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1. Inledning 
 

Zephyr Vind AB (Zephyr) avser att genomföra geofysiska och geotekniska undersökningar av 

havsbotten inför ansökan om tillstånd för att anlägga en vindkraftspark i södra delen av Skagerrak – 

Projekt Poseidon. Undersökningsområdet är uppdelat i två delområden, Poseidon Nord och Syd, 

belägna ca 25km väster om Orust och Tjörn, se Figur 1. Området ligger i Sveriges ekonomiska zon, 

mellan Sverige och Danmark, utanför Sveriges territorialvatten. 

 

 

Figur 1. Lokalisering av undersökningsområdet 

2. Planerade undersökningar 
Zephyr planerar att genomföra två typer av undersökningar av havsbotten; geofysiska och 

geotekniska undersökningar, inklusive provtagning av sediment för att undersöka halter av 

föroreningar. De geofysiska undersökningarna genomförs före de geotekniska undersökningarna för 

att samla kunskap om det förekommer objekt på havsbotten i form av vrak, odetonerade 

stridsmedel, stora stenar, m.m. De geofysiska undersökningarna används också för att få en kunskap 

över sedimentens olika lager; kunskap som används vid utformning och placering av vindkraftverk, 

fundament, turbiner, plattformar, kablar, osv.   

 

Den ungefärliga tidsåtgången för respektive undersökningstyp framgår av Tabell 1. Undersökningar 

med sub bottom profile och 2D Ultra High Resolution Seismic (2D UHRS) (se Tabell 2), kommer att 



genomföras under september till och med april. Övriga undersökningar är planerade att genomföras 

under hela året.  

 

Tabell 1. Ungefärlig sammanlagd tidsåtgång för undersökningarna. 

Undersökningar Ungefärlig tidsåtgång 

Geofysiska undersökningar 3-4 månader 

Geotekniska 6-8 månader 

 

Undersökningar av havsbotten med efterföljande tolkning av insamlade data ger information om 

havsbottens beskaffenhet. Informationen kommer att användas för att utforma vindkraftparken så 

optimalt som möjligt för just den här platsen med avseende på teknik, layout och minimerad 

miljöpåverkan. Informationen används också för att lokalisera eventuella objekt på havsbotten i form 

av vrak och andra kulturhistoriska lämningar, odetonerat stridsmedel, osv.  

 

2.1 Geofysiska undersökningar 

De geofysiska undersökningarna samt videoundersökningarna omfattar undersökningsmetoder 

enligt Tabell 2. Det är i dagsläget inte bestämt exakt vilken utrustning som kommer att användas för 

respektive undersökning. Uppgifterna om frekvens och källjud som anges i Tabell 2 är därför typiska 

värden för respektive utrustning. Uppgifter om slutliga värden meddelas tillsynsmyndigheten för 

tillståndet, SGU, innan arbetet påbörjas. 

 

Undersökningarna genomförs längs med mätlinjer i form av transekter fördelade som ett rutnät över 

undersökningsområdet. Avståndet mellan varje mätlinje för Multibeam, Side Scan Sonar (SSS), 

magnetometer (MAG) och Sub-Bottom Profiler (SBP) är planerat till cirka 80-100 m. Avståndet mellan 

varje mätlinje för 2D Ultra High Resolution Seismic (2D UHRS) är planerad till cirka 250 – 1 000 m. 

Den slutliga utformningen av transekterna kommer att tas fram i senare skede när utförare av 

undersökningarna är utsedd, och deras utrustning och fartyg är kända.   

 

Videofilmning och stillbilder av havsbotten görs med kamera fäst vid fartyget med så kallad drop 

down camera, eller med fjärrstyrd undervattensfarkost (ROV). Omfattningen på videoundersökningar 

bestäms i senare skede, och kommer att baseras på resultaten av de geofysiska undersökningarna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabell 2. Planerade geofysiska undersökningar och videoundersökning. Tabellen visar också förväntad 

ljudnivå, frekvens och pulslängd från typisk utrustning som kan komma att användas. 

Undersökningsmetod Beskrivning Typisk frekvens och 
källjud 

Multibeam Ett flerstrålande ekolod för att kartlägga 
djupförhållanden och ge en tredimensionell 
bild av havsbotten 

Frekvens: 180 - 500 kHz 
 
Ljudnivå: 210 - 230 dB-RMS 
 
Pulslängd (ms): 10 µs - 10 ms 

Side Scan Sonar (SSS) Ger information om karaktären på 
sjöbottens yta och sediment, objekt på 
botten (targets). 

Frekvens: 100 - 1 200 kHz. 
 
Ljudnivå:  
ca 210 dB-peak,  
207 dB-RMS 
 
Pulslängd: 10-20 ms 

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

- 

Sub-bottom Profiler (SBP) Ger information om översta 10 m under 
havsbottens yta. 

Frekvens (Primary):  
85 - 115 kHz 
 
Frekvens: (Secondary):  
2 - 22 kHz 
 
Ljudnivå:  
220 - 25 dB-peak,  
206 - 243 dB-RMS 
 
Pulslängd: 0.07 - 4 ms 

2D Ultra High Resolution 
Seismic (2D UHRS) 

Ger information om översta 100 m under 
havsbottens yta. 

Sparker: 
Frekvens: 300 – 4 000 Hz 
 
Ljudnivå:  
220 - 223 dB-peak,  
205 - 208 dB-RMS 
 
Pulslängd: 55 ms 
 
Boomer: 
Frekvens: 100 – 8 000 Hz 
 
Ljudnivå:  
209 - 213 dB-peak,  
203 - 208 dB-RMS 
 
Pulslängd: 100 ms 

Drop down 
camera/undervattensfarkost 
(ROV) 

Ger videobilder och stillbilder av havsbotten.   Inga störande ljud eller 
utsläpp uppkommer från 
utrustningen 

 

 

 

 



2.2 Geotekniska undersökningar  

De geotekniska undersökningarna av havsbottens beskaffenhet omfattar undersökningsmetoderna 

Tabell 3. 

 

Tabell 3. Planerade geotekniska undersökningar, samt sedimentprovtagning. 

Undersökningsmetod  Beskrivning 

CPT – spetstrycksondering Bottenundersökning som ger information om 
sedimentens fysiska egenskaper. 

Vibrocore Bottenundersökning som ger information om havsbottens 
sedimentprofil med dess olika sedimentlager och innehåll 
i sedimenten. 

Bottenprovtagning med VanVeen-
provtagare eller motsvarande, samt 
kolv/rörprovtagare. 

Provtagning som visar sedimentens sammansättning, 
samt föroreningshalt efter analys av insamlade 
bottenprover. 

 

Undersökningar med CPT och Vibrocore genomförs i närheten av varandra på havsbotten. CPT 

innebär att en cylinder med spets med en diameter om ca 5 cm trycks ner i havsbotten tills det tar 

stopp och det inte går att trycka ner den längre. Vibrocore innebär att ett rör med en diameter om ca 

10 cm vibreras ned i havsbotten. Bottensedimentet samlas upp och resultatet blir ett cylinderformat 

sedimentprov där de olika sedimentlagren framträder. För både CPT och Vibrocore tas utrustningen 

upp efter undersökning, ingen utrustning lämnas på havsbotten. De tillfälliga hålen som uppkommer 

vid undersökningarna återfylls genom naturlig återfyllnad.  

 

CPT och Vibrocore genomförs utspritt inom hela undersökningsområdet vid de positioner där 

vindkraftverken kommer att placeras. Antalet vindkraftverk och positioner för dessa är i dagsläget 

inte fastställda. Positioner för CPT och Vibrocore är därmed inte heller fastställda i dagsläget. 

Resultat av de geofysiska undersökningarna kommer att används för att välja plats för 

vindkraftverken och följaktligen för underökningar med CPT och Vibrocore. Uppgift om slutliga 

positioner för de enskilda CPT och Vibrocore undersökningarna meddelas till tillsynsmyndigheten 

SGU. 

 

Den totala tidsåtgången för CPT och Vibrocore förväntas bli ett par dygn beroende på antalet 

positioner som ska undersökas, under förutsättning att hela undersökningen kan genomföras utan 

avbrott.   

 

Halter av föroreningar i sediment, samt sedimentens innehåll undersöks genom 

sedimentprovtagning med VanVeen-provtagare eller motsvarande, samt med kolv/rörprovtagare. 

Sedimentproverna hämtas från havsbotten i två steg enligt nedan, utspritt inom hela 

undersökningsområdet.  

 

Steg 1: Huggprovtagning med VanVeen-provtagare eller motsvarande. Analys av proverna ger en bild 

av föroreningsbelastningen i det översta skiktet av sedimenten. Om indikationer på förhöjda 

föroreningsnivåer finns kommer även steg 2 att utföras. I huggproven undersöks även bottenfauna. 



Steg 2: Provtagning med hjälp av kolv/rörprovtagare. Genom denna metod kan djupare prover uttas 

för att kartlägga utbredningen av föroreningar i djupled. Det är inte alltid möjligt att genomföra 

provtagning med kolv på så stora djup som föreligger i projektområdet, därför kan steg 2 kan komma 

att utgå. Exempelvis om provtagningen enligt steg 1 visar på låga föroreningshalter i de ytliga 

sedimenten eller om provtagning inte är möjlig på grund av rådande djup och sedimentförhållanden. 

 

3. Rådande förhållanden 

3.1 Hydrografi/Batymetri 

Gränsen mellan Kattegatt och Skagerrak går mellan de två delområdena, med Poseidon Nord belägen 

i södra Skagerrak och Poseidon Syd i norra Kattegatt. Kattegatt är det grundaste av de två 

havsområdena, med ett medeldjup på 23 meter jämfört med Skagerraks 174 meter. Inom 

undersökningsområde varierar havsdjupen. I delområde Syd mellan 41 och 49 meter och i delområde 

nord mellan 56 och 216 meter. Djupförhållandena inom projektområdet framgår av Figur 2. 

 

 

Figur 3. Djupförhållanden inom delområde Nord och Syd 

 

På svenska västkusten finns flera permanenta strömmar (se Figur 3). Den baltiska ytströmmen 

transporterar sötare vatten från Östersjön, via Kattegatt, ut till Skagerrak. Från Nordsjön 

transporteras vatten med en högre salthalt in till Skagerrak, längs med den danska västkusten och 

möter den baltiska ytströmmen omkring Skagen. Vid mötet mellan dessa två strömmar med olika 



salthalt, skapas ett språngskikt, en haloklin, med sötare vatten i ytan och saltare vatten i djupet. 

Denna haloklin ligger stabilt omkring 10–15 meter både i Kattegatt och Skagerrak och minskar 

omblandning av vattenmassorna. Salthalten i ytan i parkområdet ligger omkring 25 promille och 

omkring 30 promille i djupområdena (Sveriges vattenmiljö 2021a,b). 

 

 

Figur 3. Schematisk översikt på de permanenta strömmar längs den svenska västkusten och lokalisering av 
vindparken. Kartan är baserad på underlag från SMHI (2011).  

 

Tidvatten i svenska vatten är generellt svagt men varierar som mest i Skagerrak, där en normal 

tidvattenhöjd i Skagerrak uppgår mot cirka 20 cm med ett maximum omkring 35 cm. Ett svagt 

tidvatten genererar även små strömhastigheter. Strömhastigheten i området är därmed relativt låg, 

och ligger generellt omkring 0,2 m/s till upp mot 0,5 m/s (SMHI 2011, 2020). Våghöjden varierar 

under året men har ett genomsnitt omkring 1 meter. Den maximala uppmätta våghöjden har uppnått 

13 meter i Skagerrak samt knappa 6 meter i Kattegatt (SMHI 2010). Ytvattennivån är beroende av 

vind och lufttryck och varierar vanligtvis ±0,5 meter från medelvattenståndet runt Sveriges kuster 

(Bergelo 2011). Under vinterhalvåret kan havsis förekomma i projektområdet. Under den senaste 20-

årsperioden har is förekommit i området endast under en vinter, enligt SMHI:s havsiskartor. 

 

3.2  Sediment  

Projektområdet är beläget på en mot norr sluttande havsbotten, vars ytliga jordarter utgörs av 

postglacial lera, lergyttja och gyttjelera (SGU 2021). Längst i norr börjar den omfattande 



sedimentationsbassängen som kallas Djupa rännan, där en omfattande ackumulation av sediment 

sker (SGU 2019).  

 

3.3 Skyddade områden  

Inom vindparkens närområde finns inga skyddade områden i svenska vatten. De närmsta skyddade 

områdena är Natura 2000-områdena Bratten (SE0520189) och Pater-Noster skärgården (SE0520176), 

båda belägna cirka 20 km norr respektive österut från vindparksområdet (se Figur 4). Båda är 

utpekade enligt EU:s art- och habitatdirektiv. Ytterligare ett Natura 2000-område i svenskt vatten är 

Måseskär (SE0520058) som ligger utanför Orust, cirka 25 km öster om vindparksområdet. Närmare 

kusten finns även flertalet naturreservat. Utanför Sveriges ekonomiska zon, inom danskt vatten, 

ligger ett utpekat Natura 2000-område benämnt Skagens Gren og Skagerak (DK00FX112). Området 

angränsar till Poseidon Nord i väster och är utpekat enligt EU:s art- och habitatdirektiv (SCI), där 

tumlare är utpekad tillsammans med flera Natura 2000-naturtyper, till exempel sublittorala 

sandbankar (1110). Majoriteten av området är beläget i havet men området utgörs även av 

landområden med utpekade Natura 2000-naturtyper (Naturstyrelsen och Miljø- og 

Fødevareministeriet 2016).  

 

 

Figur 4.  Skyddade områden i närheten av undersökningsområdet 

 

 

 



3.4 Bottenfauna och flora  

Bottensubstratet i projektområdet domineras av mjukbottnar med arter som lever både på och 

nedgrävda i sedimentet. På grund av det stora djupet och den höga salthalten återfinns en stor 

mångfald av arter i området och vanligt i dessa områden är en artsammansättning på omkring 70 

djurarter per m2 (Bergström m.fl. 2012). Bottenfaunan utgörs till stor del av flera olika arter av 

havsborstmaskar, kräftdjur och musslor. Majoriteten av dessa lever nedgrävda i sedimentet, men 

även organismer som lever på sedimentet, så som havsanemoner, har observerats. I området utanför 

norra delen av Poseidon Nord har flera olika arter av sjöpennor observerats. Dessa arter förväntas 

även kunna förekomma inom de nordligare delarna av parkområdet. Bottentrålning förekommer i 

båda delområdena (Karlsson m.fl. 2014, Havs- och vattenmyndigheten 2021) vilket kan påverka 

förekomsten av flora och fauna på havsbotten. 

Ingen vegetation förväntas förekomma i projektområdet eller i dess närliggande omgivning på grund 

av det stora djupet. 

 

3.5 Fisk  

Projektområdet karakteriseras av hög förekomst av de kommersiella fiskarterna sill (Clupea 

harengus), makrill (Scomber scombrus), skarpsill (Sprattus sprattus) och torsk (Gadus morhua) (Havs- 

och vattenmyndigheten 2020). Även olika plattfiskar som trivs i mjukbottnar förekommer i stor 

utsträckning.  Andra exempel på fiskarter som förekommer i projektområdet är bland annat gråsej 

(Pollachius virens), kolja (Menalogrammus aeglefinus) och kummel (Merluccius merluccius) (Bryhn 

m.fl. 2021).  

Västerhavet utgör även ett viktigt lekområde för många av de kommersiella fiskarterna (Havs- och 

vattenmyndigheten 2018).  Makrillen är exempelvis talrik i Skagerrak och Kattegatt under sommartid 

då den vandrar in för att leka under april – maj (SLU Artdatabanken 2020).  

På Västerhavets mjuka bottnar kan även hajar och rockor förekomma. De bofasta hajarna i 

Västerhavet är pigghaj (Sqaulus acanthias) och småfläckig rödhaj (Scyliorhinus canicula). Sveriges två 

arter av rockor finns framför allt i Skagerrak där knaggrocka (Raja clavata) och klorocka (Amblyraja 

radiata) är bofasta och reproducerande (SLU ArtDatabanken 2020).  

 

3.6 Marina däggdjur  

De arter av marina däggdjur som regelbundet förekommer i Västerhavet är tumlare (Phocoena 

phocoena), knubbsäl (Phoca vitulina) och gråsäl (Halichoerus grypus). 

 

Tumlare 

Tumlare omfattas av den svenska artskyddsförordningen (2007:845) samt EU:s art- och 

habitatdirektiv (direktiv 92/43/EEG) i bilaga 2 och 4. Inom svenska havsområden är förekomsten av 

tumlare uppdelade i tre olika populationer. Inom projektområdet förekommer 

Skagerrakpopulationen, som är en del av Nordsjöpopulationen, vilken uppskattas till cirka 31 000 

individer (Hammond m.fl. 2017). Tumlare förekommer i området året om och projektområdet 

överlappar med utpekade viktiga områden för tumlare, framför allt under sommar- och höstperioden 



(Carlström och Carlén 2016). I Sveriges senaste rapportering till art- och habitatdirektivet 2019 

bedömdes bevarandestatusen som gynnsam för den atlantiska regionen, i vilken Skagerak ingår, och 

enligt ArtDatabankens nationella rödlista är arten listad som livskraftig (LC) (SLU ArtDatabanken 

2020). Det närliggande danska Natura 2000-området Skagens gren og Skagerak är utpekat som 

skyddsområde för tumlare. 

Sälar 

Knubbsäl förekommer i såväl Kattegatt som Skagerrak där deras utbredning mycket styrs av 

tillgången till lämpliga liggplatser på land (’haul-out sites’). Områden där en stor koncentration av 

knubbsälar återfinns i Skagerrak är söder om Kosteröarna, Segelskären, Väderöarna, Lysekil samt 

söder om Marstrand (Havs- och vattenmyndigheten 2012a). Främst förekommer de i ytterskärgården 

och uppehåller sig omkring grunda områden där de föredrar att jaga. De kan dock förflytta sig långa 

sträckor och kan därmed även förväntas förekomma inom projektområdet (Dietz m.fl. 2013). 

Knubbsäl är utpekad i Natura 2000-områdena Pater-Noster skärgården och Måseskär, som är 

belägna cirka 20 km respektive 25 km öster om projektområdet (Naturvårdsverket 2012). Gråsälar 

förekommer på västkusten men är relativt ovanliga. Sedan 1970-talet har en stabil siffra omkring 25 

individer av gråsäl observerats i Skagerrak-Kattegatt området (Härkönen m.fl. 2007). Både knubbsäl 

och gråsäl är enligt den svenska rödlistan klassade som livskraftiga (LC) (SLU ArtDatabanken 2020). 

 

3.7 Fåglar 

Under de senaste rapporterade inventeringsresultaten från midvinterräkningen 2018–2019 var det 

20 olika sjöfågelarter som påträffades på västkusten. Toppskarven, som tidigare var mycket ovanligt 

förekommande, häckar numera i mindre bestånd på ett antal platser längs den svenska västkusten. 

Populationen har under de senaste åren ökat men klassas fortfarande som sårbar (VU) i 

ArtDatabankens rödlista. Även populationen av gråhäger och ejder har ökat under 2000-talet (Haas & 

Nilsson 2019). Skagerrak/Kattegattområdet är i synnerhet ett viktigt övervintringsområde för 

sillgrissla, ejder och tordmule och fåglar på öppet hav uppehåller sig mer i området på vintern och 

hösten än på sommaren (Gasbjerg m.fl. 2011). 

 

3.8 Övrigt 

Vindparksområdet Poseidon är uppdelat i två delområden, Poseidon Nord och Poseidon Syd, som 

båda angränsar till områden av riksintresse för farled. Delområde Nord angränsar till en farled i 

väster som leder till och från Oslo. Mellan de två delområdena går en farled som leder till och från 

Skagen och söder om delområde Syd finns ytterligare en farled som leder mellan Skagen och 

Göteborg. Samtliga farleder i området har ett skyddat djup på 19 m och en skyddad höjd på 75 m 

(Trafikverket u.å). Ytterligare angränsar delområdet Nord till riksintresse för Försvarsmakten i öster. 

Området är benämnt Skagen (TM0308) och används som sjöövningsområde och har pekats ut för 

totalförsvarets militära del. Båda delområdena överlappar med utpekade riksintressen för yrkesfisket 

som utgörs av fångstområde (se Figur 5).  

 

 



 

Figur 5. Riksintresseområden i och omkring undersökningsområdet 

 

Enligt karta i Figur 6 nedan utgör mindre delar av undersökningsområdet del av områden där 

dumpning av ammunition har skett, samt del av områden med risk att påträffa sjöminor på botten. 

De planerade undersökningarna kommer också inbringa mer information om de finns sådana objekt 

vid havsbotten.  

Sökanden kommer innan undersökningarna påbörjas tillfråga Försvarsmakten om de besitter mer 

detaljerad information kring dessa potentiella områden med minor eller ammunition som kan vara 

till hjälp för genomförandet av undersökningarna. 

 
 
 



 

Figur 6. Karta med områden för dumpning av ammunition och områden med risk att påträffa sjöminor på 
botten. 

 

Projektområdet för Poseidon Nord och Syd är lokaliserat långt ut till havs och innefattar inga 

kulturmiljöområden. Närmaste område av Riksintresse för Kulturmiljö är ön och fyren Pater Noster 

som är belägen ca 21 km öster om Projektområdet. Ett antal fornlämningar i form av vrak finns 

registrerade i området (se Figur 6). Av de som har undersökts har inga bedömts som miljöfarliga. De 

planerade undersökningarna bedöms inte komma att påverka lämningarna.  



 

Figur 6. Kulturmiljö och fornlämningar i och omkring undersökningsområdet 

 

4. Bedömning av miljöpåverkan 

 

4.1 Förutsedd förändring i miljön vid undersökningen   

Verksamheten bedöms främst påverka miljön genom undervattensbuller samt i mindre omfattning 

grumling. 

 

De högsta bullernivåerna och därmed den största påverkan bedöms uppstå i samband med att 

geofysiska undersökningar genomförs. Effekten av bullrets utbredning är beroende av ljudets 

frekvens (mäts i Hz), ljudnivån (mäts i dB), mottagarens känslighet för undervattensbuller samt 

rådande bottenförhållanden. I Tabell 2 redovisas förväntade ljudnivåer, frekvenser och pulslängder 

vid de geofysiska undersökningarna. 

 

Vid samtliga undersökningar ger undersökningsfartyget upphov till undervattensbuller som generellt 

är i samma storleksordning som annan fartygstrafik i området. 

 

De geotekniska undersökningarna och sedimentundersökningarna kan orsaka temporär och lokal 

grumling ett tiotal meter kring provtagningspunkterna (IAEA, 2003). Ingen bullerpåverkan förväntas 

dock från dessa undersökningsmetoder. 

 



4.2 Påverkan på marina habitat  

Projektområdet domineras av djupa mjukbottnar som ligger utanför den fotiska zonen, dvs i 

områden med avsaknad av vegetation. I den norra delen av Poseidon Nord förväntas habitat av 

sjöpennor att återfinnas.  

De geotekniska undersökningarna kommer uppta en mycket liten sammanlagd yta i förhållande till 

områdets totala storlek. Undersökningarna kan endast utföras på mjukbotten och eventuella 

skyddsvärda hårdbottensmiljöer kommer att undvikas och därmed inte påverkas. En begränsad 

efterföljande sedimentspridning kan uppkomma, av både de geotekniska undersökningarna samt 

videoundersökningar, men förväntas inte överskrida den naturliga resuspensionen av sediment som 

sker i området till följd av bottenströmmar. Därmed bedöms undersökningarna inte medföra en 

betydande negativ påverkan på de marina habitaten i området.  

Då ingen mekanisk påverkan förekommer i samband med de geofysiska undersökningarna förväntas 

dessa inte påverka de marina habitaten. 

 

4.3 Påverkan på bottenfauna 

Undersökning med drop down camera eller undervattensfarkost (ROV) kan potentiellt medföra en 

mycket begränsad sedimentspridning. Då en naturlig grumling återfinns i området till följd av 

bottenströmmar bedöms påverkan på bottenfaunan som försumbar. De övriga geofysiska 

undersökningsmetoderna (se Tabell 2) medför inget botteningrepp och påverkar därmed inte 

områdets bottenfauna.  

De geotekniska undersökningarna av havsbotten med spetstrycksondering (CPT) och Vibrocore (se 

Tabell 3) kommer endast uppta en mycket liten sammanlagd yta i förhållande till områdets totala 

storlek, vilket leder till en begränsad påverkan på områdets bottenfauna. På de lokaler där 

undersökningarna sker kommer det resultera i en mycket liten skada på bottenfaunan. Både CPT och 

Vibrocore kommer att efterlämna sig mindre hål men kommer att övertäckas genom en naturlig 

sedimentation i området. Sedimentspridning i samband med dessa undersökningar förväntas 

uppkomma, men kommer vara mycket liten och högst lokal. 

Vid undersökningar av bottenfaunan med hjälp av vanVeen-provtagare kommer cirka 0,1 m2 

sediment att provtas för att sållas och sedan analyseras på biologiskt innehåll på plats eller på 

laboratorium. Därmed kommer bottenfaunan få en direkt lokal påverkan vid varje 

provtagningspunkt. Även vid provtagning med kolv/rörprovtagare kommer en direkt lokal påverkan 

på bottenfaunan att ske vid provlokalerna. Undersökningarna genererar inget buller och den 

påverkade bottenytan är mycket liten i förhållande till områdets totala yta och påverkan på områdets 

bottenfauna är därmed begränsad.  

Sammantaget bedöms undersökningarna inte medföra en betydande negativ påverkan på 

bottenfaunan i området.  

 

 

 

 



4.4 Påverkan på fisk och fiske  

Då undersökningarna medför undervattensbuller kan fiskar tillfälligt komma att söka sig bort från 

området under tiden som undersökningar pågår. Passive acoustic monitoring (PAM) är planerad att 

användas för att säkerställa att stora mängder fisk inte finns i närheten av undersökningsfartyget vid 

uppstart av undersökningarna. När undersökningarna har avslutats och fartyget avlägsnat sig från 

platsen kommer fiskarna att återvända till området. Förutom undervattensbuller kan 

undersökningarna medföra tillfällig grumling, vilket kan medföra att fiskarna lämnar området. 

Grumling bedöms dock innebära endast kortvarig och lokal påverkan. 

 

Undersökningarna bedöms inte medföra betydande negativ påverkan på fisk eller fiske i området.   

 

4.6 Påverkan på fåglar  

Fåglar bedöms kunna påverkas av undersökningsfartygets närvaro inom området, men då 

undersökningarna genomförs under en avgränsad period bedöms påverkan bli begränsad.  

Bedömningen är att fartygets närvaro i området inte medför annan påverkan på fåglar än vad 

befintlig fartygstrafik i form av exempelvis fiskefartyg och fritidsbåtar, redan gör. 

 

Fåglar bedöms inte störas till följd av undervattensbuller i samband med de seismiska 

undersökningarna.  

 

4.5 Påverkan på marina däggdjur  

Påverkan på marina däggdjur sker till följd av det undervattensljud som undersökningarna och 

fartygsrörelserna medför. Både sälar och tumlare är känsliga för olika sorters undervattensljud, där 

graden av påverkan beror på flertalet faktorer, däribland ljudets frekvens och intensitet, djurens 

känslighet, områdets botten- och salinitetsförhållanden samt avståndet till ljudkällan (Bergström 

m.fl. 2012). Av de geofysiska undersökningar uppkommer ljud som kan uppfattas av både tumlare 

och säl, och redovisas i tabell 2.  

Hörseln är tumlarens viktigaste sinne som används både vid födosök (genom ekolokalisering) samt 

vid kommunikation mellan individer (Wahlberg m.fl. 2017). Tumlarens hörselomfång är relativt brett 

och sträcker sig mellan cirka 0,25 – 160 kHz, med en optimal hörselförmåga mellan 16 – 140 kHz och 

en maximal känslighet omkring 125 kHz (Kastelein m.fl. 2010). När tumlare utsätts för höga ljud kan 

det leda till ekologiska och/eller fysiologiska effekter, beroende på avstånd till ljudkällan samt ljudets 

frekvens. Inom det avstånd som tumlare kan detektera ljudet kan det leda till maskering av deras 

eget ljud och således påverka kommunikation med artfränder. Vid ett närmare avstånd till ljudkällan 

kan det leda till beteendeförändringar genom att tumlare undviker ljudkällan. Då tumlare utsätts för 

höga ljud inom ett ännu mindre avstånd kan det leda till en fysiologisk påverkan där deras 

hörselorgan skadas och kan leda till temporära (TTS) eller permanenta hörselnedsättningar (PTS) 

(Thomsen m.fl. 2006, Kastelein m.fl. 2014). Påverkan beror också på ljudnivåerna, där högre ljud 

leder till en större påverkan.  

Av de geofysiska undersökningarna som ansökan omfattar genererar Side scan sonar (SSS), Sub 

bottom profiler (SBP) och 2D Ultra High Resolution Seismic (2D UHRS) frekvenser inom tumlarens 



hörselomfång, där SSS och SPB kan generera frekvenser delvis i tumlarens optimala hörselomfång, 

delvis i högre frekvenser än vad tumlare detekterar (se Tabell 2).  

På grund av detta är särskilda skyddsåtgärder för att minimera påverkan på tumlare viktiga att 

tillämpa i samband med utföranden av undersökningarna. Genom att använda sig av en 30 minuter 

mjukstart i samband med uppstart av SBP och 2D UHR ges tumlare chansen att avlägsna sig från 

området, både för att förhindra starka flyktreaktioner samt att fysiologiska skador uppstår, som 

undersökningarna annars kan ge upphov till. Tillsammans med passive acoustic monitoring (PAM) 

och observatörer som spanar efter tumlare kan effekter så som TTS och PTS undvikas under tiden 

undersökningarna pågår. De allra flesta modeller av SSS opererar dock med frekvenser som högt 

överstiger tumlarens hörselomfång. Zephyr avser att använda sig av en modell vars frekvens 

överstiger 200 kHz och undersökningen bedöms därmed inte ha någon påverkan på tumlare. För 

samtliga skyddsåtgärder se avsnitt 4.9. 

Undersökningsperioden är tidsbegränsad och när undersökningarna är genomförda förväntas 

tumlare att återvända till området efter undersökningarnas slut, då det har visat sig ske vid andra 

befintliga vindkraftsparker där undervattensljud har genererats (Dähne m.fl. 2014, Sheidat m.fl. 

2011, Teilmann m.fl. 2007).  

Även för sälar är hörseln ett viktigt sinne, men de är inte lika känsliga för undervattensljud som 

tumlare (Kastelein m.fl. 2013). Det generaliserade hörselomfånget för knubb- och gråsäl sträcker sig 

mellan 0,5 – 86 kHz (National Marine Fisheries Service 2018). Därmed genererar de geofysiska 

undersökningarna, SBP och 2D UHRS, frekvenser inom sälarnas hörselomfång. Sälar har påvisat 

beteendeförändringar där de undvikit ljudkällan under tiden för seismiska undersökningar 

(Thompson m.fl. 1998, Gordon m.fl. 2003). En kort tid efter undersökningarna avslutats har 

beteendet dock återgått till det normala, vilket förväntas ske även i detta fall. 

De skyddsåtgärder som tillämpas för tumlare (se avsnitt 4.9) bedöms även vara tillräckliga för säl då 

de uppsatta gränsvärden gällande TTS och PTS för säl är högre än för tumlare.  

Av de geotekniska undersökningarna genererar Vibrocore frekvenser utanför både tumlare och sälars 

hörselomfång. Dessa undersökningar bedöms därmed inte ge upphov till någon betydande påverkan 

på marina däggdjur.  

 

4.7 Påverkan på skyddade områden 

I anslutning till projektområdets västra kant ligger det danska Natura 2000-området Skagens gren og 

Skagerak, med bland annat tumlare som utpekad art. Inom svenskt havsområde är de närmsta 

skyddade områdena belägna cirka 20 km från projektområdet. Vid tillämpning av föreslagna villkor 

och skyddsåtgärder i samband med undersökningarna bedöms verksamheten inte medföra någon 

betydande negativ påverkan på de skyddade områdenas miljö, utpekade arter eller naturtyper.   

 

4.8 Kumulativa effekter 

Om flera undersökningar inför vindkraftsetablering sker samtidigt inom närområdet förväntas 

kumulativ påverkan kunna inträffa vad gäller undervattensljud från undersökningsutrustningen. 



Undersökningsfartygen i sig bedöms inte ge en ökad kumulativ ljusspridning, då ljud från fartygen är i 

nivå med bakgrundsbuller från befintlig fartygstrafik i området. Ökade fartygsrörelser kan dock öka 

risken för kollisioner.  

 

4.9 Särskilda skyddsåtgärder och samlad bedömning av miljöpåverkan  

För att minimera potentiell påverkan på marina däggdjur och fisk, samt säkerställa sjösäkerheten i 

samband med planerade undersökningar kommer följande skyddsåtgärder att vidtas: 

 

• Vid uppstart av undersökningsutrustning som alstrar undervattensljud används observatörer 

som spanar efter tumlare och säl, för att säkerställa att de inte finns i närheten av 

undersökningsfartygen. Även passiv acoustic monitoring (PAM) är planerad att användas för 

att säkerställa att marina däggdjur samt stora mängder fisk inte förekommer i närheten av 

undersökningsfartyget vid uppstart av undersökningarna.  

• Vid uppstart av utrustningen för sub bottom profile och 2D Ultra High Resolution Seismic (2D 

UHRS) kommer så kallad mjuk uppstart att tillämpas, med låg ljudfrekvens och ljudnivån som 

skruvas upp succesivt.  

• För att undvika den huvudsakliga kalvningsperioden för tumlare (maj-augusti) genomförs 

undersökningar med sub bottom profile och 2D Ultra High Resolution Seismic (2D UHRS) 

under perioden september till och med april. 

• Zephyr kommer att samråda med Sjöfartsverket, Transportstyrelsen och Kustbevakningen 

om eventuella sjösäkerhetshöjande åtgärder i samband med undersökningarna.  

• Zephyr kommer att meddela uppskattad arbetstid och position för undersökningarna till 

Sjöfartsverkets Underrättelser för sjöfarande (Ufs) och Sveriges Geologiska undersökningar 

(SGU) innan undersökningsarbeten påbörjas. 

 

Med vidtagna skyddsåtgärder bedöms de planerade undersökningarna sammanfattningsvis inte 

medföra någon betydande påverkan på marina däggdjur, fåglar, fisk eller fiske i området. Inte heller 

bedöms någon påverkan av betydelse uppkomma på skyddade arter eller naturtyper i närliggande 

Natura 2000-områden. De allmänna hänsynsreglerna bedöms kunna uppfyllas. Sjösäkerheten i 

området bedöms kunna bibehållas.  
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