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1 Introduktion

Nedan foljer svar pd nagra av de yttranden fran Lansstyrelsen i Véstra Ramboll
Gotalands begéran av komplettering fér ansékan gallande vindkraftpark Mareld. Vadursgatan 6

o i o o Box 5343
Svaren nedan gdller féljande yttrande fran Lénsstyrelsen: 402 27 Goteborg

e Svartill Lansstyrelsen géllande "Overgripande synpunkter géllande

. i . T+46 (0)10 615 60 00
bedémningarna i MKB

https://se.ramboll.com

e Fréga 10
e Friga 11
e Fréga 13
e Fréga 15
e Friga 18

2 Svar till Lansstyrelsen géllande “"Overgripande synpunkter
gallande bedémningarna i MKB”

Lansstyrelsen anger att synpunkten galler generellt fér de slutsatser som dras i
miljokonsekvensbeskrivningen. En av de ur miljésynpunkt mest problematiska
pdverkansfaktorerna till fljd av anldggandet av vindkraftparken &r
undervattensbuller om och i det fall palning kommer att krévas under
anlaggningen. Effekterna har modellerats och eftersom modellering av p&lning
av palankare inte skiljer sig 3t fran palning av fasta fundament skiljer sig inte
heller osdkerheterna at. Bolaget har 3tagit sig att reducera ljudniv@erna med 15
dB med exempelvis Hydro sound Damper varfor osakerheten kring
konsekvenserna under anldggningsskedet bedéms vara l13g.

Precis som Lansstyrelsen noterar och vilket aven framférs i ett flertal
underlagsrapporter till MKB:n sd &r erfarenheterna kring flytande
vindkraftsparker begransad och det finns endast ett fatal studier genomférda
varfér bedémningarna av paverkansfaktorerna fysisk stérning av havsbotten,
undervattenbuller, suspenderat sediment och sedimentation i huvudsak bygger
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pd erfarenheter och studier av vindkraftparker med fasta fundament. Den generella kunskap som finns
om fasta fundament anses dock vara applicerbart pa flytande vindkraftverk fér de olika
paverkansfaktorerna och uppkomna miljoeffekter. Specifika underlagsrapporter har tagits fram for de
olika receptorerna dar hansyn tas till den specifika lokaliseringen och de miljévarden som finns pd
platsen for den planerade vindkraftparken. Det har inte gjorts ndgra undersékningar pa platsen for den
planerade vindkraftparken med hansyn till den marina naturmiljén varfér det finns en osdkerhet i vilka
organismer som finns pa platsen. Men med héansyn till de framtagna underlagsrapporterna fér
vindkraftpark Mareld samt det intensiva tralfiske som pagar i omradet finns det &r relativt god bild av
nollalternativet. Om ndgon osakerhet finns kopplat till de konsekvensbedémningar som gérs tas det
héjd for i beddmningen med hansyn till férsiktighetsprincipen.

Av lansstyrelsens beskrivning i dvrigt gors tolkningen att det i huvudsak ar konsekvensbedémningarna i
samband med drift av vindkraftparken som avses. I huvudsak @r det som Ramboll ser det
undervattensljud under driften dar eventuella osikerheter kring tekniken skulle kunna p&verka
konsekvensbedémningarna. Detta d&@ modellering som gérs pa sa stora vindkraftverk att osakra i
relation till befintliga data kring mindre vindkraftverks undervattensljud. Se vidare i svar p& Fraga 15.
Med hansyn till denna osakerhet och forsiktighetsprincipen finns det darmed skal till en revidering av
konsekvensbeddémningen under driften fér undervattensbuller gallande tumlare och fisk vilket har gjorts
i svar pd

Fraga 10 och Fréga 15.

I MKBn bedémdes paverkan pd yrkesfisket under driften fa en stor konsekvens pa grund av att den
planerade vindkraftparken innebar ett direkt hinder for det intensiva tralfisket. Aven om pdverkan fran
det uteblivna yrkesfisket har namnts i MKBn har detta inte konsekvensbedémts. Den p&verkan bér dock
dterspeglas i beddémningarna fér bottenfauna och fisk (ben- och broskfisk) under driften da den direkta
storningen i omradet fran tralfisket kommer utebli, vilket ger en paverkan p3 dessa miljévarden. Nya
konsekvensbedémningar under paverkansfaktorn "Fysisk stérning éver vattenytan” har darfér tagits
fram for att avspegla vad det uteblivna tralfisket innebar fér bottenfauna och fisk under driften av
vindkraftpark Mareld, se svar pd Frdga 13 och Fraga 18.

Gallande avvecklingen av den planerade vindkraftparken kommer denna ske efter en drift p ca 45 ar.
Avvecklingen beskrivs i avsnitt 6.5.3 i MKB:n och kommer ske enligt den praxis, teknik och metod som
géller vid denna tidpunkt. Beslut om avveckling kommer att tas i samrdd med ansvariga myndigheter
och ske i enlighet med principen om bdsta mdjliga teknik. Nedmonteringen sker i omvand ordning for
anlaggningen vilket innebér att konsekvensbedémningarna under avvecklingen bér motsvara
bedémningarna under anldggningen fér att ta héjd for ett WCS samt férsiktighetsprincipen. Aven om
inte pdlning inte sker vid avveckling kan pdlankare behéva tas bort eller kapas. For fisk (ben- och
broskfisk) och marina daggdjur revideras darmed bedédmningen under avvecklingen for
paverkansfaktorn undervattensbuller samt for fisk (ben- och broskfisk) fér paverkansfaktorerna
suspenderade sediment och sedimentation till en liten konsekvens fran en férsumbar konsekvens.

I dvrigt har vissa av de bedémningar som Lansstyrelsen lyft i sina fr%gor utvecklats ytterligare for att
fortydliga de konsekvensbeddmningar som ar gjorda i MKNn.

For att pa ett tydligt satt fa en dversiktlig bild av konsekvenserna av verksamheten har den tabell i
MKB:n som redovisar den samlade bedémning fér anlaggnings-, drift och avvecklingsskedet uppdaterats

reviderats, se Tabell 1 nedan. Férandringarna ar markerade i fet stil och inom parentes anges det
nummer pd Linsstyrelsens fraga i vilket svar som bedémningarna har utvecklats.
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Tabell 1. Samlad bedomning for anlaggnings-, drift och avvecklingsfasen.

Receptor Potentiell paverkan Beddémning av konsekvens
Anldaggning Drift Avveckling
Bottenfauna Suspenderade sediment och Liten Férsumbar Liten
sedimentation (Frdga 13) (Fréga 13)
Fysisk stérning av havsbotten Liten Férsumbar Liten
(Fr8ga 13)
Fysisk storning over Stor
vattenytan (Fr8ga 13)
Reveffekt Forsumbar
Benfisk Suspenderade sediment och Liten Férsumbar Liten
sedimentation (Fr8ga 18) (Fr8ga 18)
Undervattensljud Liten Liten Liten
(Fr8ga 18) (Fr8ga 10)
Fysisk stérning av havsbotten Férsumbar Férsumbar Férsumbar
Fysisk storning over Mattlig
vattenytan (Fr8ga 18)
Reveffekt Forsumbar
Elektromagnetiska falt Férsumbar
Broskfiskar Suspenderade sediment och Liten Férsumbar Liten
sedimentation (Fr8ga 18) (Fr8ga 18)
Undervattensljud Liten Liten Liten
(Fr8ga 18) (Fr8ga 10)
Fysisk stérning av havsbotten Férsumbar Férsumbar Férsumbar
Fysisk storning over Mattlig
vattenytan (Fr8ga 18)
Reveffekt Férsumbar
Elektromagnetiska falt Liten
Marina daggdjur Suspenderade sediment Férsumbar Férsumbar
Undervattensljud Liten Liten Liten
(Fr8ga 11) (Fr8ga 15)
Reveffekt Forsumbar
Faglar Fysisk stérning 6ver vattenytan | Forsumbar Mattlig Férsumbar
Fladdermus Fysisk stérning éver vattenytan | Férsumbar Liten Férsumbar
Kulturmiljo Fysisk stérning av havsbotten Férsumbar Férsumbar
Rekreation och Fysisk stérning éver vattenytan | Férsumbar Férsumbar Férsumbar
friluftsliv Luftburet ljud Férsumbar
Sjofart och Fysisk stérning éver vattenytan | Liten Liten Férsumbar
farleder
Luftfart Fysisk stérning éver vattenytan | Férsumbar Férsumbar Férsumbar
Yrkesfiske Suspenderade sediment Liten Férsumbar
Undervattensljud Férsumbar Férsumbar
Fysisk stérning Over vattenytan | Liten Stor Férsumbar
Fysisk stérning av havsbotten Stor
Militara Fysisk stérning 6ver vattenytan | Liten Mattlig Liten

P . o
dvningsomraden
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Receptor Potentiell pdverkan Bedémning av konsekvens
Anldggning Drift Avveckling
Miljédvervakning | Suspenderade sediment och Férsumbar Férsumbar
sedimentation
Fysisk stérning éver vattenytan | Férsumbar Férsumbar Férsumbar
Fysisk stérning av havsbotten Férsumbar Férsumbar Férsumbar
Landskapsbild Visuell pdverkan fp1, Skarhamn Férsumbar
Visuell pdverkan fp2, Férsumbar
Kléddesholmen
Visuell pdverkan fp3, Férsumbar
Grundsund
Visuell paverkan fp5, Bohus- Férsumbar
Malmén
3  Frdga 10

3.1 Gransvarden for undervattensbuller

Modelleringen fér undervattensbuller har modellerats med hansyn till fisk, tumlare och sal. Popper, et
al. (2014) har refererats felaktigt i [judmodelleringen (Bilaga C3) och i MKBn. Popper, et al. (2014)
skriver om “Recoverable injury” vilket i dokumenten har byts ut till PTS (permanent threshold shift),
utover detta har Popper, et al. (2014) refererats korrekt.

PTS uppstar nar harceller doér och de inte byts ut i hérselorganet. Fiskar, inkluderat broskfiskar, kan
byta ut sina harceller i hérselorganet om ndgon form av skada skulle uppsta pa grund av till exempel
héga ljudnivder. Utdver detta adderar fisken hdrceller till sitt horselorgan genom hela livet (Rubel,
Furrer, & Stone, 2013; Monroe, Rajadinakaran, & Smith, 2015).”Recoverable injury” defineras som
skador hos fisken, inklusive skador pa harceller, samt mindre inre och yttre blédningar och s vidare.
Ingen av dessa skador kommer sannolikt att orsaka direkt dédlighet hos fisken (Popper A. N., o0.a.,
2014). Skillnaden mellan PTS och skador som fisken kan aterhamta sig fran ligger huvudsakligen i att
PTS &r det en permanent paverkan vilket det inte &r i det andra fallet. Bdda ger dock en paverkan pa
fiskens 6verlevnad i forhallande till sin omgivning varfér den bedémning som har gjorts i MKBn géllande
anldaggning och undervattensbuller anses vara fortsatt relevant.

Tabell 2 visar vilka tréskelvarden som har anvants vid modellering fér fisk under anldggningen.
Troskelvdrdena ar relevanta for bada benfiskar och broskfiskar som finns i omradet. Ljudkanslighet hos
fisk skiljer sig mellan arter bade géallande frekvens och energiniva. Skillnaden mellan arter ligger i om
fisken har en simbl3sa eller inte samt om denna &r kopplad till innerérat. Majoriteten av fiskars
hoérselfdrmaga stréacker sig fran <50 Hz till upp till 300-500 Hz (till exempel torsk och lax) och arter som
kan uppfatta tryckvagor frén ljudkéllor kan héra upp till 1000 Hz. Ett fatal fiskarter som exempelvis sill
ar specialiserade och kan hora ljudfrekvenser upp till 3 000-4 000 Hz (Popper & Hawkins, 2019). Trots
vissa morfologiska skillnader mellan fiskarter bedémer Popper, et al. (2014) att likheterna i de studierna
som ligger till grund for tréskelvardena, se Tabell 2, gér att de kan anvandas generellt pa fisk. De redan
angivna troskelvardena &r alltsd relevanta dven foér de mest kénsliga fiskarterna.
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Tabell 2. Troskelvdrden for fisk vilka har anvants i modelleringen for undervattensbuller under

anldaggningsfasen.

Paverkan

Fiskar

Ljudvariant

Sound exposure

level (SEL)

"R . o
_ _ecoxerable F.|skar°med Ett palslfag och 203 dB re. 1 pPas
Popper, et al. injury simblasa kumulativt
2014 Fisk Ett pals! h
( ) TTS .|s aromed tt pals ég oc 186 dB re. 1 pyPa%s
simblasa kumulativt
"R | Fisk Ett pals! h
_ _ecoxerab e .|s aroutan tt pals fag oc 216 dB re. 1 pPa’s
Popper, et al. injury simblasa kumulativt
2014 i a
(2014) s F.|skar°utan Ett palslfag och 186 dB re. 1 pPaZs
simblasa kumulativt
Hawkins & Popper Fiskar med 0
B o E Isl 1 B re. 1 pPa2
(2014) eteende simbl3sa tt palslag 35 dB re. 1 pPas
Hawkins & Popper Fiskar utan o
B o E Isl 142 dB re. 1 pPa?
(2014) eteende simbl3sa tt palslag dB re. 1 pPa?s

Tabell 3 visar troskelvardena som har anvants vid modellering av undervattensbuller fér marina
daggdjur under anlaggningen. Gallande troskelvardena PTS och TTS fér marina daggdjur under
anlaggning har dessa definierats av amerikanska tillsynsmyndigheter (NMFS, 2018), vilket senare har
uppdaterats av Southall, et al. (2019). Troskelvardena for TTS och PTS ar frekvensviktade vilket innebér
att hansyn har tagits till vilka frekvenser djuren hér. Ddremot tar troskelvardena for beteendepaverkan
inte hansyn till i vilken frekvens djuren hér, alltsa oviktade troskelvérden.

Tabell 3. Troskelvirden for tumlare, grdsil och knubbsil vilka har anvidnts i modelleringen for

undervattensbuller for anldaggningsfasen.

Kalla

Marint

Paverkan

Ljudvariant

Sound exposure

Sound pressure

daggdjur level (SEL) level (SPL)
NMFS PTS Tumlare Eztr:fllasilzia\?t och g\?i?(:a?:)re. 1 pPa’s 202 dB re 1 pPa
(2018) TTS Tumlare Eztr:fllasilz?\?t och g\‘/‘i(ll:ai)re. 1 uPa’s 196 dB re 1 yPa
o = o >
ol b el 1 S
L Sl o S E
kjell

:tjael. P Beteende Tumlare Ett palslag 2:\(/)“(:;{?. 1 ppa’s -

(2015)

ey oo | ST [enoag | SRR (2200 e e

HaV framfor i sitt yttrande att de troskelvarden for anlaggning som redovisas i Tabell 8.2 i MKB:n (se
dven Tabell 3) och fér nar PTS och TTS uppstar pa tumlare och sél &r relevanta och vedertagna nivaer.
Daremot géllande grénsvardet for beteendepdverkan pa tumlare, menar man finns mer aktuell kunskap
an vad som anges i tabellen och hanvisar till att enligt nu gallande kunskapslage ar tréoskelvardet fér nar
tumlare paverkas beteendemaissigt 103 dB SPL Lp,rms,125ms och att MKB och bilaga C3 bér
uppdateras med detta.
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Nagon uppdatering av MKB:n gérs inte annat an att det som redovisas i Tabell 3 dar det tydliggors vilka
varden som &r viktade respektive oviktade. Det varde som anvants (140 dB re. 1 pyPa?s) ar oviktat och
hansyn har ddrmed inte tagits till vilka frekvenser tumlare hér medan det varde pa 103 dB som HaV
hanvisar till ar viktat. De bdda virdena kan alltsd inte jamforas direkt men ar baserade pa samma
empiriska data som visar en beteendepdverkan hos tumlare.

3.2 Undervattensbuller - Fisk

3.2.1  Drift

Gaéllande undervattensbuller och tumlare under driften av den planerade vindkraftparken hanteras detta
i bemétandet i fraga 15. Sal uppehaller sig huvudsakligen i kustndra omréden och bedéms darmed inte
féorekomma inom den planerade vindkraftparken eller pdverkas av undervattensbullret, se vidare i
MKBn.

F& undersékningar har gjort av undervattensbuller fran flytande vindkraftverk da det &r fa som &r i drift.
Dock har man registrerat ett ljud under driften frdn de flyttande vindkraftverken kopplat till
forankringslinorna vilket beskrivs som ett “snapping event”. Trots namnet anses ljudet vara ett icke
impulsivt ljud i sin natur som kan variera mellan olika vindkraftverk inom samma vindkraftpark, aven
om de har samma tekniska konstruktion. Fér en utférligare beskrivning av “snapping event”, se
bemétande i fraga 6.

Undervattensbullret fr8n vindkraftverk (ej inkluderat de s& kallade “snapping events”) minskar med
avstandet, andra faktorer som spelar roll fér undervattensbullret &r effekten (MW) och vindhastigheten
(Bilaga C3). For den planerade vindkraftparken avser man anvanda vindkraftverk med en effekt mellan
15-30 MW vilket kan komma innebéra hégre ljudnivder under drift jamfért med dagens vindkraftverk.
Det finns dock en osakerhet om storleken p& denna ljudniva.

Jamfoért med marina daggdjur ar det lite som ar kant om driften av vindkraftparker och fisk kopplat till
undervattensbuller, se Bilaga C3. Undervattenbullret som uppstar vid driftsfasen kommer sannolikt
horas av fisk och en risk finns da att fiskens beteende skulle kunna stérs. Hur fiskens beteende
pdverkas under driften beror dock pd manga olika faktorer inklusive individuella skillnader,
artsammansattning, vattenmiljé och bottenstruktur samt &ven fiskars tillvénjningsformaga. Flera
fiskarter uppehaller sig i stérre mangder kring vindkraftverken pd grund av den s& kallade reveffekten
vilket tyder pd att driftljudet kan ha en begransad effekt (Ohman, 2022). Eventuellt skulle fiskens
vandring eller lek kunna stéras men dessa effekter bedéms vara |8ga eller att de inte hdmmar fiskens
beteende. Att fisken leker i miljter som anses stérda tyder pd att motivationen for lek kan 6vervéga
motivationen for undvikande av ljud (Bilaga C13). Exempel pd detta &r i Oresund dar tiotusentals fartyg
passerar rligen (Andersson & Persson, 2011; Vieira, Amorim, Sundelo, Prista, & Fonseca, 2020) och
mer &n 120 fiskarter uppehaller sig och torsken bland annat leker framgangsrikt (Angantyr, Rasmussen,
Goranson, Jeppesen, & Sveding, 2007; Hgjgard Petersen, o.a., 2018; Havs- och vattenmyndigheten,
2021). Aven sill har visat sig kunna leka i omraden med mycket sjotrafik, till exempel i Kiel-kanalen
(Gollasch & Rosenthal, 2006) och i narheten av fartyg i drift (Skaret, Axelsen, Ngttestad, Fernd, &
Johannessen, 2005).

Miljoeffekten pa fisk beddomdes i MKBn vara férsumbar. Aven om tillgangligt underlag pekar pa
forsumbar effekt finns det med anledning av de osékerheter som fortfarande rader kring driftljuden fran

vindkraftverken och den 18nga driftstiden p& ca 45 3r, skal att revidera bedémningen till att vara liten
med hansyn till férsiktighetsprincipen. Miljévardet beddms fortsatt vara litet, se MKB. Konsekvensen
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med hansyn till undervattensbuller bedoms darmed bli liten pa fisk under driften av den planerade
vindkraftparken.

4  Fraga 11

Modelleringen av undervattensbuller fér anldaggningsarbeten har skett fér sommarmanaderna, vilket
utgér den period som beddmts utgora ett sa kallat worst case scenario (WCS). Havs- och
Vattenmyndigheten (HaV) har uppmarksammat att pa sid 88 i MKB:n anges att det &r under denna
period som ljudutbredningen férvéntas vara som stérst. Det som anges i MKB:n &r feltolkning av
lydelsen i underlagsrapport C3 och skélet till att sommarmanaderna har bedémts utgéra WCS ska
istéllet vara att det &r under denna period som tumlare i omradet reproducerar sig och darmed &r som
kansligast.

4.1 P3verkan frén undervattensbuller

I avsnitt 8.3.1 MKB:n redovisas sdval en beskrivning av modellen fér undervattensbuller som resultat
av modelleringen i tabellform (Tabell 8-3). Tabell 8-3 har enligt HaV:s dnskan kompletterats med
pdverkansomraden for beteendepdverkan genom Tabell 4 nedan. I avsnitt 9.4.2.1 redovisas
ljudutbredningskartor och gérs en bedémning av paverkan och konsekvenser fér tumlare. Ett
fortydligande till konsekvensbedémningen i MKB:n gors nedan.

Lansstyrelsen anger att det &r ett relativt stort paverkansomrade for bade fisk och tumlare till foljd av
undervattensbuller fran anlaggningen vid palning. Ndgon nérmare beskrivning av vilka kartor eller
tabeller man avser gor inte Lansstyrelsen. Aven HaV noterar att paverkansomradet for
beteendep%verkan &r stora, 3865 km?2 for tumlare och 10165 km? for fisk med simbl3sa.

Det bér darfor fortydligas att de paverkansomrdden som redovisas i bilaga C3 (Chapter 4.1.2) utgér
paverkansomraden utan bullerddmpande atgarder. I detta fall uppstar precis som HaV noterar ett
paverkansomrade for beteendepdverkan pa 3865 km?2 fér tumlare och 10165 km? fér fisk med simbl3sa.
Det ar ocks3 for detta scenario som forfattarna till bilaga C3 (vilket Havs- och vattenmyndigheten
uppmarksammar) noterar att avstanden fér beteendepdverkan p3 fisk (med och utan simbldsa) och
tumlare har “markbara varden”. Forfattarna anger dock i samma stycke att alla resultat avser scenariot
utan nagra vidtagna skydds3tgarder.

Bolaget har 3tagit sig en bullerdampning pd 15 dB vid palning under anldggningen. Detta kommer att
&stadkommas genom exempelvis sa kallad "Hydro Sound Damper” (HSD). Paverkansomradet for
beteendepaverkan kommer da reduceras fran 3865 km2 till 112.0 km2 fér tumlare och frdn 10165 km?
till 405,5 km? for fisk med simbldsa. Effekten av en sadan ljuddampning redovisas i sin helhet i Bilaga
3C:s Appendix D. Enligt HaVs 6nskemal kompletteras Tabell 8.3 i MKB:n med pverkansomraden for
beteendepaverkan genom Tabell 4 nedan.

7/35 DocID / Version

Confidential



RAMBOLL

Tabell 4. Berdknad spridningen av undervattensljud vid padlning av en pdle under anlaggningstiden 2,5 h
(med 6 120 slag). Berdkningarna har jamférts med griansvirden for TTS, PTS och beteendepaverkan for
tumlare, knubb- och grasil samt fisk med och utan simbldsa. Rmax stdr for det lingsta avstandet till
ljudkéllan dir dessa pdverkansfaktorer forvintas uppstd. Piverkansomrade &r den totala ytan som
berors. Tabellen visar dven resultatet da dtgarder vidtas for att reducera bullernivderna med 15dB.

Uppgifterna ar hamtade fran Appendix D i Bilaga C3.
Art Effekt Rmax (km) Paverkansomrade
(km?)

TTScum 37,1 2874,7
TTScum - 15 dB 7,5 132,9
Tumlare PTScum 11,9 327,6
PTScum — 15 dB 0,9 2,0
Beteende 50.3 3865,2
Beteende - 15 dB 7,4 112,0
TTScum 34,4 2163,3
TTScum — 15 dB 2,6 14,8
Knubbsal och PTScum 3,9 31,1
grasal PTScum — 15 dB 0,2 0,13
Beteende 4 35,7
Beteende - 15 dB 0,3 0,28
TTScum 18,2 706,7
TTScum — 15 dB 1,4 5,1
Fiskar utan "Recoverable injury” <0,1 <0,04
simbldsa "Recoverable injury” - 15dB | <0,1 <0,04
Beteende 41 2867,5
Beteende - 15 dB 4,6 52,7
TTScum 18,2 706,7
TTScum — 15 dB 1,4 5,1
Fiskar med "Recoverable injury” 1 2,3
simbl3sa "Recoverable injury” - 15 dB <0,1 <0,04
Beteende 113,8 10165,1
Beteende - 15 dB 15,3 450,5

HaV menar att ett pdverkansomrade pa 7,5 km for TTS (kumulativt varde) for tumlare far ses som ett
stort paverkansomrade. Det bér dérfor fortydligas att den modellering som genomférts inte inkluderat
"ramp-up” eller den s8 kallade flyktfaktorn som ofta &r vanligt att ta in i modellering for
undervattensbuller. De pdverkansomraden som visas i MKB:n och Appendix D &r alltsd konservativa och
eftersom saval fisk som tumlare kommer att ges méjlighet att réra sig bort frén ljudkéllan under tiden
nar “ramp-up” pagar kommer avstanden fér bade PTS/”Recoverable injury” och TTS vara kortare &n vad
modelleringarna visar.

4.2 Undervattensbuller - Tumlare

4.2.1 Anlaggning

I avsnitt 9.4.2.1 i MKB:n gors en enklare berakning dér hansyn tas till flyktfaktorn och hur I&ngt tumlare
kan simma under “ramp-up”. Under denna period som varar i 30 minuter hinner de simma 2,65 km frén
ljudkallan. PTS hos tumlaren uppkommer inom 0,9 km och TTS inom 7,5 km enligt den modellering som
ar gjord. Detta innebar att tumlarna kommer kunna ldmna det omréde inom vilket PTS uppstdr samt att
andelen tumlare som eventuellt finns kring ljudkéllan med avseende pa TTS kommer att minska.
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Beteendepdverkan kan enligt modelleringen uppsta inom 7,4 km fran ljudkallan for tumlaren, samma
galler aven har, det vill sdga att andelen tumlare som eventuellt finns kring ljudkallan kommer minska
vilket ger att det &r ett forre antal tumlare som kan fa en beteendep@verkan under palningen.

Om inget annat anges ar nedanstdende uppgifter hamtade fr&n MKB:ns Bilaga C12. For
Nordsjdpopulationen har titheten av tumlare i Skagerrak 8r 2016 beréknats till ca 1 individ/km?2. I norra
Kattegatt, mellan Skagerraks spets och férvaltningsgransen for Nordsjopopulationen berdaknades
tatheten 8r 2020 till 0,24 individer/km?2. Figur 1 visar utbredning av tumlare i Skagerrak och Nordsjén
baserat pa satellitméarkta tumlare under perioden 2007-2016. Utbredningen visar att tumlarna i
huvudsak finns i hég férekomst runt Skagen Gren vilket &r tydligast under vinterhalvaret. Detta
bekréftas ocksd av undersékningar genomforda fér den planerade vindkraftparken Poseidon strax séder
om den planerade vindkraftparken Mareld. Undersokningarna tyder dar pd att det &r l&gre tatheter av
tumlare i omradet under sommaren och ndgot hégre pa vintern (NIRAS, 2023).

Utbredning av tumlare /)

Kernel-tathet ;

I o o
Medel g
Lag

@ Danska skyddade
omraden

-

qt?ié

a

apr-sept

[
Figur 1. Utbredning av tumlare i Skagerrak och Nordsjon baserat pa satellitmarkta tumlare under
perioden 2007-2016. Utbredning visat som Kernel-tidthet i kategorierna hég (innehdller 30% av alla
positioner pa minsta méjliga area), medel (31-60%) och l3dg (61-90%). Totalt har 27 djur pa 799
positioner samt 28 djur p& 1004 positioner analyserats under sommar respektive vinter. Den planerade
vindkraftparken visas i rott. Kartor baserade pd (Sveegaard, Nabe-Nielsen, & Teilmann, 2018).

Antalet tumlare i Nordsjon samt Skagerak, Kattegatt och Balthavet uppskattats till 300 000-350 000
individer och bestandet av tumlare i omrédet bedéms vara stabilt dver tid. Fér Bélthavspopulationen
gjordes en skattning 2020 om att det fanns ca 17 300 individer. Populationsuppskattningarna har
tidigare ar varierat mellan 27 900-51 660 individer, men om det finns en nedadtgdende utveckling i
bestandet &r svarbedémt pa grund av en hég osdkerhet i data.

TTS och beteendepdverkan har modellerats uppkomma pa ett liknande avstdnd. TTS &r en tillfallig
hérselnedsankning vilket tumlaren kan 3terhamta sig fran. Beteendep8verkan &r en féréndring i
beteendet sdsom avbrott i fédosok, undvikande manéver, férandrat dykbeteende eller flykt. Med hansyn
till storleken p& Nordsjopopulationen och att den planerade vindkraftparken ligger pa grénsen av
dvergdngzonen for Balthavspopulationen bedéms en paverkan ske pa en individniva vilket inte kommer
paverka populationerna.
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Skyddsatgarderna i form av en sankning av bullernivderna med 15 dB och méjligheterna fér tumlare att
réra sig bort fran ljudkallan under tiden ndr “ramp-up” pagar har alltsd beaktats i
konsekvensbeddmningen for anlaggningsfasen och konsekvensen bedémdes i MKBn darmed bli liten.

Pdverkan pa fisk under anldggningsfasen hanteras under svar p3 Fraga 18.

5 Fraga 13

5.1 Férekomst av naturtyper med hénsyn till bottentrdining

Enligt SGU (2022) utgdrs bottensubstratet inom den planerade vindkraftparken huvudsakligen av
postglacial lera, gyttjelera och lergyttja. I 6stra delarna av omradet for den planerade vindkraftparken
kan aven kristallin berggrund och glacial lera forekomma. Bolaget utfor en geofysiskundersékning i den
norra delen av den planerade vindkraftparken under hésten 2023. Preliminéra resultat visar att omradet
utgdrs av mjukbotten i form av postglacial lera samt att det finns mindre inslag av skrevor med
h&rdbotten i den 6stra delen av det undersdkta omrédet.

De kunskapsunderlag som finns om den planerade vindkraftparken om bottenfaunan kommer fran det
nationella provtagningsprogrammet, fran Natura 2000 omradet Bratten samt de undersékningar som
genomférdes i samband med svenska artprojektets marina inventering, se Tabell 5 och Bilaga C14.
Utdver detta finns det kunskapsunderlag fran fangstdata fran vetenskapligt provfiske och yrkesfisket, se
Tabell 5 och Bilaga C13.

Tabell 5. Undersokningar av bottenfaunan inom och runt den planerade vindkraftparken. Underlaget
redovisas i Bilaga C13 och Bilaga C14 .

Undersokning Lokalisering Referens
Nationella 2013-2021 Tva stationer inom Nationella
provtagningsprogrammet (Lyse 8 och Skagerak Overvakningsprogrammet for
utsjo 10) och en mjukbottenfauna (SMHI,
utanfoér vindkraftparken | 2023)
(Skagerak utsjo 5)
Natura 2000 omradet 2017-2021 Norr om Fiskeregleringar i marina
Bratten vindkraftparken skyddsomraden (SMHI, 2023)
Svenska artprojektets 2006-2009 Inom och utanfoér (Karlsson, Berggren, Lundin,
marina inventering vindkraftparken & Sundin, 2014)
Undersdkningar av 2015 Oster om den (Lansstyrelserna Vastra
epibentisk fauna vindkraftparken Goétalands lan, Hallands lén,
Skdne, 2016)
Fangstdata fran Huvudsakligen | Inom och utanfor IBTS, HERAS,
vetenskapligt provfiske 2016-2022, vindkraftparken Skagerrakundersékningen,
och yrkesfisket annars 2018- svenskt yrkesfisket
2022

S& som redovisat i MKBn, Bilaga C13 och Bilaga C14 utgér dessa djupa mjukbottnar livsmiljder for ett
flertal olika organismer, bland annat sjépennor, cylinderrosor, ormstjarnor, sjoborrar, havsborstmaskar,
snackor, kraftdjur med flera. Hardbotten pa dessa djup ar livsmiljder for arter sa som nasseldjur,
mossdjur, svampdjur, sjdéborrar, ormstjarnor, med flera. Flera av de arter som har patraffats &r
rodlistade enligt rodlistan 2020. P8 stationerna Lyse 8 och Skagerak utsjé 10 har tio rédlistade arter
noterats och Natura 2000-omradet Bratten har 20 rodlistade arter patraffats.
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Natura 2000 omradet Bratten ligger strax norr om den planerade vindkraftparken. I Bratten ar de
utpekade Art- och habitatdirektivet naturtyperna:

e Rev (1170)
e Bubbelrev och undervattenskratrar (pockmarks) (1180)

Gallande bubbelrev har sddana inte patraffats i Bratten och de undervattenskratrar som har undersékts
saknar de karaktaristiska karbonatstrukturerna varfor det &r osakert om naturtypen finns i omradet.
Bratten &r ocksa ett utpekat Marine Protected Area (MPA) enligt OSPAR. Enligt OSPAR férekommer i
Bratten de prioriterade naturtyperna (Lansstyrelsen Vastra Gotalands lan, 2017):

e Sjopennebottnar (Sea-pen and borrowing megafauna communities)
e Svampdjurssamhallen (Deep-sea sponge aggregations)
e Bottnar med hornkoraller (Coral gardens)

Bottenférhallandena i den planerade vindkraftparken och inom Natura 2000-omradet Bratten &r
liknande varfér det &r sannolikt att liknande habitat kan patraffas inom den planerade vindkraftparken.
De Natura 2000 habitat och OSPAR naturtyper som patréffas inom Bratten skulle ddrmed potentiellt
dven kunna patraffas i omradet fér den planerade vindkraftparken.

Lansstyrelsen har lyft ett antal naturtyper i sitt yttrande for vilka de har farhdgor skulle kunna pdverkas
under anlaggning, drift och avveckling. Naturtyperna ldnsstyrelsen lyfter motsvarar féljande av OSPAR

prioriterade naturtyper och habitat enligt Art- och habitatdirektivet, se Tabell 6. Dessa naturtyper och
habitat kan vara eventuellt dverlappande beroende pd dess definition.
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Tabell 6. Naturtyper namnda av lansstyrelsen samt OSPAR prioriterade naturtyper och naturtyper enligt
Art- och habitatdirektivet.

OPSPAR prioriterade Habitat enligt Art- och

naturtyp habitatdirektivet
Biogena rev (6gonkorallrev eller | Hastmusselbankar (Horse Rev (1170)
hastmusselbankar) mussel beds), Ogonkorallrev

(Lophelia pertusa reefs)

Djupa revmiljoer (sten- Svampdjurssamhallen (Deep- Rev (1170)
/blockmiljéer med hornkoraller, | sea sponge aggregations),
bdgarkoraller, svampdjur, Bottnar med hornkoraller (Coral
mossdjur, tagghudingar, gardens)
limamussla, armfotingar,
kraftdjur)
Haploopssamhallen Haploopssamhéllen (Haploops -
habitat)
Bubbelrev - Bubbelrev och
undervattenskratrar

(pockmarks) (1180)

Hardbottenstrukturer i - Bubbelrev och
pockmarks undervattenskratrar
(pockmarks) (1180)

Rodlistade sjopennor Sjopennebottnar med storre -
gravande organsimer (Sea-pen
and borrowing megafauna
communities)

Gallande hastmusslor forekommer dessa pa ett djup mellan 15 meter ned till cirka 200 meter dar den
ofta ligger halvt nedgrévd i mjukbotten. Den férekommer dock vanligen pa ett djup av 20-50 meter
(SLU Artdatabanken, 2023b). Forekomsten av hdstmusselbankar anses vara mycket begransad inom
den planerade vindkraftparken som har ett djup pd ca 180-450 m. Aven férekomsten av hdrdbotten
inom den planerade vindkraftparken &r begransad da det &r huvudsakligen lera i olika former inom
omradet. Detta kommer avspegla vilka arter och habitat som kan hittas inom den planerade
vindkraftparken.

Bolaget kommer att anpassa slutliga placeringar av férankringar och eventuella fundament s3 att
avstand halls till eventuella Natura 2000 habitat i form av Bubbelrev och undervattenskratrar
(pockmarks) (1180), samt Rev (1170). Mindre omradden med stenblock/stenar under 25 m2 kommer
inte undvikas (Irving, 2009). Gallande naturtyperna fér OSPAR behover de dven vara minst 25 m? stora
for att identifieras som en naturtyp (OSPAR Commission, 2008). Avstandet kommer kunna hallas genom
detaljerade undersékningar av bottenomradet. I omradet fér den planerade vindkraftparken pagar i
dagslaget ett intensivt yrkesfiske, se avsnitt 9.11 i MKBn. Figur 2 visar tralspdr fran det svenska
yrkesfisket mellan 2018-2020 uppdelat pa fiskad art. Det svenska fisket utgérs huvudsakligen av
bottentrdlning efter nordhavsrédka. Ingen hansyn har da tagits till yrkesfisket som pagar i omradet fran
andra lander, se avsnitt 9.11 i MKBn. Yrkesfisket i omradet &r alltsa stérre &n vad som redovisas i Figur
2.
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Figur 2. Trdlspdr frdn det svenska yrkesfisket mellan 2018-2020 uppdelat pé fiskad art.

Yrkesfiske med bottentr8l har den stérsta antropogena paverkan nér det kommer till fysisk stérning av
havsbotten (Halpern, o.a., 2008). Bottentralning reducerar biomassan och biodiversiteten i bentiska
ekosystem (Collie, Escanero, & Valentine, 2000; Kaiser, o.a., 2006). Hur ekosystemet paverkas av
bottentrélningen beror bland annat pa fiskeredskap, bottensediment, fotavtrycket av tralen,
tralningsfrekvensen och kénsligheten hos havsbotten och ekosystemet (Jennings, Freeman, Parker,
Duplisea, & Dinmore, 2005; Rijnsdorp, o0.a., 2016).

Desto finare bottensediment som havsbotten bestdr av desto storre blir pdverkan. Vid en jamforelse av
yrkesfisket i Nordsjon har tralning efter kraftdjur (bland annat efter nordhavsraka och havskréafta), med
en s kallad "otter trawl”, den storsta paverkan. Tralning &r ofta mycket aggregerad med karnomraden
dar havsbottens status ar 18g men fangsten for anstrangningen &r hég (Rijnsdorp, o.a., 2020).
Skagerrak och Kattegatt har hogst tralningsintensitet dar det p& lokala omrdden kan tralas Gver 10
ganger pé ett &r (Eigaard, o.a., 2017), se &ven tralsparen fran 2018-2020 i Figur 2.

S& som har beskrivits i MKBn i avsnitt 9.1.1 &r det hégst troligt att havsbotten med dess bottenfauna ar

paverkad av den trélning som pagadr i omrédet. Dock har ingen undersékning gjorts av bottenfaunan i
och p& havsbotten varfor utbredningen av naturtyperna i Tabell 5 &r okand. Naturtyperna ar dock
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kansliga for bottentralning. Bottentralen krossar och férstér organismerna nar trdlen sldpas 6ver botten
vilket ar en av dem framsta hotbilderna fér bland annat de rddlistade arterna stérre piprensare, trubbig
piprensare och gles piprensare, storre hastmussla, dgonkorall och haploops samhallen (SLU
Artdatabanken, 2023c; SLU Artdatabanken, 2023d; SLU Artdatabanken, 2023a; SLU Artdatabanken,
2023b; OSPAR Commission, 2008; SLU Artdatabanken, 2023e; SLU Artdatabanken, 2023f).

5.2 Suspenderat sediment och sedimentation - Bottenfauna

5.2.1  Anlaggning

Anlaggningen av de planerade vindkraftparken har modellerats med avseende pd suspenderade
sediment och sedimentation, se Bilaga C4, och har bedémts i MKBn. Den modellerade
sedimentspridnigen utgar fran ett WCS dar allt arbete sker samtidigt och visar de maximala mangderna
under hela anlaggningstiden. Enligt utférd sedimentmodellering kommer halter av suspenderade
sediment éver 1 000 mg/| endast uppsta néra botten ytterst lokalt inom omradet fér den planerade
vindkraftparken. Varaktigheten av dessa héga halter berdknas uppga till 12 h. Halter av suspenderade
sediment pa 100 mg/| uppstar nara botten i delar av projektomradet (27 %) med en varaktighet pa 3
dygn. Utanfér den planerade vindkraftparken ar varaktigheten p& éver 10 mg/! upp till cirka 4 dygn
Spridning av sediment med dessa halter kan ske upp till 10 km utanfér omradet for den planerade
vindkraftparken. Den stérsta sedimentationen beréknas ske inom projektomradet déar det mycket lokalt
kan sedimentera upp mot 200 mm, se Bilaga C4. Den stora majoriteten av projektomradet kan dock
komma att f& en sedimentation p& mellan 0-25 mm. Inom 5-10 km utanfér omradet fér den planerade
vindkraftparken bedéms en sedimentation pd maximalt 5 mm kunna ske enligt modellering.

Generellt fér bottenfauna spelar exponeringstiden for grumlingen tillsammans med den férhdjda
koncentrationen en viktig roll fér hur stor en eventuell paverkan blir p& organismerna (Newcombe &
MacDonald, 1991). Naturvardsverket (2009) drar konklusionen att vid "effekter av grumling &r
exponeringstiden en viktig faktor och det kan inte styrkas att bottenfauna paverkas av kortvarig
grumling”. Studier har visat att mobil bottenfauna &r relativt resistent mot évertackning av sediment (ca
10 cm) (Naturvardsverket, 2009).

Sjopennor ar taliga och pdverkas inte av en dkad sedimentsuspension eller sedimentation i ndmnvérd
utstréckning. Djuren har mekanismer for att f& bort sedimentpalagring, ndgot som pavisats i flera
Overtackningsstudier (Hill, Tyler-Walter, Garrard, & Watson, 2023).

F& studier visar pd direkta negativa effekter av grumling pd skaldjur inom omradet 100 mg/| och 14
dagars exponering, oavsett vatten och sedimenttyp (Karlsson, Kraufvelin, & Ostman, 2020).

Svampdjurs kénslighet till suspenderat sediment och sedimentation varierar beroende pa art (Bell, et
al., 2015; Cummings, et al., 2020). Vid halter suspenderat sediment pd mellan 10-95 mg/| har olika
svampdjurs effektiva filtration pavisats férsamrats vilket pdverkar naringsupptag och respiration (Wurz,
et al., 2021). Vid halter suspenderat sediment om 100 mg/I har det djuplevande svampdjuret
fotbollssvampdjur pavisats upphdéra sitt vattenintag och dérmed kraftigt minska sin respiration och sitt
naringsintag. Efter att halten suspenderat sediment bérja minska aterupptog svampdjuret sitt
vattenintag i takt med att halten suspenderat sediment minskade (Tjensvoll, Kutti, Fossa, & Bannister,
2013). Nar det kommer till direkta fysiologiska skador har svampdjur inte pavisat ndgra direkta skador
vid exponering for en halt av 78 mg/l med en varaktighet av 14 dagar. Vid exponering av en halt pa
475 mg/| har dock direkta vévnadsskador och en 6kad dédlighet pavisats efter 14 dagar (Mobilia,
Cummings, Clark, Tracey, & Bell, 2021). Pineda et. al. (2016) undersdkte hur svampdjur hanterade
kontinuerlig évertackning av sediment under en period pd 30 dagar. Studien visade pa att svampdjur
har mekanismer for att hantera och fa bort palagring av sediment. Inga svampdjur dog fran att vara
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6vertdckta under tidperioden och hanterade ett kontinuerligt sedimentationslager p& ca 0,5 mm
(Pineda, et al., 2016). In-situ studier till havs har visat att svampdjur hanterar att bli évertackta med
sediment under en period av 5 dagar till féljd av oljeborrning for att darefter delvis aterhdmta sig under
en period pa 40 dagar (Durden, Clare, Vad, & Gates, 2023).

Haploopssamhallens kanslighet till suspenderat sediment och sedimentation &r annu relativt okand.
Mérlkréftor, vilka haploops tillhér, &r generellt tliga mot suspenderat sediment d& de lever i turbida
miljéer dar sedimentsuspension ger dem mdjlighet att samla material till att bygga sina ror. Arten
slammarla lever i omraden med hég suspension av sediment och bedéms inte pdverkas markant av
6kade halter sedimentsuspension (De-Bastos & Rayment, 2016). Rérbyggande marlkraftor anses tala
samt behéver viss kontinuerlig sedimentation for att kunna filtrera féda samt f& material till att bygga
sina rér, men ha svarare att terhamta sig fran stérre sedimentationsféréandringar (Gittenberger & Van
Loon, 2011). Haploops skapar rér som sticker upp nagra centimeter éver botten vilket medfér att de
bedéms klara sedimentationshalter p& upp till ett par centimeter (OSPAR Commission, 2023; Tyler-
Walters & De-Bastos, 2020).

Vuxna och juvenila musslor anses generellt tala halter suspenderat sediment pa under 100 mg/l med en
varaktighet av 14 dygn innan fysiologiska effekter syns. Daremot kan musslor fa en férsamrad tillvéxt
redan efter 2 dygn vid exponering fér halter suspenderat sediment pa éver 100 mg/l. Mussellarver tal
generellt att utsattas for en sedimentsuspension under 300 mg/I i upp till 12 dygn innan fysiologiska
effekter syns (Karlsson, Kraufvelin, & Ostman, 2020). Hastmussla &r relativt tdlig mot grumling da den
forekommer i bdde klara och grumlande miljer. Det har pavisats genom experiment att arten &r kanslig
for dversedimentation och kan inte gréva sig upp vid en sedimentpélagring av ett par centimeter
(Hutchison, Hendrick, Burrows, Wilson, & Last, 2016). Enligt Hutchison, et al. (2016) tolererar
hastmusslor plétslig dversedimentering under kortare perioder, men i perioder éver 16 dagar 6kar
mortaliteten. Senare experiment av Hutchison m.fl. (2020) har dartill konstaterat att musslorna ar desto
taligare for en mer kontinuerlig 6versedimentering (Hutchison, et al., 2020). Hutchison, et al. (2020)
observerade att hastmusslor, till skillnad fran bldmusslor, inte anvinder byssustrddarna fér att justera
sin position, utan begravs darfor i sedimentet om de blir 6versedimenterade. Hastmusslan kan dock
flytta sediment som hamnat pa denne genom att bldsa ut vatten dver skalet och forflytta sig en kortare
stracka (<5 cm) troligtvis genom att trycka sig upp med hjalp av foten.

Kallvattenskoraller som 6gonkorall kan paverkas av en 6kad halt suspenderat sediment. Vid en
I8ngsiktig exponering (12 veckor) med halter suspenderat sediment om 5 mg/I och 25 mg/| pavisades
en minskad tillvéaxt hos 6gonkorall (Larsson, Oevelen, Purser, & Thomsen, 2013). For kallvattenskorallen
Dentomuricea aff. meteor har vivnadsskador kunnat pavisats d& den exponerats for en halt om 50 mg/I
under 2 dagar och direkta vavnadsbortfall vid exponering av samma halt under 17 dagar. Under samma
studie pavisades inga skador vid exponering av en halt om 10 mg/I (Marques, 2022). Kallvattenkoraller
har precis som andra fastsittande organismgrupper, mekanismer for att ta bort sediment som
Overtacker dem. I en studie med 6gonkoraller, exponerades korallerna for kontinuerlig dvertackning av
sediment motsvarande ett 6,5 mm tjockt sedimentlager dver en period av tre veckor for att simulera
sedimenteringen till f6ljd av oljeborrning till havs. Studien fann att 6gonkoraller &r effektiva pa att fa
bort plagring av sediment men att denna effektivitet minskade éver tid och med 6kad sedimentering.
Efter tre veckor var dédligheten av korallpolyper mycket 18g (<0.5 %) men nastan hélften av korallerna
minskade i sin proportion av tackt korallskelett med korallvdvnad (Larsson & Purser, 2011).

Gallande naturtypen Rev (1170) ar denna kanslig for suspenderat sediment om revet dr biogent och

bestar av exempelvis musslor eller dgonkorall. Se ovan resonemang fér halter gillande dessa
organismer. Sedimentation kan dock pdverka naturtypen Rev genom 6vertickning. Samma resonemang
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galler for Bubbelrev och undervattenskratrar (pockmarks) (1180), det vill sdga att dessa inte ar kanslig
for suspenderat sediment men kan dock paverkas av sedimentationen genom 6vertéckning.

Hur stor miljéeffekten &r beror dels pa miljéviardets kénslighet fér det suspenderade sedimentet och
sedimentationen. Sedimentspridningen under anléaggningsskedet kommer mest troligt att vara mindre
an vad modellerade vérden indikerar d& det avser worst case scenario. Det gar dock inte att helt
utesluta att individer pa lokala omraden kan paverkas av den dkade sedimentspridningen. Det géaller da
framfor allt icke mobil fauna. Inga effekter pa populationsnivd forvantas dock uppsta. Miljdeffekten
beddmdes i MKBn darmed som liten.

Férekomsten av bottenfaunan i omradet &r starkt kopplad till den pdgdende bottentralningen. Som det
har beskrivits ovan &r sannolikheten for hastmusselbankar i omradet I13g pa grund av det stora djupet
och att det huvudsakligen finns naturtyper kopplat till mjukbotten. Naturtyper i omradet kommer vara
stark préglat av bottentrdlningen och finnas i en mycket mindre omfattning &n vad som hade funnits om
ingen bottentrdlning hade skett i har. Det &r dock osakert i vilken utstréckning ovan naturtyper
forekommer i det berérda omradet eftersom fa undersékningar utférts. Osakerheten gor att en
konservativ bedémning ar motiverad. Miljévardet bedéms darmed som mattlig eftersom
sedimentspridning och sedimentation sker éver omrdden dér ovan redovisade naturtyper eller hotade
arter kan férekomma. Konsekvensen bedémdes darmed i MKBn vara liten.

5.2.2  Drift

Under driften kan suspenderade sediment och sedimentation uppstd fran férankringssystemet om
forankringslinorna ligger pa havsbotten. Hur mycket férankringslinorna ligger pa havsbotten beror
utformningen av vindkraftverken. Figur 3 visar ett konservativt scenario med tre forankringslinor dar
den totala bottenyta som kan tas i ansprak av férankringslinorna &r ca 0,355 km?2 per vindkraftverk. Hur
mycket dessa férankringslinor rér pa dig beror pa vind, vdgor och strémmar. Hela den bottenytan som
tas i ansprdk av férankringslinorna férvantas endast paverkas till féljd av en 50 &rs storm. Under
normala vaderforhallande paverkas endast 25 % av denna yta. N&r férankringslinorna ror pa sig rér de
sig i hastigheter av storleksordningen cm/s och inte hela ytan paverkas samtidigt av férankringslinorna
vilket innebar en lokal och liten grumling ndra havsbotten.
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Figur 3. Férankringslinor p& havsbotten, i figuren kallas det omrade som tas i ansprdk "touchdown area”.

I och med att det sker en fysisk stérning av havsbotten under driften vid férankringlinorna kommer det
finnas begransat med bottenfauna inom denna bottenyta. Grumlingen kommer sannolikt vara lokal och
mindre runt platsen for férankringslinorna under hela vindkraftparkens livstid. Ingen modellering har
gjorts for detta varfor det finns en osakerhet kring storleken av grumlingen samt vilken paverkan pa
naturtyperna lagre koncentrationer kan ge. Generellt bedéms dock grumlingen var s liten att den inte
orsakar ndgon namnvéard miljoeffekt vilket gér den férsumbar. Miljévardet bedéms som litet d8
naturtyperna i férankringslinornas omedelbara niarhet kommer vara begransat pa grund av den fysiska
storningen av havsbotten. Konsekvensen bedéms darmed som férsumbar.

5.3 Fysisk stérning éver vattenytan - Bottenfauna

5.3.1  Drift

I MKBn bedémdes paverkan pd yrkesfisket under driften fa en stor konsekvens pa grund av att den
planerade vindkraftparken innebér ett direkt hinder for tralfisket och att omradet har ett betydande
fiske for den svenska fiskeflottan och till viss del &ven av den danska fiskeflottan. Aven om paverkan
fran det uteblivna yrkesfisket har namnts i MKBn har detta inte konsekvensbedémts fér bottenfauna.
Detta bor dterspeglas i bedémningarna for bottenfaunan/naturtyperna under driften d den direkta
storningen i omradet fran tralfisket dd uteblir vilket ger en p8verkan pd dessa miljévarden.

Paverkansfaktorn den fysiska stérningen éver vattenytan under drift innebé&r for bottenfaunan att
tralfiske inte langre kan utféras inom den planerade vindkraftparken.

Avsaknad av bottentrdlning kan ge bottenfaunan tid att aterhdmta sig med 6kad biologisk mangfald
som resultat (Skéld, o0.a., 2021; Statoil, 2015). I férsék med fiskefria omraden har det visats sig att i

omréden dér inget fiske alls varit tillatet s har havskréfta 6kat signifikant i biomassa jamfért med
omraden dér fiske varit tilldtet. Fallstudier har dven visat att den totala abundansen av epifauna
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(organismer som lever pd botten) &r hégre i skyddade omraden jamfort med narliggande jamférbara
omraden som bottentrdlas. Tatheten av stérre piprensare var atta gdnger hégre i de fiskefria omraden i
Natura 2000 omradet Bratten jamfért med tr@lade omraden i Bratten. De fiskefria omradena i Bratten
har tidigare nyttjats for bottentrdlning men &r skyddade sedan 2017. Den tkade tatheten av storre
piprensare som ses pa de fyra 8r som omradena varit skyddade fran tralfiske visar att kénslig epifauna
dterhamtar sig nar tralfisket upphér (Skold, o.a., 2021). Miljoeffekten under drift bedéms som stor da
det &r ett stérre omrade i Skagerrak dar tralfiske inte &r mdjligt under den planerade vindkraftparkens
livstid vilket skulle ge en méjlighet for teretablering av de arter som har minskat i omradet till foljd av
den héga intensiteten av bottentrdlning. Miljévardet for bottenfauna bedémdes i i MKB:n som mattligt.
Med ett mattligt miljovarde och en stor miljoeffekt bedéms konsekvens under drift for bottenfaunan bli
stor.

5.4  Fysisk stérning av havsbotten - Bottenfauna

5.4.1  Drift

Under driften kan, beroende pa vald férankringsteknik, férankringslinorna ligga pa havsbotten. Dessa
férankringslinor ar typiskt gjorda av kattingar med en vikt pd ca 550 kg/m. Generellt kommer rérelsen
p& havsbotten frén férankringslinan begrénsas i designen av dessa d& stora rorelser ger stora laster pd
férankringslinan. En viss yta kan dock pdverkas av rorelser fran férankringslinan, se vidare i
beddmningen for suspenderat sediment och sedimentation under drift for bottenfaunan om hur dessa
forankringslinor ror sig dver havsbotten.

Eventuella naturtyper i omrddet &r sannolikt starkt pdverkade av bottentralningen i omradet. Det &r
dock osédkert i vilken utstrickning naturtyperna férekommer i det berérda omradet eftersom fa
undersdkningar utforts. Med hansyn till den betydligt mindre yta som fortsattningsvis kan komma att
tas i ansprdk och stéras under driften jamfért med den yta som idag utsétts for bottentrdining, bedéms
miljoeffekten som férsumbar. Miljévardet beddms som litet dd det endast &r fa individer som kommer
paverkas under driften och inte p& ndgon populationsniva eller ndgon naturtyp. Konsekvensen bedéms
dérmed som férsumbar.

6 Fraga 15

I kompletteringsforfragan fran Lansstyrelsen efterfragas ett tydliggérande betraffande skilen bakom att
bedémningen av miljdeffekten pa tumlare i MKB befunnits vara “férsumbar” under drift nar grénsvardet
for svag reaktion dverstegs pa 2 km avstand fran turbinerna. Uppgiften om svag reaktion pa 2
kilometers avstdnd hdrstammar frén en studie av Hywind Tampen 1 (Equinor, 2019) och vardet namns i
underlagsrapporten frdn Marine Monitoring (se Bilaga C12) men har i évrigt ingenting med
vindkraftsparken Mareld att géra. Kompletteringen fokuserar darfér pa de siffor fér horselskador och
beteendeféréandringar som ndmns i motiveringen samt i HaVs utldtande.

Generellt kan sdgas att kunskapen betréffande tumlare och driftljud fran vindkraft fortfarande &r
begransad och endast ett fatal studier har gjorts betraffande buller fran vindkraftverk pa flytande
fundament. Samma sak galler for paverkan pd tumlares beteende till f6ljd av bullerexponering. Svaret
pd kompletteringsbegaran kréaver darfér en beskrivning av de olika parametrar som ingar i bedémningen
och den os&kerhet som &r férknippad med manga av de antaganden som gjorts. Svaret delas darfér upp
i stycken som beskriver relevanta delar och avslutas med en sammanfattande bedémning.
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6.1 Modellerade ljudnivaer vid drift och hérselskador

For att komma fram till siffrorna fér TTS och beteendeféréndringar for tumlare under driftsfasen sd har
DHI i sin rapport anvént en férenklad modell (NMFS, 2018) for att berdkna ljudtrycksniv@erna som
férvantas uppsta vid drift av 20 MW flytande vindkraftverk. Denna berakning har anvénts istallet fér en
numerisk modellering som tar hansyn till batymetri och bottnens akustiska egenskaper etc samt den
faktiska ljudutbredningen p& platsen. Sma skillnader i de parametrar som anvands i denna modell kan
ge stora utslag i resultatet. Ett exempel pa en sddan parameter &r att den anvénda viktningsfaktorn
som anvants for driftsljud ar 2 kHz. DHI ndmner i sin rapport (Bilaga C3, s34, férsta stycket) att om
denna viktningsfaktor justeras till 1 kHz istéllet s8 blir paverkansomrddena som namns (620 respektive
4900 meter) for valar med hégfrekvent hérsel betydligt mindre. Argument som rér val av
viktningsfaktor och frekvensomfang for driftsbuller diskuteras vidare under avsnitt 6.3 nedan.

Det ar vart att notera att &ven sjélva ingdngsparametern for ljudtrycken som uppstar, dvs. 172,4 dB re
1 uPa bygger pa en modell. Med hjalp av den skalningsekvation som tagits fram i Tougaard m.fl.
(Tougaard, Hermannsen, & Madsen, How loud is the underwater noise from operational offshore wind
turbines?, 2020) fas att ett flytande vindkraftverk med en effekt p& 20 MW borde leda till en ljudniva vid
kallan pd 172,4 dB re 1 pPa. Eftersom inga verk av denna storlek &nnu har studerats s utgar
berakningarna frén bottenfasta fundament samt antagandet att ljudet 6kar med storleken pd samma
satt som for mindre turbiner. Detta kan stdmma men inkluderar flera osakerheter.

Till sist s& utgar modellen som anvénts fran att djuren som exponeras &r stationéra och vistas pa
samma plats under 24 h. Med tanke p8 att den exponeringsniva som kravs for att orsaka hérselskador
(173 respektive 153 dB re. 1 uPa2 s SEL fér PTS och TTS) 6verskrider de nivder som antas ge upphov
till flyktbeteenden (Southall B. L., 2007) s3 ar det inte rimligt att anta att tumlare stannar sa ldnge nara
ett vindkraftverk att horselskador uppkommer. Har finns dock en osakerhet till foljd av méjliga
skillnader i paverkan frén stationara ljud jamfért med ljud fran rérliga fartyg. Denna skillnad beskrivs
vidare i avsnitt 3 nedan. Tumlare &r sallan stilla utan rér sig konstant varpa det &r osannolikt att de
befinner sig s8 néra verken under s 18ng tid att hérselskadorna uppstar. Paverkan pd marina diaggdjur
anses darmed vara begransade till féljd av kortare vistelse an 24 h i narheten i vindkraftverk i drift.

6.2 Gransvarden for tathetsférandringar

Vad galler tathetsforandringar av tumlare pd ett avstdnd upp 4900 meter sd utgdr dven denna siffra
frdn den ovan beskriva siffran for ljudtryck som antagits alstras fran ett 20 MW vindkraftverk. Med
utgdngspunkt i detta varde har man sedan applicerat en modell.

Modellen fér paverkan pa tumlares densitet i en radie av 4900 meter fran vindkraftverken finns an s
l&nge inte beskriven i sin helhet utan utgdr frén arbetet utfért av Nehls med flera (Nehls, o.a., 2022)
och som publicerats i ett abstract fr&n en konferens. Enligt DHI &r den kompletta artikeln under
publicering i boken "The effects of noise on aquatic life” (Popper, Sisneros, Hawkins, & Thomsen, in
press). Underlaget for studien om beteendepaverkan pa tumlare bygger pd ekologisk modellering
(modellering av djurférdelning med hjalp av generaliserad additiv modellering (GAM)).
Tathetsférandringarna observeras darfor inte i naturen utan modelleras baserat pa korrelation av
faltdata (observationer av tumlare och matningar av undervattensbuller).

Resultatet fran studien av Nehls et al visade att undervattensbuller frén fartyg i hdg grad paverkade
tumlarnas utbredning i Fehmarn balt dar studien genomférdes. Enligt den flervariabla
habitatférdelningsmodellen konstaterades en minskning av tumlartatheten éver medianljudtrycksnivaer
pd 117 dB rel pPa och upp till medianljudtrycksnivder pa 130 dB re 1 pPa. Vid nivaer under 117 dB och
Over 130 dB kunde modellen inte upptdcka en tydlig respons, eftersom osdkerheten vid dessa
bullernivaer var hég. Detta beror delvis pa ett begransat antal observationer vid dessa bullernivaer.
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Bade i konferensabstractet och den beskrivning som tillhandah3llits av DHI s& framgar det att den
uppmatta effekten &r signifikant (det vill siga moénstret &r sa pass stabilt att det &r osannolikt att det &r
en slumpmassig konsekvens av den inneboende variationen i datan), men effektstorleken (det vill séga
hur mycket densiteten minskar vid ljudnivaer pd 130 dB jamfért med 117 dB) presenteras inte. I princip
skulle en signifikant effekt kunna fas sdval for en minskning p& 1% som fér en minskning pa 50%).

For att ytterligare utvardera eventuella effekter av medianbullernivder pa féorekomsten av tumlare,
testade Nehls om tumlare véljer bort bullriga omrdden i férh3llande till deras proportionella utbredning.
En statistisk utvéardering baserat pa Jacobs selektivitetsindex visade att omrdden med
medianbullernivder under 110 dB var valdes bort i stor utstrackning, medan i omraden med
medianbullernivder mellan 110 dB och 125 dB férekom tumlare. Omraden med relativt héga
medianbullernivder mellan 125 dB och 130 dB valdes bort, men inget tydde p& att omraden med de
hogsta nivderna pad 130 dB till 135 dB som finns i de viktigaste sjéfartslederna, valdes bort av tumlare.

Enligt forfattarna sjalva motséger konstaterandet att tumlare &r vanligare &n genomsnittet i omrdden
med férhéjda bullernivder inte konstaterandet att undervattensbuller paverkar férekomsten av tumlare i
sadana omraden.

Sammanfattningsvis tyder resultaten pd att bullereffekter sannolikt inte leder till att tumlare forflyttar
sig fran sin livsmiljo. DHI konstaterar i ett fértydligande att vardet 117 dB som ndmns som en grans for
beteendeférandring inte ska tas som en tréskel dar negativa effekter pd distribution och férekomst
uppstar utan istéllet som ett matt pd habitatkvalitet. Vid ljudnivder éver 117 dB kan darfor
habitatkvaliteten ur ett bullerperspektiv bérja paverkas negativt. Vidare sa baseras dataunderlaget pa
undervattensbuller orsakat av fartygstrafik och det ar inte sakerstallt att stationart undervattensbuller
skulle ge samma resultat. Tillgangligt underlag pekar istéllet pa att det finns skillnader i bullrets
frekvensspektra vilket kan innebéra skillnader i paverkan pa tumlare.

6.3 Frekvensférdelning av buller frdn vindkraftturbiner till havs och tumlares hérsel

Utifran beskrivningen ovan sa ar det tydligt att en stor del av bedémningen betréffande bullerpaverkan
pd tumlare &r avhéngig dels pa val av viktningsfaktor foér bullrets frekvensférdelning och dels pa
antagandet att buller fran fartygstrafik gar att likstélla med buller fr@n station&ra vindkraftverk. Tumlare
raknas till gruppen “very high frequency cetaceans” (Southall B. , et al., 2019) vilket innebar att de hor
bast och kommunicerar med mycket hégfrekventa ljud. Samtidigt har tumlare ett mycket brett
hoérselomrade vilket illustreras i Figur 4 nedan.
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Figur 4. Horselkurvor for tvd tumlare uppmaitt vid beteendestudier i fdngenskap (Havs och
Vattenmyndigheten, 2021).

I figuren gar det att utldsa att tumlares horsel vid frekvenser under 1 kHz &r starkt avtagande och att
det vid frekvenser under 300 Hz kravs starka ljudtryck for att ljudet ska uppfattas av tumlarna. I
litteraturen anges ofta att tumlarnas hérselomfang bérjar vid ca 250 Hz men att hérseln &r som
kansligast runt 80-140 kHz (Hermanssen, Beedholm, & Tougaard, 2014).

Flera studier har visat att de mest I18gfrekventa delarna av fartygsbuller korrelerar mycket daligt med
paverkan pa tumlare och att pdverkan sker frdn de mer hégfrekventa delarna av bullret (Dyndo,
Wisniewska, Rojano-Dofiate, Ryan, & T., 2015; Hermanssen, Beedholm, & Tougaard, 2014). I studien
av Dyndo et al omfattar hégfrekventa ljud ett brett spann (0,25-63 kHz) vilket korrelerade betydligt
battre med beteendepdverkan pd tumlare &n det lagre intervallet (31,5-125 Hz) som inte korrelerade
alls. I den andra studien av Hermanssen et al s8g man att paverkan fran fartyg pa tumlares férmaga att
uppfatta ljud pdverkades starkt av ljud i 10 kHz bandet och i manga fall ocks3 av ljud i 125 kHz bandet.
Detta &r av vikt eftersom avstdndet for beteendeférandringarna som angivits av DHI (4900 meter)
bygger pa data fran fartygsbuller.

Trots att fartygsbuller och driftsbuller fran vindkraft bada klassificeras som lagfrekventa sa finns det
anledning att ndrmare undersdka om &ven vindkraftsbuller innehaller liknande hogfrekventa
komponenter som fartygsbuller. I en studie av buller fran vindkraftverk konstaterade Tougaard &
Damsgaard Hendrikssen att i bredbandiga inspelningar av buller (100 Hz - 150 kHz) s8 fanns ingen
ljudenergi fran frekvenser hégre &n 10 kHz (Tougaard & Damsgaard Hendrikssen, 2009). I ett senare
arbete frdn Tougaard et al sammanstalls data fran litteraturen dver uppmatt buller frén vindkraftverk i
olika storlekar, fran 0,2 MW till 6,15 MW (Tougaard, Hermannsen, & Madsen, 2020) tillsammans med
bullrets dominerande frekvens. I studien redovisas frekvenserna for flera vindkraftparker pa olika
avstand men de dominerande frekvenserna ar férhallandevis likartade och stracker sig frdn 14 Hz som
lagst till 400 Hz som hégst med en tydlig forskjutning mot lagre frekvenser (medel 142 Hz fran alla
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listade matningar och avstand). En visuell analys pekar ocksd p& en korrelation mellan minskande
dominerande frekvens med dkande storlek pa verket vilket om det stammer tyder p3 att de avsevért
mycket stérre verk som kommer att anvandas i Mareld kommer att ge upphov till buller med annu lagre
dominerande frekvens och darmed vara mindre horbara for tumlare. I en studie som genomforts i Kina
ses liknande centrumfrekvenser for vindkraftbuller frAn 4 MW verk placerade pd bottenfixerade
fundament pd grunt vatten (90-107 Hz vindhastigheter om 4,13-6,15 m/s) (Wang, Xu, Zou, Huang, &
Tao, 2022). I studien redovisas olika metoder for att bearbeta matdata for att ta bort stérande
omgivningsljud och resultatet visar p& en franvaro av hégre frekvenser, se Figur 5 nedan.

(h) 03—

o
S

Amplitude
©

0

0 200 400 600 800 1000
Frequency(Hz)

Figur 5. Resultat fran bearbetade data fran akustiska matningar som visar centrumfrekvens for buller
fran vindkraftturbin samt frekvensférdelningen under 1kHz (WPSNR-AFSA-ASR). Figur frdn (Wang, Xu, Zou,
Huang, & Tao, 2022).

I en liknande studie i Korea undersoktes de akustiska egenskaper hos driftsbullret och dess samband
med rotorhastigheten under 10 dagar vid en 3 MW turbin (Yoon, Han, & Choi, 2023). Frekvenserna i
driftsbullret varierade med rotorvarvtalet och toppnivan uppmattes vid en frekvens pd ~198 Hz néar det
maximala rotorvarvtalet uppndddes. I projektet togs det fram ett spektrogram éver
frekvensférdelningen och férfattarna anger att man valt att visa endast upp till 500 Hz d& det
huvudsakliga bullret fr&n vindkraftverket upptradde under denna frekvens. I Figur 6 visas
spektrogrammet frdn métningen.
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Figur 6. Spektrogram 6ver undervattensbuller métt 70 m fran vindkraftverk under 10 dagar. Figur fran
(Yoon, Han, & Choi, 2023).

Utifran ovanstdende uppgifter tycks det darfér som om buller fran vindkraftverk &r mer renodlat
I&gfrekvent &n buller frén fartyg vilket far betydelse for paverkan pa tumlare d& deras horsel &r
begransad 18ngt ned i frekvensspektrat, se Figur 4. Ytterligare en viktig faktor som skiljer fartygsbuller
fran vindkraftsbuller ar den tillvdnjning som sannolikt sker i stérre utstrackning for stationara ljud till
skillnad fran fartygsljud dér olika fartyg bade har olika ljudkaraktar och rér sig olika fort. Denna slutsats
far stod i Naturvardsverkets rapport om effekter fran vindkraft pa marint liv dar man anger att ” De
undervattensljud som genereras vid driftsfasen verkar inte skrdmma vare sig sélar eller tumlare, dven
nér dessa uppehéller sig ndra fundamenten. N&r det géller buller fr8n battrafik kan tumlare dock
reagera kraftigt p§ hégfrekventa komponenter dven vid relativt I8ga ljudniv8er” (Bergstrém, et al.,
2022).

6.4 Driftsbuller och snapping events

I den sammanstéllning DHI har genomfort fér att besvara kompletteringsfrdga 6 betréffande snapping
events kommer man fram till slutsatsen att i de fall ljudet har studerats sa karakteriserades det i
allmanhet av sin bredbandiga, repetitiva karaktér och att det &r mindre impulsivt jamfért med andra
kallor till undervattensbuller. Ljudet kan variera mellan olika vindkraftverk inom samma vindkraftpark,
aven om de har samma tekniska konstruktion. DHI rekommenderar darfor att TTS gransvardet for icke-
impulsiva ljud anvénds fér att bedéma dess paverkan pa tumlare. I de fall som tas upp av DHI och dar
detta utvdrderats ledde snapping events aldrig till att troskeln for TTS dverskreds.

6.5 Undervattensbuller - Tumlare

6.5.1  Drift

Kontinuerligt driftbuller frén vindkraftverk orsakas huvudsakligen av véxellddan, savida inte turbinerna
drivs med direktdrift, och generatorn, samt en mindre mangd I&gfrekvens buller fran turbinbladens
rotation (Bilaga C12). Ljudet under driftsfasen &r kontinuerligt och kommer att forekomma sa lange
vindkraftverken &r i drift, vilket &r ca 45 ar. PTS kan uppkomma hos tumlare som &r inom ca 29 m fran
vindkraftverket och TTS kan uppkomma in ca 620 m frén vindkraftverket. Observera att fér att dessa
effekter ska uppkomma maste tumlaren befinna sig inom dessa radier under 24 h vilket &r av 13g
sannolikhet d& tumlaren ar mobil. Se vidare i avsnitt 6.1 gallande PTS och TTS fér tumlare. En
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beteendeférandring skulle kunna uppsta hos tumlarna inom 145 m fran vindkraftverken och en
densitetsférandring inom 4 900 m fran vindkraftverket. DHI papekar att detta &r mycket preliminara
uppskattningar i Bilaga C3. I avsnitt 6.2 och 6.3 férklaras studien som ligger bakom densitetsforandring
inom 4 900 m for tumlare relaterat till den planerade vindkraftparken samt varfér denna siffra ska
tolkas med férsiktighet. Sammanfattningsvis visar siffran for densitetsférandringen inom vilket avstand
som en paverkan kan uppsta hos tumlarna pa& grund av ljudet. Detta kommer dock inte leda till ndgon
habitatférskjutning, det vill sdga att tumlarna lamnar ett omrade de féredrar, utan ar ett matt pa nar
habitatkvaliteten ur ett bullerperspektiv bérja paverkas negativt. Jamfort med stationara vindkraftverk
har det hos flytande vindkraftverk uppmaéts s8 kallade “snapping events”. Detta undervattensbuller
beskrivs ndrmare i avsnitt 6.4. Ljudet frdn snapping events raknas som ett icke impulsivt ljud och har
inte dverstigit TTS i de undersdkningar som har gjorts

Overvakning av vilda tumlare har visat att de undviker vindkraftsparker under konstruktionsfasen, men
att de oftast, om &n inte alltid, 8tervénder i ofdrminskat antal efter att parken tagits i drift.
Kontrollprogram vid Horns Rev pa danska vastkusten visade att tumlarna aterkom efter att
vindkraftparken tagits i drift, medan en liknande studie av tumlaraktivitet kring vindkraftparken Egmond
aan Zee utanfér Nederldnderna visade pa en 6kad aktivitet, i linje med det vaxande tumlarbestdndet i
soédra Nordsjon, och hégre &n i referensomrdden. Varfor aktiviteten inom vindkraftparken var hogre &n i
referensomrddena &r inte klargjort, men méjligen kan det bero pa 6kad fédotillgdng (reveffekt) eller
mindre fartygstrafik (skyddseffekt) kring vindkraftverken. Reveffekt i synnerhet har visats attrahera
tumlare till artificiella strukturer &ven nér ljudnivderna &r hdgre. Undantag finns dock, och
kontrollprogram fér vindkraftpark Nysted séder om Lolland i Danmark visade p8 reducerad
tumlareaktivitet efter driftstart jamfort med referensomrdden (Bilaga C12).

De modelleringar som DHI har gjort som redovisas i Bilaga C3 utgar fran ett vindkraftverk pd 20 MW d3
osdkerheterna blir fér stora nar data ska extraheras till ett 30 MW vindkraftverk som &r WCS for den
planerade vindkraftparken. Med hansyn till de osakerheter som finns kring undervattensbullret under
driften finns det skél att revidera den bedémning som &r gjord i MKBn fran férsumbar miljéeffekt till
liten miljoeffekt. Miljovardet bedémdes i MKBn som mattligt och konsekvensen kommer darmed bli
liten.

7 Fraga 18

Lansstyrelsen ber om en utveckling av de grunder som konsekvensbedémningen gjorts pa. Utéver vad
som framforts i MKBN under avsnitt 9.2 och 9.3 utvecklas beddmningen nedan. Om inget annat anges
&r nedan information inhamtad frén Bilaga C13.

7.1  Fisk i Skagerrak

Bilaga C13 beskriver bland annat fisksamhallet inom och vid de narliggande omraden till den planerade
vindkraftparken. Beskrivning av de vanligaste fiskarterna baseras bland annat pa fangstdata fran det
vetenskapliga provfisket IBTS (International Bottom Trawl Survey) och HERAS utférda under 2016-
2022 av ICES (International Council for the Exploration of the Sea). Data frén hela SD 20 underséks,
samt frén ICES rektangeln 45G0 som definieras som inom vindkraftsparken och nérliggande omrade, se
Figur 7. Vindkraftparken strécker sig &ven ndgot in i ICES rektangeln 44G0. Dock skiljer sig ICES
rektangeln 44GO stort fr&n 45G0 vad galler vattendjup och narhet till land och anses darmed inte
representativt utan ger en missvisande bild av férekomsten av fisk inom det planerade omradet fér
vindkraftsparken, se Bilaga C13.
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Figur 7. Till vdnster visas ICES-delomraden (SD) 20-32 dér vindkraftparken ligger in SD 20.Till héger
visas ICES-rektanglarna samt dar vindkraftparken ligger huvudsakligen inom ICES rektangeln 45G0 med
en mindre bit av vindkraftparken inne i ICES rektangeln 44G0.

Inom Skagerrak utfér SLU ett kompletterande fiske till IBTS kallat Skagerrakundersékningen som
bérjade 2018. Aven denna data &r inkluderad i beskrivningen av fisk- och skaldjurssamhaéllet i
forhallande till vindkraftparken. Fangstdata frdn det svenska yrkesfisket har anvants som ett
komplement till det vetenskapliga fisket d& detta fiske &r riktat mot olika arter. FAngstdata visar dock
vart var koncentrationer av arter forekommer i omradet samt férbud mot utkast innebér att &ven dvriga
arter (vilket fisket inte ar riktat mot) registreras till viss del, se vidare i Bilaga C13.

7.2 Vanligt forekommande samt rodlistade arter
Fran inhamtade data (se ovan) har en analys gjorts for vilka fiskarter som anses vanligt forekommande

och viktiga att beakta for vindkraftparken. Dessa presenteras i Bilaga C13 och kan ses i Tabell 7
tillsammans med rédlistningen 2020.
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Tabell 7. De vanligast férekommande arterna samt de som anses vara viktiga att beakta inom och i
naromradet till vindkraftparken. Dessa arter visas tillsammans med rédlistningen 2020 for de olika

arterna. NA - ej tillamp

lig, LC - livskraftig, VU — sdrbar, NT — ndra hotad, CR - akut hotad.

Blafenad tonfisk

Rodlistning 2020

Grasej

Kolja

Kolmule

Kummel

Lax

Makrill

Marulk

Rodspatta

Rddtunga

Sandskaddda

Sill

Skarpsill

Torsk

Vitling

Vitlinglyra

Al

Oring

Analys av data inom omradet fér den planerade vindkraftparken (ICES ruta 45G0) visade pa relativt
liknande férdelning av de vanligaste fiskarterna som inom hela Skagerrak. Den stérsta skillnaden var att
fangsten av skarpsill hade en mycket lagre mangd inom 45G0 jamfért med hela Skagerrak. Detta var
tvartemot mangden pirdl och makrill som var relativt hog.

Alla de arter som anses vanligt forekommande och viktiga att beakta fér vindkraftparken, se Tabell 7, ar
pa ndgot satt migrerande. Unga fiskar har ofta uppvaxtomraden som de sedan lamnar fér att ta sig till
fodosdksomraden nar de har blivit aldre. Vuxna fiskar migrerar till lekomraden fér att reproducera sig
innan de 3terigen soker sig tillbaka till sina fodostksomraden. Hur fisken migrerar &r ofta kopplat till hur
strémmarna ser ut i omradet d& &gg och larver kommer att driva med strémmen. P8 grund av detta
ligger ofta fiskens lekomrdden mot strommen.

Hur arterna utnyttjar Skagerrak beror pa sdsong och individernas livscykel samt dlder. Det &r endast
skarpsill som leker inom Skagerrak, andra arter som kummel, makrill och sandskddda leker sannolikt i
Skagerrak men bestdndens huvudsakliga lekomraden &r inte har. Det &r endast kummel som &r
rodlistad av dessa arter, se Tabell 7. Tabell 8 visar under vilka tider dessa fiskarter leker i Skagerrak.
Det &r viktigt att beakta att bestdndsindelning for olika fiskarter, som tas hénsyn till fér ovan
uppraknade arter, ibland inkluderar flera olika genetiskt skilda populationer och mindre lek kan
forekomma i Skagerrak vilket innebar lokal lek hos specifika populationer.
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Tabell 8. Nar olika fiskarter leker i Skagerrak. Skarpsill &r den art som inte har sitt huvudsakliga

lekomrade pd ndgot annat stille &n i Skagerrak.
Art Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Skarpsill*
Kummel
Makrill
Sandskddda
* (Vitale, Mittermayer, Krischansson, Johansson, & Casini, 2015)

Som uppvéxtomrade anvénds generellt grunda kustomraden, men vissa arter anvénder djupare
utsjidomraden. Sill frdn det hostlekande bestandet i Nordsjén, Skagerrak, Kattegatt och éstra Engelska
kanalen kan nyttja delar av Skagerrak till sin uppvaxt, men huvudsakligen sker det i sédra Nordsjén och
Kattegatt.

Fler arter anvander Skagerrak som ett omrade for att séka foda. Den varlekande sillen i sydvéstra
Ostersjdn nyttjar bland annat Skagerrak som fodoséksomrade under sommaren. Makrill (sommaren)
och grdsej (april-juni) kan anvanda Skagerrak som fédossksomrdde, men generellt fér bdda arterna s
ar det huvudsakliga fodosdksomradet utanfér Skagerrak. Oringen uppehéller sig under manga ar till
havs for foédosok, och studier pa dansk 6ring visar pa tydligt nyttjande av Skagerraks djupomraden.
Aven 6ring frén svenska vattendrag beger sig ut till havs, och det &r troligt att &ven den svenska
éringen férekommer inom Skagerrak. En mindre studerad fisk ar den blafenad tonfisken som nyligen
dtervant till svenska vatten. Arten genomfor stora fddostksvandringar och har 3terigen bérjat anvanda
Skagerrak som fédostksomrdde under augusti-november.

Av alla de rédlistade arterna &r det endast kummeln som sannolikt anvinder Skagerrak som lekomrade,
arten har dock sitt huvudsakliga lekomrade mellan Biscayabukten och vaster om Irland. Det ar dock
viktigt att ta hansyn till att de som leker i Skagerrak kan vara en egen population d&
bestandsindelningen av arten inte tar hansyn till populationer. Den torsk som fangas inom Skagerrak
hoér huvudsakligen till populationer som anvander omradet under sin uppvéxt i 2-3 &r. Aven vitling fran
Nordsjén anvander Skagerrak som uppvaxtomrdde. Alen férekommer i Skagerraks centrala delar under
sin vandring till sitt lekomrade.

Nedan beskrivs rodlistade arter inom och i ndromradet till vindkraftparken, se Tabell 7.

7.2.1 Kolja

Kolja ar rédlistad som sarbar enligt 2020 rédlistning. Arten lever vid sand-, ler- och grusbottnar pa 10-
200 meters djup utanfér kusterna och livnir sig framst pa havsborstmaskar, musslor och ormstjérnor
Koljan &r vanlig i Skagerrak baserat pa IBTS- och HERAS-undersdkningen. Om man kollar p8 45G0 var
fangsterna relativt I3ga jamfort med évriga Skagerrak. Sammanfattningsvis tyder detta pa att i och i
naromradet for den planerade vindkraftparken &r férekomsten av kolja I18g, vilket ocksd bekréftas av
IBTS- undersékningen, se vidare i Bilaga C13. Koljan i Skagerrak &r huvudsakligen unga individer. Agg
och larver lever pelagiskt i den fria vattenmassan under forsta halvaret och transporteras fran véster
om Skottland till Nordsjén. Den unga fisken atervander sedan till omrédet vast om Skottland. Som
vuxen ar koljan mer stationar och patraffas i huvudsak runt Shetland och i norra Nordsjon.

7.2.2  Kummel
Kummel &r rédlistad som sarbar enligt 2020 rédlistning. Arten uppeh3ller sig pa djup mellan 200-1000

meter dver ler- och dybottnar. Kummeln kan tidvis samlas i stim och livnar sig i huvudsak p3 sill,
skarpsill, blackfisk och yngre individer av den egna arten. Under IBTS- och HERAS-undersdkningarna
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har I18ga fangster registrerats av kummeln. Féngsterna av det svenska yrkesfisket och &r n8got hégre
och Skagerrakundersdkningen visar att arten har en relativt hog férekomst. Det huvudsakliga
lekomradet for kummeln &r mellan Biscayabukten och véster om Irland. Viss lek har konstaterats i
Kattegatt och Skagerrak pa 30-70 m djup under juli-augusti. Agg och larver lever i den fria
vattenmassan men 0-3ringar ndr s8 smaningom botten vid djup éver 200 meter och rér sig sedan mot
djup pd 75-120 meter.

7.2.3 Torsk

Torsken &r rédlistad som sdrbar enligt 2020 rodlistning. Arten uppehaller sig pd djup frén vattenytan
ned till 200 m. Fédan bestdr i huvudsak av bottendjur, sill, skarpsill och mindre individer av den egna
arten. Under IBTS- och HERAS-undersékningarna var fangstnivaerna I8ga men den var dock allmant
féorekommande vid IBTS-undersékningarna da den patraffades inom samtliga ICES rektanglar, se Figur
7. Data frén yrkesfisket visar pd att torsken &r relativt vanlig i Skagerrak, hégst fangster registrerades
dock i ICES rektanglarna 44F8, 44F9 och 44G0 (den sédra delen av Skagerrak), se Figur 7.
Torskbestdnden har minskat kraftigt i Nordsjén. Ldngs Skagerraks och Kattegatts kust har mangderna
torsk reducerat till mycket 18ga antal da historiskt starka lekomraden har férsvunnit. Skagerrak och
norra Kattegatt ar dock viktiga uppvéxtomrdden for olika populationer av torsk. En sammanstélining av
historiska och nuvarande lekomrdden visar pa att det finns mycket begransat med lek inne i Skagerrak,
en viss lek finns dock langs den svenska och norska kusten. Modellering av den nuvarande spridningen
visar att bara 27 % av larverna inom Skagerrak och Kattegatt har sitt ursprung fran lekomraden i
Kattegatt. I stillet forses omradena till 55 % av larver fr&n Balthaven/Oresund och till 27 % frén
Nordsjon.

7.2.4 \Vitling

Vitling &r rodlistad som s8rbar enligt 2020 rodlistning. Arten lever p& djup mellan 5-70 meter ovanfor
lerblandade sandbottnar. Individerna kan leva ensamma eller upptrédda i stim. Fédan bestar av smasill,
skarpsill, tobis och kraftdjur. Vitling var en av de vanligaste arterna vid IBTS-undersdkningen inom
Skagerrak samt i och i ndromradet av den planerade vindkraftparken. Fangster av vitling fér yrkesfisket
registrerades i alla ICES rektanglar som mycket 18g eller obefintlig. De var huvudsakligen koncentrerade
i sodra Skagerrak men fangsten var mycket 1&g i och i ndromrddet av den planerade vindkraftparken.
Leken for vitling sker i Kattegatt och Nordsjén p& 30-100 m djup. Det viktigaste omradet for vitlingens
uppvaxt intill kusten modellerades till den norra halvan av vastkusten. Vitling fran Nordsjon anvander
ocksd Skagerrak och Kattegatt som uppvaxtomrdde. Efter att arten uppeh3llit sig intill kusten som ung
vandrar den ut i havet. Fangsterna kopplat till vitlingens reproduktion och uppvaxt antyder att det
planerade for vindkraftsparken endast nyttjas sporadiskt.

7.25 Al

Al &r rodlistad som akut hotad enligt 2020 rodlistning. Alen &r en art som utgodrs av endast en
population, den har en komplicerad livscykel och vandrar under sin livstid ver stora omraden.
Rekryteringen av &l ligger pa endast 1-10 % av tidigare nivder. FAngsterna fr@n IBTS- och HERAS-
undersékningarna var mycket sma till obefintliga. Studier pd markt 8l frdn svenska vastkusten visar att
vandring till sitt lekomrade sker genom centrala Skagerrak och langs med norska kusten ut till
Nordsjon.

7.3 Suspenderade sediment och sedimentation - Fisk
7.3.1  Anlaggning
Anlaggningen av de planerade vindkraftparken har modellerats med avseende pa suspenderade

sediment och sedimentation, se Bilaga C4, och har bedémts i MKBn. Den modellerade
sedimentspridnigen utgar fran ett WCS dar allt arbete sker samtidigt och visar de maximala mangderna
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under hela anlaggningstiden. Enligt utférd sedimentmodellering kommer halter av suspenderade
sediment éver 1 000 mg/| endast uppsta néra botten ytterst lokalt inom omradet fér den planerade
vindkraftparken. Varaktigheten av dessa héga halter berdknas uppga till 12 h. Halter av suspenderade
sediment pa 100 mg/I uppstar nara botten i delar av projektomradet (27 %) med en varaktighet pa 3
dygn. Utanfér den planerade vindkraftparken ar varaktigheten p& éver 10 mg/! upp till cirka 4 dygn
Spridning av sediment med dessa halter kan ske upp till 10 km utanfér omradet for den planerade
vindkraftparken.

Generellt klarar vuxna fiskindivider en suspenderad sedimenthalt av 100 mg/l med en varaktighet av 14
dagar innan fysiologiska effekter uppstar. Vid halter ner mot 10 mg/| behéver varaktigheten vara en
ménad innan markbara fysiologiska effekter uppstdr. Vid en ndgot hégre halt om 20 mg/l med samma
varaktighet har en 6kad dédlighet pavisats (Karlsson, Kraufvelin, & Ostman, 2020). Sill kan uppvisa ett
undvikande beteende for suspenderat sediment vid halter pd 3 mg/l (Westerberg, Ronnback, &
Frimansson, 1996). Hogre halter kommer huvudsakligen uppkomma narmare botten for att avta hogre
upp i vattenkolumnen. Eventuell beteendepaverkan frn det suspenderat sediment pa sillen kommer
vara lokal och kortvarig.

Agg och fisklarver ar kénsligare for grumling &n vuxna fiskar. Dock &r dggen generellt tdligare &n
fisklarver, men aggens flytfésrmaga kan férsamras vid héga halter av sediment i vattnet
(Naturvardsverket, 2022). Agg och fisklarver av marina arter tycks generellt klara doser pd <100 mg/I
bra, atminstone upp till tvd veckor (Karlsson, Kraufvelin, & Ostman, 2020). Med tanke p& halterna och
den korta varaktigheten av grumlingen bedéms under WCS endast en mindre paverkan att uppsta pa
agg och fisklarver.

Miljoeffekten beddmdes som liten i MKBn med hansyn till den korta varaktigheten och att halterna ligger
pa en nivd som bade fisk, dgg och fisklarver kan klara. Ndgon paverkan p& en populationsnivd kommer
inte att uppsta fran suspenderade sediment och sedimentationen under anldggningen. Miljévardet
beddmdes i MKBn vara litet vilket dérmed ger en liten konsekvens.

7.3.2  Drift

Under driften kan suspenderade sediment och sedimentation uppsta fran férankringssystemet om
forankringslinorna ligger pa havsbotten. Hur mycket férankringslinorna ligger pa havsbotten beror
utformningen av vindkraftverken. Figur 8 visar ett konservativt scenario med tre férankringslinor dar
den totala bottenyta som kan tas i ansprak av férankringslinorna &r ca 0,355 km?2 per vindkraftverk. Hur
mycket dessa forankringslinor rér pa dig beror pd vind, vdgor och strémmar. Hela den bottenytan som
tas i ansprdk av férankringslinorna férvantas endast paverkas till féljd av en 50 &rs storm. Under
normala vaderforhallande paverkas endast 25 % av denna yta. N&r forankringslinorna rér pa sig ror de
sig i hastigheter av storleksordningen cm/s och inte hela ytan paverkas samtidigt av férankringslinorna
vilket innebar en lokal och liten grumling nara havsbotten.
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Figur 8. Férankringslinor p& havsbotten, i figuren kallas det omrade som tas i ansprdk "touchdown area”.

Enligt Karlsson, Kraufvelin, & Ostman (2020) som har gjort en kunskapssammanstalining kring grumling
med avseende pa bland annat fisk visar de genomgangna studierna att vid en exponering léngre &n en
manad observeras direkta fysiologiska och subletala effekter redan vid 10 mg/| och signifikant férhojd
dédlighet vid runt 20 mg/I. For koncentrationer >10 mg/| saknas l8ngtidsstudier helt.

Grumlingen kommer sannolikt vara lokal och mindre runt platsen foér férankringslinorna under hela
vindkraftparkens livstid. Ingen modellering har gjorts for detta varfér det finns en osakerhet kring
storleken av grumlingen samt vilken pdverkan p3 fisken lagre koncentrationer kan ge. Viktigt att ta
hansyn till fér beddmningen av miljoeffekten ar att vuxen fisk inte ar stationar utan kan rora sig bort
frdn eventuell grumling. Grumlingen kommer ske bottennéra vilket kommer ge att det &r en mindre del
dgg och fisklarver som kommer paverkas i vattenmassan, ndgon paverkan bedéms darmed inte ske pd
en populationsniva och miljdeffekten bedéms som férsumbar. Miljovérdet har i MKBn beddémts som litet
for fisk varfér konsekvensen bedéms som férsumbar.

7.4 Undervattensbuller - Fisk

7.4.1  Anlaggning

Bland svenska marina arter har bland annat skarpsill den basta horseln, foljt av andra fiskar med
simbl3sa, till exempel torsk, vilket &r nédra besldktad med den kummel som leker i omradet. Fisk utan
simbldsa, som makrill och plattfisk, har l&gre kénslighet for ljud (Naturvardsverket, 2022).

For fisk med och utan simblasa kan "Recoverable injury” uppstd inom 100 m och TTS inom 1,4 km fran
ljudkéllan. En beteendepaverkan fér fisk utan simbl@sa kan uppsta inom 4,6 km och for fisk med
simbldsa 15,3 km fran ljudkallan. Fér att ytterligare minimera paverkan kommer “ramp-up” anvandas
vid pdlning vilket tilldter att fisken forflyttar sig bort fran ljudkéllan. I avsnitt 9.2.2.2 i MKBn har en
enklare berakning genomforts vilket visar att fisk, i detta fall for sillen som anses vara en
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horselspecialist, hinner simma 1,3 km under de 30 minuter som “ramp-up” pdgar. Detta minskar
darmed paverkan frdn "Recoverable injury” och TTS betydligt hos fisken d& andelen fisk inom dessa
omraden dér paverkan kan uppkomma kommer att minska.

En beteendepaverkan kan uppkomma fér fisk i omradet kring anlaggningen av den planerade
vindkraftparken. Hur beteendepdverkan yttrar sig beror bland annat pd art och individ. Vissa fiskar har
observerats fa en skramselreaktion eller &ndrat simbeteende och distribution. Det kan &ven finnas en
tillvanjning vid upprepning av dessa ljud varfér beteendepdverkan kan avta (Popper A. N., o0.a., 2014).
Undervattensbullret fran palningen skulle eventuellt kunna p8verka fiskens lek om det sker under dess
lekperiod. Eventuella stérningar pa leken, dar skarpsillen &r den art som anses ha bast hérsel av de
fiskarter som kan leka i omradet, bedoms inte leda till effekter pd ndgon populationsniva.

Miljévardet bedémdes i MKBn som litet. Miljoeffekten avseende undervattensbuller fr&n pdlning, med
planerade skyddsatgarder, bedémdes i MKBn som liten géllande "Recoverable injury”, TTS och
eventuella beteendeférdandringar som kan uppstd hos fisk. En liten miljéeffekten och ett litet miljévarde
ger att konsekvensen for fisk fran undervattensbuller under anldggningen bedémdes som liten.

7.4.2 Drift

Paverkan pa fisk till f6ljd av undervattensljud under driften hanteras i svar pa
Fraga 10.
7.5 Fysisk stérning éver havsytan - Fisk

7.5.1  Drift

I MKBn har ingen bedémning gjorts for hur fisk skulle paverkas under driften med hénsyn till att
tralfisket inom den planerade vindkraftparken skulle kunna utebli. Yrkesfisket under driften bedémdes 3
en stor konsekvens pa grund av att den planerade vindkraftparken innebér ett direkt hinder fér
tralfisket och att omradet har ett betydande fiske for den svenska fiskeflottan och till viss del &ven av
den danska fiskeflottan. Paverkansfaktorn den fysiska stérningen dver vattenytan under drift innebér for
fisken att trélfiske inte langre kan utféras inom den planerade vindkraftparken.

Fisketrycket inom den planerade vindkraftparken skulle minska men vilka effekter detta skulle ge
upphov till i form av fisktathet och biomassa beror pd omradets vikt i relationen till den specifika artens
ekologi (Bergstrom, Berkstrom, & Skdld, 2022). Det ar endast skarpsill som leker inom Skagerrak,
andra arter som kummel, makrill och sandskadda leker sannolikt i Skagerrak men bestandens
huvudsakliga lekomraden &r inte hér, se Bilaga C13. Vilken storlek av paverkan en utestdngning av
tralfisket skulle kunna ha fér ovan ndmnda arter, men dven andra vanligt forekommande arter, och dess
populationer &r osdkert. Eventuellt skulle fiskpopulationer kunna stirkas i omradet vilket skulle kunna
ge effekter som spiller 6ver med en 6kad mangd fisk utanfér den planerade vindkraftparken. Miljovardet
bedémdes som mattligt. P& grund av den osakerhet som finns om vilken storlek miljéeffekten for ett
uteblivet fiske skulle kunna fa bedéms den till att vara mattligt vilket ddrmed ger en mattlig konsekvens
for fisken.
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