ar knappt eller ej horbart for flera
arter av marina daggdjur, men det finns fa studier pd omradet och potentiellt finns det
en risk for lokal beteendepaverkan framst pa sal.

En konsekvenskategorisering enligt Nybakke (2011, Tabell 3-3) fér marina daggdjur ar
inte mojlig att faststdlla da arterna som berdrs dar mycket mobila i bade tid och rum,
samt att faktisk paverkan och medfdljande konsekvens ar starkt avhangigt teknikval,
metodval samt eventuella riskreducerande atgdarder. En kategorisering av
konsekvenserna for marina daggdjur, enligt Tabell 3-3 i Nybakke, vid konstruktion inom
omradena blir att databrist medfor att det ej gar att ge en exakt klassning. For att ge en
bestamd klassning enligt denna skala behdvs data gillande den temporala och rumsliga
fordelningen av marina daggdjurs utbredning och abundans for relevanta populationer,
samt uppgifter om teknik- och metodval. Dock kan det fastslas att konstruktion inom de
utpekade omradena sannolikt medfor konsekvenser for marina daggdjur, varpa
kategoriseringen enligt Nybakke (2011) hamnar inom intervallet liten-extrem.

6.6. Sammanvagd konsekvensbeddémning for
bottensamhallen, fisk och marina daggdjur

En sammanfattning av den totala konsekvensarean per organismgrupp presenteras i
Tabell 32 och ger en indikation 6ver den samlade paverkan fran en utbyggnad av
havsbaserad vindkraft i alla omraden. Faktorer som skulle kunna ge en samlad paverkan
fran flera vindkraftparker ar om t ex flera lekomraden for en fiskart paverkas, eller om
vandringsvagar for fisk och marina didggdjur hindras/paverkas genom fysisk forekomst
av vindkraftverk eller bullerpaverkan. Konnektiviteten mellan olika omraden (t ex flodet
av organismer mellan olika habitat) kan &dven avgriansas genom forekomst av
vindkraftparker, eller genom forlust av de habitat som &r viktiga for att bibehalla
konnektivitet.

Resultaten fran den sammanvigda bedomningen for bottensamhallen, fisk och marina
daggdjur redovisas i Tabell 33. Omradena "Frgyabanken", "Stadthavet” och "Sgrlige
Nordsjg II” var de utredningsomraden som fick sdmst rangordning och darmed bedéms
ha stérst sammanlagd konsekvens for bottensamhallen, fisk samt marina daggdjur.

En jamforelse av rangordningen av omradena mellan de tva olika typerna av tekniska
l6sningar presenteras i tabell 34. Viktigt att notera ar att rangordningen av omradena
inte skiljer sig sa mycket beroende pa teknisk l16sning men att val av teknisk 16sning har
en sarskilt stor betydelse for den totala paverkansarean (jmf konsekvensarean for
teknisk 16sning 1 och 2 i Tabell 32).
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En mojlighet for att rangordna den sammanvidgda konsekvensen skulle dven kunna
goras fran den totala sammanslagna konsekvenssarean for alla identifierade
organismgrupper. Vi valde dock att vikta de tre organismgrupperna lika mycket, vilket
inte blir fallet vid rangordning efter den totala paverkansarean da organismgrupperna
forekommer pa valdigt olika rumsliga skalor. Dessutom ansag vi det vara komplicerat
att vaga fisk viktiga for fiskeri som naturvarde jamfort med de andra grupperna, vilket
maste goras for att kunna jamfora deras konsekvenssarea med de andra grupperna.

Aven tid skulle kunna riknas med som en faktor, genom att multiplicera
konsekvensarean med tiden som paverkan pagar. Vi valde att inte gora detta, utan vagde
istallet in detta genom att vikta aterhdmtningsférmagan i bedémningen av
organismernas sarbarhet fran MarLin-tabellen (Tabell 17).

En skaleffekt som ocksd paverkar resultatet i denna utredning ar att de aktuella
omradena ar av olika storlek. Ett stort omrade far med den anvinda metodiken en
storre konsekvensarea dn ett mindre omrade skulle fa pd samma plats och darmed dven
en storre konsekvensarea. Gillande hur man lampligast minimerar paverkanseffekter
totalt kan diskuteras och det ar ocksd mojligt att berdkna den genomsnittliga
konsekvensarean (konsekvens per km?) eller kapacitet (konsekvens per MW). I grunden
ar det dock en avvagningsfraga for beslutsfattare och forvaltning om det dr mer
fordelaktigt med ett storre omrade som paverkas eller flera sma omraden som paverkas.

Metodiken som utarbetats inom ramen for denna utredning ar ett viktigt resultat i sig
genom att utgora en transparent metod dar alla siffror kan justeras beroende pa
kunskapslaget om lamplig storlek pa bufferzoner samt forvaltarens behov och 6nskemal
om viktning av naturvarden.
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Tabell 32. Sammanfattning av den totala konsekvensarean (konsekvens*km?) per organismgrupp. For marina ddggdjur redovisas den uppskattade
konsekvensen under sommar.

Teknisk 16sning 1, palade fundament Teknisk l16sning 2, gravitation/sugfundament
Botten- Rodlistad & Fisk viktig Marina Botten- Rodlistad & Fisk viktig Marina daggdjur
Omrade samhallen ekologiskt for fiskeri daggdjur samhadllen ekologiskt viktig  for fiskeri
viktig fisk fisk

Auver 0.003 155 325 5820 0.016 16 162 76
Frgyabanken 0.025 1415 0 8369 0.126 576 0 333
Frgyagrunnene 0.001 86 648 4580 0.004 9 326 24
Gimsgy nord 0.003 20 0 5936 0.009 0 0 126
Nordmela 0.001 197 552 8264 0.004 38 101 238
Nordgyan 0.005 169 108 5478 0.026 22 54 58
Olderveggen 0.001 122 656 4797 0.004 12 330 51
Sandskallen 0.001 261 0 5531 0.004 24 0 129
Stadthavet 0.017 2616 2522 10065 0.085 1120 1299 212
Serlige Nordsjg | 0.008 11 2467 6754 0.043 0 556 139
Serlige Nordsja Il 0.006 144 4121 8052 0.029 26 1044 261
Traena vest 0.014 51 0 8895 0.057 0 0 315
Tranafjorden 0.002 240 0 6224 0.009 31 0 122
Utsira nord 0.017 0 1155 5985 0.086 0 258 307
Vanngya nordast 0.002 173 190 5248 0.008 40 95 111
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Tabell 33. Sammanvégd rangordning baserat pd den totala rangsumman for bottensamhdllen, fisk och marina diggdjur.

Teknisk I6sning 1, palade fundament

Teknisk l16sning 2, gravitation/sugfundament

o Botten- . Marina Botten- . Marina
Omrade samhallen Fisk daggdjur Summa Rang samhllen Fisk diaadiur Summa Rang
Auveer 8 8 6 22 7 8 8 20 7.5
Freayabanken 8.5 38.5
Frgyagrunnene 7.5 12
Gimsgy nord 16.75
Nordmela 24
Nordeyan 19
Olderveggen 14
Sandskallen 15
Stadthavet 38
Sgrlige Nordsja | 27.75
Sorlige Nordsja I 34
Traena vest 28.75
Tranafjorden 19
Utsira nord 33.25
Vanngya nordgst 20
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Tabell 34. Rangordningen av den sammanvdgda konsekvensbedomningen fér
bottensamhdllen, fisk och marina ddggdjur fér de tvd olika sammanvdgningsmetoderna.

. Teknisk l6sning 1, Teknisk 16sning 2,
Omrade . o
palade fundament gravitation/sugfundament

Auveer 7 7.5
Freyabanken 14 15
Frgyagrunnene 1 1

Gimsgy nord 5 4
Nordmela 9 9
Nordgyan 6 5.5
Olderveggen 2 2
Sandskallen 3 3
Stadthavet 15 14

Serlige Nordsje | 10.5 10

Serlige Nordsjoa Il 13 13

Traena vest 12 11
Tranafjorden 8 5.5

Utsira nord 10.5 12
Vanngya nordgst 4 7.5

6.7. Sammanfattning av mojliga konsekvenser pa enskilda
naturvarden per utredningsomrade

Dataunderlagen ar i de flesta fall fér grova for att mojliggéra en uppdelning av specifika
delar av utredningsomrdaden som mer eller mindre lampliga for havsbaserad vindkraft,
speciellt for fisk och marina daggdjur. Framforallt saknas detaljerade (kvantitativa)
kartor Over relevanta naturvarden samt information om ytsubstrat. Daremot ar
naturvardena storre tareskogsomraden samt skalgrusbottnar (skjellsand) relativt vl
karterade och dessa underlag bor anvandas vid utplacering av vindkraftverk eller for att
avgransa delomraden som kan Oppnas for Kkoncessionsansokan. Nedan ges en
sammanfattning av naturvarden som 6verlappar med potentiella paverkansomraden for
respektive utredningsomrade. Noteras bor dock att osdkerheterna kring mojliga
konsekvenser ar relativt stora for mobila arter sdsom fisk och marina daggdjur.

Auvaer

Det potentiella paverkansomradet 6verlappar delvis med hog sommartithet av kaskelot,
till stor del med hog tiathet av knubbsdl samt med vinteruppehdllsomrade for
spackhuggare. Paverkansomradet 6verlappar dven med 1,2 % av det totala lekomradet
for nordostarktisk torsk samt med 1,6 % av det det enda kdnda lekomradet for lodda i
Norge. Inom omradet finns dven flera storre tareskogsforekomster.
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Froyabanken

Det potentiella paverkansomradet 6verlappar med 4,5 % av det totala lekomradet for
nordostarktisk kolja i Norge. Lekomradet som kan paverkas overlappar till 44 %, vilket
ar speciellt mycket om detta omrade utnyttjas av en separat population.
Paverkansomradet overlappar dven med 2,3 % av det totala lekomradet for norsk
varlekande sill samt 0,6 % av det totala lekomradet fér mindre kungsfisk i Norge.
Omkring det utpekade omradet finns manga forekomster av 6gonkorall och baserat pa
batymetrin skulle korall potentiellt kunna férekomma framférallt i de syddstra delarna
av omradet.

Froyagrunnene

Det potentiella paverkansomradet overlappar delvis med furageringsomraden for
kaskelot samt till stor del med vinteruppehdllsomrade for spackhuggare.
Paverkansomradet oOverlappar dven med 2,3 % av det totala lekomradet for
nordostarktisk torsk i Norge och 0,7 % av det totala lekomradet for Norsk varlekande
sill.

Gimsoy nord

Det potentiella paverkansomradet overlappar delvis med furageringsomraden for
kaskelot samt till stor del med hoga tatheter av knubbsal samt vinteruppehallsomrade
for spackhuggare. Paverkansomradet overlappar dven med 0,2 % av det totala
lekomradet for norsk varlekande sill. I den norddstra delen av omradet finns storre
forekomster av svampdjurssamhallen.

Nordmela

Det potentiella paverkansomradet 6verlappar delvis med hog sommartathet av kaskelot,
till stor del med hoga tdtheter av knubbsdl samt vinteruppehallsomrade for
spackhuggare. Paverkansomradet 6verlappar dven med 1,3 % av det totala lekomradet
for norsk varlekande sill samt 1 % av det det enda kdnda lekomradet for blakveite i
Norge.

Nordoyan

Det potentiella paverkansomradet 6verlappar med 0,4 % av det totala lekomréadet for
nordostarktisk torsk i Norge, 1 % av det totala lekomradet for norsk varlekande sill samt
0,2 % av det totala lekomradet fér mindre kungsfisk i Norge. Inom omradet finns flera
storre forekomster av tareskog samt skalgrusbottnar.

Olderveggen

Det potentiella paverkansomradet overlappar delvis med furageringsomrade for
kaskelot samt till stor del med hoga tatheter av knubbsal. Paverkansomradet 6verlappar
aven med 2,3 % av det totala lekomradet for nordostarktisk torsk samt med 1 % av det
totala lekomradet for norsk varlekande sill.
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Sandskallen

Det potentiella paverkansomradet overlappar till stor del med hoga titheter av
knubbsél. Paverkansomradet 6verlappar dven med 2,5 % av det det enda kénda
lekomradet for lodda i Norge.

Stadthavet

Det potentiella paverkansomradet 6verlappar till stor del med furageringsomrade for
kaskelot. Paverkansomradet Overlappar dven med 4 % av det totala lekomradet for
nordostarktisk sej, 1,7 % av det totala lekomradet for Norsk varlekande sill, 1,9 % av det
totala lekomradet for mindre kungsfisk samt med 19 % av det det enda kidnda
lekomradet for blalanga i Norge. Forekomst av ogonkorallsrev har registrerats i
omradet.

Sorlige Nordsjo |

Det potentiella paverkansomradet 6verlappar med 0,3 % av det totala lekomradet for
makrill i Norge samt med 2 % av det enda kdnda lekomradet for havstobis i Norge.
Utanfor omradet, till vaster, finns flera forekomster av samhallen med sjopennor och
gravande megafauna. Potentiellt kan dessa samhillen féorekomma inom omradet,
framforallti den vastra delen.

Sorlige Nordsjo I

Det potentiella paverkansomradet 6verlappar med 0,4 % av det totala lekomréadet for
makrill samt med 18 % av det enda kdnda lekomradet for havstobis i Norge.

Traena vest

Det potentiella paverkansomradet 6verlappar med 0,5 % av det totala lekomradet for
Norsk varlekande sill. I den 6stra delen av omradet finns registrerade forekomster av
hastmusselbankar samt svampdjurssamhallen.

Traenafjorden

Det potentiella paverkansomradet oOverlappar till stor del med hoga tatheter av
knubbsél. Paverkansomradet 6verlappar dven med 1,9 % av det totala lekomradet for
norsk varlekande sill. I den sédra delen av det sydliga omradet finns en féorekomst av
ogonkorallrev registrerad.

Utsira nord

Det potentiella paverkansomradet 6verlappar med 0,1 % av lekomradet for makrill.

Vannoya nordost

Det potentiella paverkansomradet overlappar till stor del med hoga titheter av
knubbsdl samt med vinteruppehdllsomrade for spackhuggare. Paverkansomradet
overlappar dven med 0,7 % av det totala lekomradet for nordostarktisk torsk samt med
1,7 % av det det enda kdnda lekomrddet for lodda i Norge. Inom omradet finns flera
storre tareskogsforekomster.
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7.OSAKERHETER, KUNSKAPSLUCKOR OCH
REKOMMENDERADE ATGARDER

Osdkerheter har identifierats, bade gaillande konsekvensen for respektive
organismgrupp men ocksd for den sammanvigda beddmningen. Framforallt ar
dataunderlaget av kraftigt varierande omfattning och kvalitet, bade mellan de olika
utredningsomradena savdl som for olika arter och habitat. Inom ramen fér denna
utredning har det inte varit mojligt att validera dataunderlaget utan virderingen ar
baserad pa samtliga data som kunnats gora tillgdngliga for utredningen. Till exempel
kan ndmnas att for bottensamhallen finns begransat med data fran utsjoomradena, t ex
"Sgrlige Nordsjg I” och "Sgrlige Nordsjg I1”. Det ar hogst mojligt att omrdden med en ldg
ranking kan visa sig innehdlla hoga naturvarden om undersokningar utfors, t ex genom
eventuella specifika miljokonsekvensutredningar. Denna osdkerhet ar viktig att ta
hansyn till i myndigheternas sammanvagda bedomning, speciellt om omraden som &r
samre undersokta rekommenderas for utbyggnad (t ex offshore omraden jamfort med
kustndra omraden).

Osdkerheter forekommer dven for vissa paverkansfaktorer och deras potentiella
effekter (se avsnitt "4. Paverkansfaktorer”). Exempelvis kommer flytande vindkraftverk
som ankras till botten pa samma satt som oljeplattformar att fungera som stora FADs
(Fish Aggregating Devices). Kunskapen om dessa stora FADs ar begrédnsad, och ingen vet
hur stora ansamlingar av FADs 6ver en relativt liten yta i en eventuell vinkraftspark kan
paverka fisk och fisksamhallen. Som namnt tidigare (se avsnitt “4.2.3. Effekter av buller
pa fisk”) kan driftsljud fran vindkraftverk potentiellt maskera intraspecifik
kommunikation bland torskfiskar. Det har till och med foreslagits att en forkortning av
kommunikationsavstandet skulle kunna gora att en lekplats vid en vindkraftspark blir
oanvindbar (Wahlberg & Westerberg 2005). Detta ar dock endast en teoretisk hypotes,
och studier som bekraftar detta saknas.

Géllande sammanlagda effekter vid utbyggnad i flera omraden sa kan det vara oldmpligt
att tillata utbyggnad inom flera omraden dér en och samma art riskerar att paverkas
kumulativt (tex om en art har rekryteringsomraden lokaliserade i anknytning till tva
utredningsomraden).

Enligt MarLin-metodiken varderas positiv paverkan som sarbarhetsvarde ”0”. Darmed
har bade sarbarhet och konsekvens for positiv paverkan varderats till "0” for enskilda
arter och/eller samhallen i denna utredning.

Vid konstruktion av havsbaserad vindkraft och dragning av sjokabel skapas konstgjorda
rev med mojliga positiva effekter for arter som lever pa harda substrat (Jensen et al.
2000). Till exempel har konstgjorda rev anvants till att 6ka tiatheter av kommersiella
arter av skaldjur och fisk, genom att utoka mangden lamplig livsmilj6 for specifika arter
samt genom att skapa fiskefria refuger (Jensen et al. 2000, Hammar, 2008).

Som redovisas i avsnitt "4.1. Fysisk forlust och fysisk paverkan” kan tillkomst av habitat
och FADs ha en positiv effekt pa forekomsten av vissa arter eller samhillen av
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bottensamhillen, fisk och marina daggdjur. I denna utredning har dock inga
vetenskapligt val grundade forvantade positiva effekter kunnat identifieras identifierats
for nagon av de aktuella organismgrupperna inom inom livslangden av en havsbaserad
vindkraftspark. For de grupper av bottensamhillen som ingar i utredningen skulle
harda substrat kunna vara gynnsamt for koraller, men da inom ett betydligt langre
tidsperspektiv. For fisk har inga tydliga positiva effekter kunnat identifieras eller
kvantifieras. Detta beror dels pa att det vetenskapliga underlaget for slutsatser om
postiva effekter av konstgjorda rev och FADs ar begréansat, dels pa att utredningen inte
omfattar eventuella fordndringar i fisket, vilket skulle kunna resultera i tex. fiskefria
refugier. Slutligen har inga tydliga positiva effekter identifierats for marina daggdjur.
Det ar tankbart att 6kad lokal féorekomst av fisk skulle kunna ge 6kad lokal forekomst av
knubbsal eftersom denna art ar relativt stationdr, men det finns inga vetenskapliga
studier som bekraftar detta.

Slutligen bor det papekas att det inte dr entydigt om en forandring bor kallas positiv
eftersom en fordndring som ar gynnsam for en enskild art eller samhalle troligen ar
negativ for en annan art eller ett annat samhalle. Denna positiva/negativa paverkan ar
svar att vaga emot varandra for skilda naturviarden, till exempel om
vindkraftsfundament placeras pa sedimentbottnar sa skapas harda ytor: hur mycket
uppvager da det uppkomna hardbottenhabitatet forstorelsen av
sedimentbottenhabitatet? Perspektivet bor i detta fall inte heller vara kortsiktigt, utan
fokusera pa vilka ldngvariga effekter detta har pa samhallen eller populationer dven
efter demonteringsfas. Stora kunskapsluckor som finns gillande eventuella positiva
effekter pa langre sikt finns for bade reveffekter samt FADs.

Tekniska val och lésningar l6sningar som ger ligre paverkan (t ex anvdndning av
gravitationsfundament istallet fér palning) bor daremot anvandas sa langt som majligt.
Aven fundament och erosionsskydd skulle kunna anpassas for att skapa livsmiljéer som
forvantas ge en storre reveffekt, om detta dr onskvart fran forvaltningens sida (t ex
genom att anvdnda komplexa erosionsskydd eller fackverksfundament).

Arean for vindkraftparkernas buffertzoner har berdknats (beroende pa forviantad effekt
under anlaggnings- och driftsfasen) i lek-, uppvaxt- och hogdensitetsomraden. Dessa
lek-, uppvaxt- och hogdensitetsomraden kan dock variera kraftigt i tid och rum, inte
bara i norska vatten utan dven pa global skala. Darfor finns det behov av att
sammanstalla mer detaljerad data kring dessa lek-, uppvaxt- och hogdensitetsomraden
och mojliga effekter fran varje park. T ex bor varje arts population utvirderas i
forhallande till storleken pd dess totala lekomrade tillsammans med storleken pa
parkens forvantade effekt. Genom att gora detta skulle dven eventuella effekter av de
norska vindkraftparkerna pad populationernas foérekomst i andra ldnder kunna
utvirderas. Paverkan pa organismer inom andra linder kan dven ske genom t ex
bullerpaverkan. Exempelvis stracker sig buffertzonerna for marina daggdjur gillande
palningsljud i vissa fall utanfér Norges ekonomiska zon ("Sgrlige Nordsjg " och "Sgrlige
Nordsjg I1"). Det ar viktigt att papeka att marina daggdjur, och d&ven majoriteten av fisk
ar mobila arter som ror sig 6ver de olika ekonomiska zonerna inom havsomradena.
Ytterligare en aspekt som bor tas i beaktande for mobila arter ar variationer mellan ar.
Aven om éildre observationer ar helt korrekta ar det inte sikert att de ir representativa
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idag. Ett exempel pa storskaliga forandringar over tid ar utbredningsmonstren av
smavalar i Nordsjon fran inventeringar som genomfoérdes ar 1994 och 2005 (SCANS-II
2008).

Tre utredningsomraden med stort 6verlapp mellan potentiella paverkansomraden och
speciellt viktiga lekomraden for fisk ar "Sgrlige Nordsjg I” (18 % Overlapp med Norges
enda kdnda lekomrade for havstobis), "Stadthavet” (19 % o6verlapp med Norges enda
kianda lekomrade for blalanga) samt "Frgyabanken” (44 % oOverlapp med ett av de tre
kidnda lekomradena i Norge for nordostarktisk kolja; vilket utgoér 5 % overlapp med det
totala lekomradet i Norge)

I delutredningen identifieras mojliga paverkansfaktorer, och forslag pa riskreducerande
atgarder per paverkansfaktor ges i avsnitt ”5. Riskreducerande atgarder”. Val av
riskreducerande atgird ar dock omrades- och fundamenttypsspecifik, och héanger
samman med de aktiviteter som utfors vid vindkraftverkets olika faser (t ex palning,
muddring, rivning). [ delutredningen har flera kunskapsluckor identifierats (se avsnitt
"4. Paverkansfaktorer”), men inga anses vara av sa allvarlig grad att
utredningsomradena inte skall kunna 6ppnas for koncessionsansékan for havsbaserad
vindkraft. Diremot &r det av stor vikt att en nationell vigledning for
miljokonsekvensbeskrivning samt relevanta riskreducerande atgiarder for havsbaserad
vindkraft (se avsnitt ”5. Riskreducerande atgiarder”) finns tillgdngliga innan ndgot
omrade kan dppnas. Detta dr i linje med IUCN:s resolution om undervattensbuller i
vilken medlemsldnderna bl.a. ombeds tillampa och utveckla regelverk for att 6vervaka
och undersoka effekter av undervattensbuller pa marina arter, samt utveckla alternativa
tekniker for minskning av paverkan av undervattensbuller pd marina arter (IUCN,
2005). Ett exempel pa en nationell standard for miljokonsekvensbeskrivning for
havsbaserad vindkraft ar den tyska StUK3 (BSH, 2007).

Betriffande marina daggdjur och undervattensbuller finns exempel pa internationella,
nationella och regionala vigledningar. En arbetsgrupp inom ASCOBANS (Agreement on
the Conservation of Small Cetaceans of the Baltic, North East Atlantic, Irish and North
Seas) har tagit fram riklinjer for potentiella atgarder for att minska negativ paverkan av
buller pa vilda marina djur, med fokus pa smavalar. Riktlinjerna dr uppdelade pa en
allmdn del och en for specifika ljudkidllor. Den allmdnna delen omfattar
rekommendationer for planering, realtidsatgarder samt efterfoljande 6vervakning och
rapportering. Exempel pa ljudkallor for vilka specifika kriterier har utformats ar sonar,
seismisk inventering och konstruktionsarbeten (ASCOBANS 2009). For irlandska vatten
samt kustvattnen kring England och Wales samt Storbritanniens utsjdoomraden finns
vagledningar fér minskad risk for paverkan av undervattensbuller och marina daggdjur
(JNCC m.fl. 2010; NPWS, 2012). Forslag pa internationella riktlinjer fér minskad
paverkan av marina diaggdjur vid industriell seismisk inventering har sammanstallts av
Weir & Dolman (2007).

Sammanfattningsvis behdver kompletterande data gillande bottensamhallen, fisk och
marina daggdjur samlas in for de olika foreslagna omradena for att sdkerstilla att
eventuella naturvirden ticks in i beddmningen, t ex genom specifika
miljokonsekvensutredningar. Dessa bor naturligtvis vara av nédvandig omfattning for
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att bedoma eventuella konsekvenser pa de i dagsldget okdnda naturvirden som
forekommer och kan paverkas av havsbaserad vindkraft.
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