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1. Inledning

Zephyr Vind AB (Zephyr) avser att genomféra geofysiska och geotekniska undersokningar av
havsbotten infor ansékan om tillstand for att anldgga en vindkraftspark i sédra delen av Skagerrak —
Projekt Poseidon. Undersdkningsomradet ar uppdelat i tva delomraden, Poseidon Nord och Syd,
beldgna ca 25km vaster om Orust och Tjorn, se Figur 1. Omradet ligger i Sveriges ekonomiska zon,
mellan Sverige och Danmark, utanfor Sveriges territorialvatten.
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Figur 1. Lokalisering av unders6kningsomrddet

2. Planerade undersdkningar

Zephyr planerar att genomfdra tva typer av undersokningar av havsbotten; geofysiska och
geotekniska undersokningar, inklusive provtagning av sediment for att undersoka halter av
fororeningar. De geofysiska undersdokningarna genomfoérs fore de geotekniska undersékningarna for
att samla kunskap om det férekommer objekt pa havsbotten i form av vrak, odetonerade
stridsmedel, stora stenar, m.m. De geofysiska undersdkningarna anvands ocksa for att fa en kunskap
over sedimentens olika lager; kunskap som anvands vid utformning och placering av vindkraftverk,
fundament, turbiner, plattformar, kablar, osv.

Den ungefarliga tidsatgangen for respektive undersokningstyp framgar av Tabell 1. Undersokningar
med sub bottom profile och 2D Ultra High Resolution Seismic (2D UHRS) (se Tabell 2), kommer att



genomféras under september till och med april. Ovriga undersékningar ar planerade att genomféras
under hela aret.

Tabell 1. Ungeférlig sammanlagd tids8tg8ng fér undersékningarna.

Undersodkningar Ungefarlig tidsatgang
Geofysiska undersékningar 3-4 manader
Geotekniska 6-8 manader

Undersokningar av havsbotten med efterféljande tolkning av insamlade data ger information om
havsbottens beskaffenhet. Informationen kommer att anvandas for att utforma vindkraftparken sa
optimalt som mojligt for just den har platsen med avseende pa teknik, layout och minimerad
miljopaverkan. Informationen anvands ocksa for att lokalisera eventuella objekt pa havsbotten i form
av vrak och andra kulturhistoriska lamningar, odetonerat stridsmedel, osv.

2.1 Geofysiska undersdokningar

De geofysiska undersokningarna samt videoundersoékningarna omfattar undersékningsmetoder
enligt Tabell 2. Det &r i dagslaget inte bestamt exakt vilken utrustning som kommer att anvandas for
respektive undersokning. Uppgifterna om frekvens och kalljud som anges i Tabell 2 dr darfor typiska
varden for respektive utrustning. Uppgifter om slutliga varden meddelas tillsynsmyndigheten for
tillstandet, SGU, innan arbetet paborjas.

Undersokningarna genomfors langs med matlinjer i form av transekter fordelade som ett rutnat éver
undersokningsomradet. Avstandet mellan varje matlinje for Multibeam, Side Scan Sonar (SSS),
magnetometer (MAG) och Sub-Bottom Profiler (SBP) ar planerat till cirka 80-100 m. Avstandet mellan
varje matlinje for 2D Ultra High Resolution Seismic (2D UHRS) ar planerad till cirka 250 — 1 000 m.
Den slutliga utformningen av transekterna kommer att tas fram i senare skede nar utforare av
undersokningarna ar utsedd, och deras utrustning och fartyg ar kanda.

Videofilmning och stillbilder av havsbotten gors med kamera fast vid fartyget med sa kallad drop
down camera, eller med fjarrstyrd undervattensfarkost (ROV). Omfattningen pa videoundersékningar
bestams i senare skede, och kommer att baseras pa resultaten av de geofysiska undersékningarna.



Tabell 2. Planerade geofysiska undersékningar och videoundersékning. Tabellen visar ocksa férvintad
ljudnivd, frekvens och pulsldngd fran typisk utrustning som kan komma att anvéndas.

Undersékningsmetod Beskrivning Typisk frekvens och
kalljud

Multibeam Ett flerstralande ekolod for att kartlagga Frekvens: 180 - 500 kHz

djupférhallanden och ge en tredimensionell
bild av havsbotten Ljudniva: 210 - 230 dB-RMS

Pulslangd (ms): 10 ps - 10 ms

Side Scan Sonar (SSS) Ger information om karaktaren pa Frekvens: 100 - 1 200 kHz.
sjobottens yta och sediment, objekt pa
botten (targets). Ljudniva:

ca 210 dB-peak,
207 dB-RMS

Pulslangd: 10-20 ms

Magnetometer (MAG) Ger information om magnetiska féremal, -
kablar, etc.

Sub-bottom Profiler (SBP) Ger information om 6versta 10 m under Frekvens (Primary):
havsbottens yta. 85 -115 kHz

Frekvens: (Secondary):
2 -22 kHz

Ljudniva:
220 - 25 dB-peak,
206 - 243 dB-RMS

Pulsldngd: 0.07 - 4 ms

2D Ultra High Resolution Ger information om 6éversta 100 m under Sparker:
Seismic (2D UHRS) havsbottens yta. Frekvens: 300 — 4 000 Hz

Ljudniva:

220 - 223 dB-peak,
205 - 208 dB-RMS
Pulslangd: 55 ms

Boomer:
Frekvens: 100 — 8 000 Hz

Ljudniva:
209 - 213 dB-peak,
203 - 208 dB-RMS

Pulslangd: 100 ms

Drop down Ger videobilder och stillbilder av havsbotten. | Inga stérande ljud eller

camera/undervattensfarkost utslapp uppkommer fran
(ROV) utrustningen




2.2 Geotekniska undersdkningar

De geotekniska undersékningarna av havsbottens beskaffenhet omfattar undersokningsmetoderna
Tabell 3.

Tabell 3. Planerade geotekniska undersékningar, samt sedimentprovtagning.

Undersdkningsmetod Beskrivning

CPT — spetstrycksondering Bottenundersékning som ger information om
sedimentens fysiska egenskaper.

Vibrocore Bottenundersékning som ger information om havsbottens
sedimentprofil med dess olika sedimentlager och innehall
i sedimenten.

Bottenprovtagning med VanVeen- Provtagning som visar sedimentens sammansattning,

provtagare eller motsvarande, samt samt fororeningshalt efter analys av insamlade

kolv/rérprovtagare. bottenprover.

Undersokningar med CPT och Vibrocore genomférs i narheten av varandra pa havsbotten. CPT
innebdr att en cylinder med spets med en diameter om ca 5 cm trycks ner i havsbotten tills det tar
stopp och det inte gar att trycka ner den langre. Vibrocore innebér att ett ror med en diameter om ca
10 cm vibreras ned i havsbotten. Bottensedimentet samlas upp och resultatet blir ett cylinderformat
sedimentprov dar de olika sedimentlagren framtrader. For bade CPT och Vibrocore tas utrustningen
upp efter undersokning, ingen utrustning lamnas pa havsbotten. De tillflliga halen som uppkommer
vid undersokningarna aterfylls genom naturlig aterfylinad.

CPT och Vibrocore genomférs utspritt inom hela undersékningsomradet vid de positioner dar
vindkraftverken kommer att placeras. Antalet vindkraftverk och positioner for dessa ar i dagslaget
inte faststallda. Positioner for CPT och Vibrocore ar darmed inte heller faststédllda i dagslaget.
Resultat av de geofysiska undersokningarna kommer att anvands for att vélja plats for
vindkraftverken och féljaktligen for underékningar med CPT och Vibrocore. Uppgift om slutliga
positioner for de enskilda CPT och Vibrocore undersékningarna meddelas till tillsynsmyndigheten
SGU.

Den totala tidsatgangen for CPT och Vibrocore forvantas bli ett par dygn beroende pa antalet
positioner som ska undersdkas, under férutsattning att hela undersékningen kan genomfoéras utan
avbrott.

Halter av féroreningar i sediment, samt sedimentens innehall undersoks genom
sedimentprovtagning med VanVeen-provtagare eller motsvarande, samt med kolv/rérprovtagare.
Sedimentproverna hamtas fran havsbotten i tva steg enligt nedan, utspritt inom hela
undersokningsomradet.

Steg 1: Huggprovtagning med VanVeen-provtagare eller motsvarande. Analys av proverna ger en bild
av féroreningsbelastningen i det Oversta skiktet av sedimenten. Om indikationer pa forhéjda
fororeningsnivaer finns kommer dven steg 2 att utféras. | huggproven undersoks dven bottenfauna.



Steg 2: Provtagning med hjalp av kolv/rérprovtagare. Genom denna metod kan djupare prover uttas
for att kartlagga utbredningen av féroreningar i djupled. Det ar inte alltid maojligt att genomfora
provtagning med kolv pa sa stora djup som foreligger i projektomradet, darfor kan steg 2 kan komma
att utga. Exempelvis om provtagningen enligt steg 1 visar pa laga féroreningshalter i de ytliga
sedimenten eller om provtagning inte ar mojlig pa grund av radande djup och sedimentférhallanden.

3. Radande forhallanden
3.1 Hydrografi/Batymetri

Gransen mellan Kattegatt och Skagerrak gar mellan de tva delomradena, med Poseidon Nord beldgen
i sodra Skagerrak och Poseidon Syd i norra Kattegatt. Kattegatt ar det grundaste av de tva
havsomradena, med ett medeldjup pa 23 meter jamfért med Skagerraks 174 meter. Inom
undersoékningsomrade varierar havsdjupen. | delomrade Syd mellan 41 och 49 meter och i delomrade
nord mellan 56 och 216 meter. Djupférhallandena inom projektomradet framgar av Figur 2.
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Figur 3. Djupférhdllanden inom delomrdde Nord och Syd

Pa svenska vastkusten finns flera permanenta strommar (se Figur 3). Den baltiska ytstrommen
transporterar sotare vatten frdn Ostersjon, via Kattegatt, ut till Skagerrak. Frdn Nordsjén
transporteras vatten med en hogre salthalt in till Skagerrak, 1angs med den danska vastkusten och
moter den baltiska ytstrommen omkring Skagen. Vid motet mellan dessa tva strommar med olika



salthalt, skapas ett sprangskikt, en haloklin, med sétare vatten i ytan och saltare vatten i djupet.
Denna haloklin ligger stabilt omkring 10—15 meter bade i Kattegatt och Skagerrak och minskar
omblandning av vattenmassorna. Salthalten i ytan i parkomradet ligger omkring 25 promille och
omkring 30 promille i djupomradena (Sveriges vattenmiljo 2021a,b).
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Figur 3. Schematisk éversikt pG de permanenta strmmar ldngs den svenska vdstkusten och lokalisering av
vindparken. Kartan dr baserad pd underlag fran SMHI (2011).

Tidvatten i svenska vatten ar generellt svagt men varierar som mest i Skagerrak, dar en normal
tidvattenhojd i Skagerrak uppgar mot cirka 20 cm med ett maximum omkring 35 cm. Ett svagt
tidvatten genererar dven sma stromhastigheter. Stromhastigheten i omradet ar darmed relativt 13g,
och ligger generellt omkring 0,2 m/s till upp mot 0,5 m/s (SMHI 2011, 2020). Vagho6jden varierar
under aret men har ett genomsnitt omkring 1 meter. Den maximala uppmatta vaghdjden har uppnatt
13 meter i Skagerrak samt knappa 6 meter i Kattegatt (SMHI 2010). Ytvattennivan &r beroende av
vind och lufttryck och varierar vanligtvis £0,5 meter fran medelvattenstandet runt Sveriges kuster
(Bergelo 2011). Under vinterhalvaret kan havsis forekomma i projektomradet. Under den senaste 20-
arsperioden har is forekommit i omradet endast under en vinter, enligt SMHI:s havsiskartor.

3.2 Sediment

Projektomradet ar beldget pa en mot norr sluttande havsbotten, vars ytliga jordarter utgors av
postglacial lera, lergyttja och gyttjelera (SGU 2021). Langst i norr borjar den omfattande



sedimentationsbassdangen som kallas Djupa rdannan, dar en omfattande ackumulation av sediment
sker (SGU 2019).

3.3 Skyddade omraden

Inom vindparkens ndaromrade finns inga skyddade omraden i svenska vatten. De ndrmsta skyddade
omradena ar Natura 2000-omradena Bratten (SE0520189) och Pater-Noster skargarden (SE0520176),
bada beldgna cirka 20 km norr respektive 6sterut fran vindparksomradet (se Figur 4). Bada ar
utpekade enligt EU:s art- och habitatdirektiv. Ytterligare ett Natura 2000-omrade i svenskt vatten &r
Maseskéar (SE0520058) som ligger utanfor Orust, cirka 25 km 6ster om vindparksomradet. Narmare
kusten finns dven flertalet naturreservat. Utanfér Sveriges ekonomiska zon, inom danskt vatten,
ligger ett utpekat Natura 2000-omrade benamnt Skagens Gren og Skagerak (DKOOFX112). Omradet
angransar till Poseidon Nord i vaster och ar utpekat enligt EU:s art- och habitatdirektiv (SCI), dar
tumlare ar utpekad tillsammans med flera Natura 2000-naturtyper, till exempel sublittorala
sandbankar (1110). Majoriteten av omradet ar beldget i havet men omradet utgors dven av

landomraden med utpekade Natura 2000-naturtyper (Naturstyrelsen och Miljg- og
F@devareministeriet 2016).
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Figur 4. Skyddade omrdden i ndrheten av undersékningsomrddet



3.4 Bottenfauna och flora

Bottensubstratet i projektomradet domineras av mjukbottnar med arter som lever bade pa och
nedgravda i sedimentet. Pa grund av det stora djupet och den hoga salthalten aterfinns en stor
mangfald av arter i omradet och vanligt i dessa omraden ar en artsammansattning pa omkring 70
djurarter per m? (Bergstrém m.fl. 2012). Bottenfaunan utgdrs till stor del av flera olika arter av
havsborstmaskar, kraftdjur och musslor. Majoriteten av dessa lever nedgravda i sedimentet, men
dven organismer som lever pa sedimentet, sa som havsanemoner, har observerats. | omradet utanfor
norra delen av Poseidon Nord har flera olika arter av sjopennor observerats. Dessa arter forvantas
dven kunna férekomma inom de nordligare delarna av parkomradet. Bottentralning forekommer i
bada delomradena (Karlsson m.fl. 2014, Havs- och vattenmyndigheten 2021) vilket kan paverka
forekomsten av flora och fauna pa havsbotten.

Ingen vegetation forvantas forekomma i projektomradet eller i dess narliggande omgivning pa grund
av det stora djupet.

3.5 Fisk

Projektomradet karakteriseras av hog forekomst av de kommersiella fiskarterna sill (Clupea
harengus), makrill (Scomber scombrus), skarpsill (Sprattus sprattus) och torsk (Gadus morhua) (Havs-
och vattenmyndigheten 2020). Aven olika plattfiskar som trivs i mjukbottnar férekommer i stor
utstrackning. Andra exempel pa fiskarter som férekommer i projektomradet ar bland annat grasej
(Pollachius virens), kolja (Menalogrammus aeglefinus) och kummel (Merluccius merluccius) (Bryhn
m.fl. 2021).

Vasterhavet utgor dven ett viktigt lekomrade fér manga av de kommersiella fiskarterna (Havs- och
vattenmyndigheten 2018). Makrillen dr exempelvis talrik i Skagerrak och Kattegatt under sommartid
da den vandrar in for att leka under april — maj (SLU Artdatabanken 2020).

Pa Véasterhavets mjuka bottnar kan dven hajar och rockor férekomma. De bofasta hajarna i
Vasterhavet ar pigghaj (Sqaulus acanthias) och smaflackig rodhaj (Scyliorhinus canicula). Sveriges tva
arter av rockor finns framfor allt i Skagerrak dar knaggrocka (Raja clavata) och klorocka (Amblyraja
radiata) ar bofasta och reproducerande (SLU ArtDatabanken 2020).

3.6 Marina daggdjur

De arter av marina daggdjur som regelbundet forekommer i Vasterhavet ar tumlare (Phocoena
phocoena), knubbsél (Phoca vitulina) och grasal (Halichoerus grypus).

Tumlare

Tumlare omfattas av den svenska artskyddsforordningen (2007:845) samt EU:s art- och
habitatdirektiv (direktiv 92/43/EEG) i bilaga 2 och 4. Inom svenska havsomraden ar férekomsten av
tumlare uppdelade i tre olika populationer. Inom projektomradet férekommer
Skagerrakpopulationen, som ar en del av Nordsjopopulationen, vilken uppskattas till cirka 31 000
individer (Hammond m.fl. 2017). Tumlare férekommer i omradet aret om och projektomradet
Overlappar med utpekade viktiga omraden for tumlare, framfér allt under sommar- och hostperioden



(Carlstrom och Carlén 2016). | Sveriges senaste rapportering till art- och habitatdirektivet 2019
beddmdes bevarandestatusen som gynnsam for den atlantiska regionen, i vilken Skagerak ingar, och
enligt ArtDatabankens nationella rodlista ar arten listad som livskraftig (LC) (SLU ArtDatabanken
2020). Det narliggande danska Natura 2000-omradet Skagens gren og Skagerak ar utpekat som
skyddsomrade for tumlare.

Salar

Knubbsal férekommer i saval Kattegatt som Skagerrak dar deras utbredning mycket styrs av
tillgdngen till Iampliga liggplatser pa land ("haul-out sites’). Omraden dér en stor koncentration av
knubbsalar aterfinns i Skagerrak dr soder om Kostertdarna, Segelskaren, Vaderdarna, Lysekil samt
soder om Marstrand (Havs- och vattenmyndigheten 2012a). Framst férekommer de i ytterskargarden
och uppehaller sig omkring grunda omraden déar de foredrar att jaga. De kan dock forflytta sig langa
strackor och kan darmed aven forvantas férekomma inom projektomradet (Dietz m.fl. 2013).
Knubbsal ar utpekad i Natura 2000-omradena Pater-Noster skargarden och Maseskar, som ar
beldgna cirka 20 km respektive 25 km 6ster om projektomradet (Naturvardsverket 2012). Grasalar
forekommer pa vastkusten men ar relativt ovanliga. Sedan 1970-talet har en stabil siffra omkring 25
individer av grasal observerats i Skagerrak-Kattegatt omradet (Harkonen m.fl. 2007). Bade knubbsal
och grasal ar enligt den svenska rodlistan klassade som livskraftiga (LC) (SLU ArtDatabanken 2020).

3.7 Faglar

Under de senaste rapporterade inventeringsresultaten fran midvinterrakningen 2018-2019 var det
20 olika sjofagelarter som patraffades pa vastkusten. Toppskarven, som tidigare var mycket ovanligt
forekommande, hdckar numera i mindre bestand pa ett antal platser langs den svenska vastkusten.
Populationen har under de senaste aren 6kat men klassas fortfarande som sarbar (VU) i
ArtDatabankens rédlista. Aven populationen av grahiger och ejder har 6kat under 2000-talet (Haas &
Nilsson 2019). Skagerrak/Kattegattomradet ar i synnerhet ett viktigt dvervintringsomrade for
sillgrissla, ejder och tordmule och faglar pa 6ppet hav uppehaller sig mer i omradet pa vintern och
hosten d@n pa sommaren (Gasbjerg m.fl. 2011).

3.8 Ovrigt

Vindparksomradet Poseidon &dr uppdelat i tva delomraden, Poseidon Nord och Poseidon Syd, som
bada angransar till omraden av riksintresse for farled. Delomrade Nord angrénsar till en farled i
vaster som leder till och fran Oslo. Mellan de tva delomradena gar en farled som leder till och fran
Skagen och séder om delomrade Syd finns ytterligare en farled som leder mellan Skagen och
Goteborg. Samtliga farleder i omradet har ett skyddat djup pa 19 m och en skyddad héjd pa 75 m
(Trafikverket u.a). Ytterligare angransar delomradet Nord till riksintresse fér Forsvarsmakten i Oster.
Omradet ar bendmnt Skagen (TM0308) och anvdnds som sjoévningsomrade och har pekats ut for
totalforsvarets militara del. Bada delomradena 6verlappar med utpekade riksintressen for yrkesfisket
som utgors av fangstomrade (se Figur 5).
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Figur 5. Riksintresseomrdden i och omkring undersékningsomrddet

Enligt karta i Figur 6 nedan utgér mindre delar av undersdkningsomradet del av omraden dar
dumpning av ammunition har skett, samt del av omraden med risk att patraffa sjominor pa botten.
De planerade undersdkningarna kommer ocksa inbringa mer information om de finns sadana objekt
vid havsbotten.

Sokanden kommer innan undersékningarna paborijas tillfraga Férsvarsmakten om de besitter mer
detaljerad information kring dessa potentiella omraden med minor eller ammunition som kan vara
till hjalp for genomforandet av undersékningarna.
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Figur 6. Karta med omraden for dumpning av ammunition och omraden med risk att patrdffa sjminor pa
botten.

Projektomradet for Poseidon Nord och Syd ar lokaliserat langt ut till havs och innefattar inga
kulturmiljpomraden. Narmaste omrade av Riksintresse for Kulturmiljo ar 6n och fyren Pater Noster
som ar beldgen ca 21 km 6ster om Projektomradet. Ett antal fornlamningar i form av vrak finns
registrerade i omradet (se Figur 6). Av de som har undersokts har inga bedomts som miljéfarliga. De
planerade undersdkningarna bedéms inte komma att paverka lamningarna.
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Figur 6. Kulturmilj6é och fornldmningar i och omkring undersékningsomrddet

4. Bedomning av miljépaverkan

4.1 Forutsedd fordandring i miljon vid undersékningen

Verksamheten beddms framst paverka miljon genom undervattensbuller samt i mindre omfattning
grumling.

De hogsta bullernivaerna och darmed den storsta paverkan bedéms uppsta i samband med att
geofysiska undersékningar genomfoérs. Effekten av bullrets utbredning ar beroende av ljudets
frekvens (mats i Hz), ljudnivan (mats i dB), mottagarens kanslighet for undervattensbuller samt
radande bottenférhallanden. | Tabell 2 redovisas férvantade ljudnivaer, frekvenser och pulslangder
vid de geofysiska undersokningarna.

Vid samtliga undersdkningar ger undersoékningsfartyget upphov till undervattensbuller som generellt
ar i samma storleksordning som annan fartygstrafik i omradet.

De geotekniska undersdkningarna och sedimentundersdkningarna kan orsaka temporar och lokal
grumling ett tiotal meter kring provtagningspunkterna (IAEA, 2003). Ingen bullerpaverkan férvantas
dock fran dessa undersékningsmetoder.



4.2 Paverkan pa marina habitat

Projektomradet domineras av djupa mjukbottnar som ligger utanfor den fotiska zonen, dvs i
omraden med avsaknad av vegetation. | den norra delen av Poseidon Nord forvantas habitat av
sjépennor att aterfinnas.

De geotekniska undersékningarna kommer uppta en mycket liten sammanlagd yta i forhallande till
omradets totala storlek. Undersdkningarna kan endast utféras pa mjukbotten och eventuella
skyddsvarda hardbottensmiljoer kommer att undvikas och darmed inte paverkas. En begrénsad
efterféljande sedimentspridning kan uppkomma, av bade de geotekniska undersdkningarna samt
videoundersokningar, men férvantas inte 6verskrida den naturliga resuspensionen av sediment som
sker i omradet till f6ljd av bottenstrommar. Darmed bedéms undersdkningarna inte medféra en
betydande negativ paverkan pa de marina habitaten i omradet.

Da ingen mekanisk paverkan forekommer i samband med de geofysiska undersokningarna férvantas
dessa inte paverka de marina habitaten.

4.3 Paverkan pa bottenfauna

Undersokning med drop down camera eller undervattensfarkost (ROV) kan potentiellt medféra en
mycket begransad sedimentspridning. Da en naturlig grumling aterfinns i omradet till féljd av
bottenstrommar bedéms paverkan pa bottenfaunan som férsumbar. De 6vriga geofysiska
undersdkningsmetoderna (se Tabell 2) medfor inget botteningrepp och paverkar darmed inte
omradets bottenfauna.

De geotekniska undersékningarna av havsbotten med spetstrycksondering (CPT) och Vibrocore (se
Tabell 3) kommer endast uppta en mycket liten sammanlagd yta i férhallande till omradets totala
storlek, vilket leder till en begrdansad paverkan pa omradets bottenfauna. Pa de lokaler dar
undersokningarna sker kommer det resultera i en mycket liten skada pa bottenfaunan. Bade CPT och
Vibrocore kommer att efterlamna sig mindre hal men kommer att 6vertackas genom en naturlig
sedimentation i omradet. Sedimentspridning i samband med dessa undersoékningar férvantas
uppkomma, men kommer vara mycket liten och hogst lokal.

Vid undersékningar av bottenfaunan med hjilp av vanVeen-provtagare kommer cirka 0,1 m?
sediment att provtas for att sallas och sedan analyseras pa biologiskt innehall pa plats eller pa
laboratorium. Darmed kommer bottenfaunan fa en direkt lokal paverkan vid varje
provtagningspunkt. Aven vid provtagning med kolv/rérprovtagare kommer en direkt lokal p&verkan
pa bottenfaunan att ske vid provlokalerna. Undersékningarna genererar inget buller och den
paverkade bottenytan dr mycket liten i férhallande till omradets totala yta och paverkan pa omradets
bottenfauna ar darmed begransad.

Sammantaget bedéms undersdkningarna inte medfora en betydande negativ paverkan pa
bottenfaunan i omradet.



4.4 Paverkan pa fisk och fiske

Da undersokningarna medfoér undervattensbuller kan fiskar tillfalligt komma att soka sig bort fran
omradet under tiden som undersékningar pagar. Passive acoustic monitoring (PAM) ar planerad att
anvandas for att sakerstalla att stora mangder fisk inte finns i narheten av undersékningsfartyget vid
uppstart av undersokningarna. Nar undersokningarna har avslutats och fartyget avlagsnat sig fran
platsen kommer fiskarna att atervanda till omradet. Férutom undervattensbuller kan
undersdkningarna medféra tillfallig grumling, vilket kan medféra att fiskarna lamnar omradet.
Grumling bedéms dock innebéara endast kortvarig och lokal paverkan.

Undersokningarna beddms inte medféra betydande negativ paverkan pa fisk eller fiske i omradet.

4.6 Paverkan pa faglar

Faglar bedéms kunna paverkas av undersokningsfartygets narvaro inom omradet, men da
undersdkningarna genomfors under en avgransad period bedéms paverkan bli begransad.
Beddmningen &r att fartygets narvaro i omradet inte medfér annan paverkan pa faglar én vad
befintlig fartygstrafik i form av exempelvis fiskefartyg och fritidsbatar, redan gor.

Faglar bedéms inte storas till foljd av undervattensbuller i samband med de seismiska
undersdkningarna.

4.5 Paverkan pa marina daggdjur

Paverkan pa marina daggdjur sker till f6ljd av det undervattensljud som undersékningarna och
fartygsrorelserna medfér. Bade salar och tumlare ar kansliga for olika sorters undervattensljud, dar
graden av paverkan beror pa flertalet faktorer, daribland ljudets frekvens och intensitet, djurens
kdnslighet, omradets botten- och salinitetsforhallanden samt avstandet till ljudkallan (Bergstrom
m.fl. 2012). Av de geofysiska undersékningar uppkommer ljud som kan uppfattas av bade tumlare
och sal, och redovisas i tabell 2.

Horseln ar tumlarens viktigaste sinne som anvands bade vid fodosék (genom ekolokalisering) samt
vid kommunikation mellan individer (Wahlberg m.fl. 2017). Tumlarens hérselomfang ar relativt brett
och stracker sig mellan cirka 0,25 — 160 kHz, med en optimal hoérselformaga mellan 16 — 140 kHz och
en maximal kanslighet omkring 125 kHz (Kastelein m.fl. 2010). Nar tumlare utsatts for hoga ljud kan
det leda till ekologiska och/eller fysiologiska effekter, beroende pa avstand till ljudkallan samt ljudets
frekvens. Inom det avstand som tumlare kan detektera ljudet kan det leda till maskering av deras
eget ljud och saledes paverka kommunikation med artfrander. Vid ett ndarmare avstand till ljudkallan
kan det leda till beteendeférandringar genom att tumlare undviker ljudkallan. Da tumlare utsétts for
hoga ljud inom ett &nnu mindre avstand kan det leda till en fysiologisk paverkan dar deras
horselorgan skadas och kan leda till temporara (TTS) eller permanenta horselnedsattningar (PTS)
(Thomsen m.fl. 2006, Kastelein m.fl. 2014). Paverkan beror ocksa pa ljudnivaerna, dar hogre ljud
leder till en stoérre paverkan.

Av de geofysiska undersdkningarna som ansdkan omfattar genererar Side scan sonar (SSS), Sub
bottom profiler (SBP) och 2D Ultra High Resolution Seismic (2D UHRS) frekvenser inom tumlarens



horselomfang, dar SSS och SPB kan generera frekvenser delvis i tumlarens optimala horselomfang,
delvis i hogre frekvenser dn vad tumlare detekterar (se Tabell 2).

Pa grund av detta ar sarskilda skyddsatgarder for att minimera paverkan pa tumlare viktiga att
tillampa i samband med utféranden av undersékningarna. Genom att anvanda sig av en 30 minuter
mjukstart i samband med uppstart av SBP och 2D UHR ges tumlare chansen att avldgsna sig fran
omradet, bade for att forhindra starka flyktreaktioner samt att fysiologiska skador uppstar, som
undersékningarna annars kan ge upphov till. Tillsammans med passive acoustic monitoring (PAM)
och observatorer som spanar efter tumlare kan effekter sa som TTS och PTS undvikas under tiden
undersdkningarna pagar. De allra flesta modeller av SSS opererar dock med frekvenser som hogt
Overstiger tumlarens horselomfang. Zephyr avser att anvanda sig av en modell vars frekvens
overstiger 200 kHz och undersokningen bedéms darmed inte ha ndgon paverkan pa tumlare. For
samtliga skyddsatgarder se avsnitt 4.9.

Undersokningsperioden ar tidsbegransad och nar undersdkningarna ar genomforda forvantas
tumlare att atervanda till omradet efter undersdkningarnas slut, da det har visat sig ske vid andra
befintliga vindkraftsparker dar undervattensljud har genererats (Ddhne m.fl. 2014, Sheidat m.fl.
2011, Teilmann m.fl. 2007).

Aven fér sélar dr horseln ett viktigt sinne, men de &r inte lika kinsliga for undervattensljud som
tumlare (Kastelein m.fl. 2013). Det generaliserade horselomfanget for knubb- och grasal stracker sig
mellan 0,5 — 86 kHz (National Marine Fisheries Service 2018). Ddarmed genererar de geofysiska
undersdkningarna, SBP och 2D UHRS, frekvenser inom salarnas horselomfang. Salar har pavisat
beteendeforandringar dar de undvikit ljudkallan under tiden foér seismiska undersokningar
(Thompson m.fl. 1998, Gordon m.fl. 2003). En kort tid efter undersdkningarna avslutats har
beteendet dock atergatt till det normala, vilket forvantas ske dven i detta fall.

De skyddsatgarder som tillampas fér tumlare (se avsnitt 4.9) bedéms dven vara tillrdckliga for sal da
de uppsatta gransvarden gallande TTS och PTS for sal ar hogre an for tumlare.

Av de geotekniska undersdkningarna genererar Vibrocore frekvenser utanfér bade tumlare och sélars
horselomfang. Dessa undersokningar bedoms darmed inte ge upphov till nagon betydande paverkan
pa marina daggdjur.

4.7 Paverkan pa skyddade omraden

| anslutning till projektomradets vastra kant ligger det danska Natura 2000-omradet Skagens gren og
Skagerak, med bland annat tumlare som utpekad art. Inom svenskt havsomrade ar de ndrmsta
skyddade omradena belédgna cirka 20 km fran projektomradet. Vid tillimpning av foreslagna villkor
och skyddsatgarder i samband med undersdkningarna bedéms verksamheten inte medféra nagon
betydande negativ paverkan pa de skyddade omradenas miljo, utpekade arter eller naturtyper.

4.8 Kumulativa effekter

Om flera undersokningar infér vindkraftsetablering sker samtidigt inom naromradet forvantas
kumulativ paverkan kunna intraffa vad galler undervattensljud fran undersékningsutrustningen.



Undersokningsfartygen i sig bedoms inte ge en 6kad kumulativ ljusspridning, da ljud fran fartygen ari
nivd med bakgrundsbuller fran befintlig fartygstrafik i omradet. Okade fartygsrérelser kan dock dka
risken for kollisioner.

4.9 Sarskilda skyddsatgarder och samlad bedomning av miljopaverkan

For att minimera potentiell paverkan pa marina daggdjur och fisk, samt sdkerstalla sjosdkerheten i
samband med planerade undersdkningar kommer féljande skyddsatgarder att vidtas:

e Vid uppstart av undersékningsutrustning som alstrar undervattensljud anvands observatorer
som spanar efter tumlare och sal, for att sakerstalla att de inte finns i narheten av
undersdkningsfartygen. Aven passiv acoustic monitoring (PAM) ar planerad att anvindas for
att sakerstalla att marina daggdjur samt stora mangder fisk inte forekommer i narheten av
undersokningsfartyget vid uppstart av undersékningarna.

e Vid uppstart av utrustningen fér sub bottom profile och 2D Ultra High Resolution Seismic (2D
UHRS) kommer sa kallad mjuk uppstart att tillampas, med lag ljudfrekvens och ljudnivan som
skruvas upp succesivt.

e  For att undvika den huvudsakliga kalvningsperioden for tumlare (maj-augusti) genomfors
undersékningar med sub bottom profile och 2D Ultra High Resolution Seismic (2D UHRS)
under perioden september till och med april.

o Zephyr kommer att samrdda med Sjofartsverket, Transportstyrelsen och Kustbevakningen
om eventuella sjosdkerhetshdjande atgarder i samband med undersékningarna.

o Zephyr kommer att meddela uppskattad arbetstid och position for undersékningarna till
Sjofartsverkets Underrattelser for sjofarande (Ufs) och Sveriges Geologiska undersékningar
(SGU) innan undersokningsarbeten paborjas.

Med vidtagna skyddsatgadrder beddms de planerade undersdkningarna sammanfattningsvis inte
medféra nagon betydande paverkan pa marina daggdjur, faglar, fisk eller fiske i omradet. Inte heller
beddms nagon paverkan av betydelse uppkomma pa skyddade arter eller naturtyper i narliggande
Natura 2000-omraden. De allmanna hansynsreglerna bedoms kunna uppfyllas. Sjosdkerheten i
omradet beddéms kunna bibehallas.
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