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1. Sammanfattning

Lansstyrelsen i Vastra Gotaland har gett Marine Monitoring AB i uppdrag att ta fram underlag
for utbyggnad av storskalig hallbar vindkraft i Vasterhavet.

For Ostersjon har rapporten Ekologiskt héllbar vindkraft i Ostersjén tagits fram inom Vindvals
projekt Marin Medvind. Enligt Lansstyrelsens énskemal och for att underlatta jamforelse med
den rapporten har det aktuella projektet i Vasterhavet i huvudsak féljt samma arbetsgang.
Industrins preferenser har modellerats for Vasterhavet, och potentiellt intressanta omraden har
identifierats for vindkraftsparker med flytande och fasta fundament. Dessa omraden har stamts
av mot andra riksintressen som sjofart, obruten kust och Natura 2000. Lansstyrelsen har vidare
bett om ett kartlager som tar hansyn till Forsvarsmaktens intressen och ett som inte gor det. De
naturtyper, arter och artgrupper som beaktats i projektet ar bottenlevande arter, havskrafta och
nordhavsraka, fisksamhallet, tumlare, knubbsal, sjofagel och flyttfagel samt fladdermus. For
avsnitten om fagel och fladdermus har Marine Monitoring samarbetat med Ottvall Consulting
respektive Nattbakka Natur och Enviroplanning.

Datainsamling om artgrupperna visar pa en hog artdiversitet i omradet. Samtidigt saknas i
Viasterhavets utsjo sadana Oar och bankar kring vilka utbredningen av de olika artsamhallena
kan struktureras. Daremot paverkar bade batymetri och stromférhallandena i Vasterhavet
livscykler och rorelsemonster hos flera arter. Exempelvis ar omradets vastligaste delar, dar
djupet stiger till 6ver 500 m, och Skagerraks djupomraden férbundna till Atlanten via Norska
rannan. Detta bidrar till férekomst av bottenlevande arter som inte patraffas nagon annanstans
i Sverige. De branta sluttningarna ned mot Skagerraks djupomrade ger upphov till uppvallning
av naringsrikt djupvatten, som attraherar saval fisk som sjofagel. Stromférhallandena gor vidare
Skagerraks Ostra delar till ett viktigt uppvaxtomrade fér manga fiskarter, vars lekomraden
aterfinns betydligt langre bort. Sammantaget medfor detta att arters forekomst inom och
utnyttjande av Vasterhavet foljer strommar och vindar, och ar darfér mycket variabel.

Bottenlevande arter, fisk, kraftdjur och marina daggdjur paverkas framst under den
havsbaserade vindkraftens anlaggningsfas. Tumlare och sal ar kansliga for anlaggningsbuller
som kan begransas med hjalp av skyddsatgarder och tidsrestriktioner. Fér bottenlevande djur
forvantas aterhamtning ske inom nagra ar efter avslutad byggnation. Fér bottenlevande arter,
fisk, kraftdjur och marina daggdjur forvantas paverkan ske pa individniva och ingen paverkan
forvantas pa populationsniva. Faglar och fladdermdss bedéms paverkas under driftsfasen.
Fladdermdss fodosoker i kustnara vatten och paverkan kan begridnsas genom restriktioner inom
detta omrade. For fagel kan tydliga forekomstomraden inte avgransas, eftersom dessa varierar
med vind och fodotillgang.

Kunskapsldget varierar stort mellan de ingaende artgrupperna och darmed finns det betydande
osdkerheter i underlaget. Av de identifierade kallorna till osdkerhet &r troligen kunskapen om
hur faglar ror sig inom och reagerar pa vindkraftsparker den faktor som &r svarast att bedéma
nar det géller ekologiskt hallbar utveckling av havsbaserad vindkraft. Eftersom faglar ror sig over
stora omraden ar det sannolikt inte tillrdckligt att begransa bedémning av paverkan till projekt
forlagda till svenskt vatten.

Sammanfattningsvis finns goda forutsattningar att etablera havsbaserad vindkraft inom det
utredda omradet i Vasterhavet. Det kan dock inte uteslutas att vissa arter kan paverkas negativt.
Hur stora ytor som kan tas i ansprak fér den havsbaserade vindkraften, samtidigt som den ska
vara ekologiskt hallbar, dr dock svart att ge ett entydigt svar pa.
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2. Inledning

| havsplanerna som regeringen beslutade om 2022 (Havs- och Vattenmyndigheten 2022)
pekades omraden ut for utveckling av havsbaserad vindkraft om 20-30 TWh, och
Energimyndigheten fick i uppdrag att foresla omraden som mojliggor ytterligare 90 TWh fran
havsbaserad vindkraft.

Ar 2022 publicerades Vindvals projekt Marin Medvind — Ekologiskt héllbar vindkraft Ostersjon,
(harefter Marin Medvind; Iseeus m.fl. 2022) inom vilket potentiell utbyggnad av vindkraft i
Ostersjon granskades utifrdn industrins preferenser, geografiskt avgriansade naturvirden och
ekologiskt kdnsliga perioder. | Vasterhavet utanfor Vastra Gotalands |an planeras i nulaget flera
storre havsbaserade vindkraftsparker, och ytterligare parker kan bli aktuella. | samband med
detta har Marine Monitoring AB fatt i uppdrag av Lansstyrelsen i Vastra Gotaland att ta fram
underlag for storskalig hallbar vindkraft i Vasterhavet, pa liknande satt som det gjordes for
projektet Marin Medvind. Syftet med underlaget ar att ta fram en vagledning samt kartunderlag
over lampliga omraden for vindkraft, men dven 6ver var det ar olampligt. Kartunderlaget ska
ocksa ange behov av eventuella restriktioner.

Den tekniska utvecklingen har gatt snabbt de senaste aren. Tidigare placerades vindkraftsparker
pa bottenfasta fundament, vilket begrdansade de vattenomraden som kunde vara aktuella till
sadana vars djup understeg ca 40 m. Dessa grundare omraden kolliderar ofta med andra
kustnara varden. Idag kan fasta fundament anldggas pa nagot storre djup, dessutom har ny
teknik moijliggjort utveckling av flytande fundament som endast forankras i botten. Tekniken
med flytande fundament ar fortfarande relativt ny och oprovad nar det handlar om stora
vindkraftsparker. Med sadan teknik kan omraden langt fran kusten, dar det &r stérre djup, tas i
ansprak for vindkraft.

Studieomradet utgors av en del av havsplaneomradet Vasterhavet, fran Goteborg i soder till
Strémstad i norr, motsvarande svenskt territorialvatten och svensk exklusiv ekonomisk zon (EEZ)
utanfér Bohuslans och Vastergotlands kuster. Den inre gransen utgors av en linje en nautisk mil
utanfor baslinjen. Inom studieomradet ar syftet att identifiera omraden av intresse for
vindkraftsprojektérerna, bade for fasta och flytande fundament. De identifierade omradena
justeras efter hansyn till riksintressena sjofart, obruten kust och Natura 2000-omraden. Pa
onskemal fran Lansstyrelsen tas en version fram dar Forsvarsmaktens riksintressen beaktas, och
ett dar de inte gor det. Dartill gbrs en bedomning av ekologisk paverkan fran vindkraft till havs.
De arter och grupper for vilka paverkan beddéms &ar bottenlevande arter, havskrifta och
nordhavsrdka, tumlare och knubbsal, fisk, fladdermoss, sjofagel och flyttande fagel. Dessa
beddmningar, tillsammans med granskning av tillférlitligheten i information, utgér grunden till
kartlagrena.

Avsikten med rapporten ar att ta fram ett underlag for hur havsomradet kan anvandas pa ett
hallbart satt. | rapporten belyses ocksa var kunskapsluckor finns, och hur dessa ibland begrénsar
moijligheten att ge tydlig vagledning. De bedémningar som gors i rapporten ar generella for
omradet och kan inte ersatta projektspecifika undersokningar.
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3. Omradesbeskrivning Vasterhavet

Det havsomrade som ar aktuellt for rapporten ar svenskt territorialvatten och EEZ utanfor Vastra
Gotalands Lans kust (Bohuslan och Goteborg), som geografiskt omfattar havsomradena Ostra
Skagerrak och norra Kattegatt (Figur 1). Skagerrak och Kattegatt avgransas av en tankt linje
mellan Skagens norra udde i Danmark och Pater Nosterskaren sydvast om Tjorn i Sverige.

Rapportens fokus &r havsbaserad vindkraft, vilken generellt planeras till omraden utanfor
baslinjen. Darfér beror inte rapporten sadana omraden och habitat som aterfinns i kustnara
omraden med fjordar, vikar och skér annat an for klargérande. Vidare ar rapportens fokus de
havsomraden dar eventuella vindkraftsparker kan uppforas, och omfattar inte kabelkorridorer
inom vilka exportkablar som leder strom fran parken till stamnéatet pa land placeras, vilka med
nodvandighet maste passera genom kustndra omraden. Det bor dock papekas att manga sadana
kustomraden kdnnetecknas av héga naturvarden och kéanslig ekologi och ingrepp dar maste
beaktas vid beslutsfattande.

Skagerrak omges av Danmark, Norge och Sverige och férbinds med Nordatlantens djupvatten
via den Norska rannan som loper utmed norska kusten och nar ett maximalt djup pa dryg 700
m. Norska rannan ar vidare forbunden med djuprdnnan genom Koster- och Vaderofjordarna dar
djupet uppgar till cirka 270 m. Bottnarna omkring rannan grundar upp till omkring 100 m djup,
for att bli omkring 40 m ned mot s6dra delen av omradet och norra delen av Kattegatt. Djupare
omraden aterfinns ocksa i exempelvis Gullmarsfjorden.

Stromforhallandena i omradet domineras av den nordgdende Baltiska strommen som
transporterar utsotat Ostersjdvatten norrut, den Jutska strémmen som léper norrut utmed
Jyllands vastkust dar den antingen vander sdderut in i Kattegatt eller nordost mot Vaderotarna,
samt den Norska kuststrémmen, som transporterar norra Skagerraks vatten vasterut mot
Atlanten.

Nara norska och svenska kusten finns flertal fjordsystem och omfattande skadrgardar som ger
upphov till skyddade vikar och grundomraden. Bottnarna har kdannetecknas av blandade mjuk-
och hardbottnar medan bottnarna i utsjon, som dock inte har undersokts i samma omfattning,
domineras av lera.
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Figur 1. Djup och schematisk representation av de huvudsakliga stromforhallandena i Skagerrak och norra
Kattegatt. Djupdata hamtat fran GEBCO (General Bathymetric Chart of the Oceans), www.gebco.net, och
stromforhallanden anpassade fran Egge m.fl. (2015) och Ryrfors (2015). Prickad linje visar 1 nautisk mil
utanfér baslinjen, streckad linje territorialgransen och heldragen linje gransen for svensk exklusiv
ekonomisk zon (EEZ).


http://www.gebco.net/
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4. Riksintressen

Riksintressen ar statliga ansprak pa mark- och vattenresurser, och utgér en metod for staten att
bevaka intressen som har sarskild nationell betydelse av vikt for samhallsplaneringen. Dessa
utgor bland annat mark- och vattenomraden viktiga for jordbruk, transport, energiproduktion,
och for totalforsvar. De omfattar ocksa omraden med héga natur- och kulturvarden, liksom
skyddade omraden som Natura 2000.

| enlighet med miljébalkens tredje kapitel ska sektorsmyndigheter, sasom Trafikverket och
Forsvarsmakten, redovisa myndighetens ansprak. Miljébalkens fjarde kapitel berér sadana
omraden, utpekade av riksdagen, som i sin helhet ar av riksintresse. Dessa omraden har hoga
natur- och kulturvarden och beddéms i sin helhet utgora riksintresse. Det fjarde kapitlet i
miljobalken klargor ocksa att Natura 2000-omraden ar av riksintresse, vilka finns fortecknade
enligt bestammelser i miljobalkens sjunde kapitel (Boverket 2022).

For utpekade omraden far ingrepp eller exploatering inte patagligt skada natur- och
kulturvarden, med vissa undantag, exempelvis utveckling av tatorter och totalfoérsvarets
intressen. Det ar inte mojligt att medge verksamhet som orsakar pataglig skada utdver de
undantag som specificerats.

For de riksintressen som pekats ut enligt miljobalkens tredje kapitlet har de centrala
myndigheterna ansvaret att lamna uppgifter till lansstyrelsen. For de geografiskt utpekade
riksintressena enligt fjarde kapitlet foretrader lansstyrelsen statens intressen direkt. Stora delar
av miljobalkens fjarde kapitel harror fran lagen (1987:12) om hushallning med naturresurser
m.m. Syftet med de bestdmmelserna var att skydda flera storre omraden som bedémts vara
nationellt viktiga pa grund av deras natur- och kulturvarden och diarmed deras forutsattningar
for turism och friluftsliv.

De riksintressen och skyddad natur som betraktas i den har rapporten ar sjéfart, obruten kust,
Natura 2000 och totalforsvarets militara del.

4.1 Sjofart

Sjofart faller under riksintressen for transporter och pekats ut av Trafikverket i samrad med
Sjofartsverket. Sjofartstransporter dominerar utrikes godstrafik (70% sedan 2016; Trafikverket
2020). Detta riksintresse omfattar farleder inom- och utomskars liksom hamnar, ankringsplatser
m.m. Relevant for denna rapport ar farlederna utomskars utmed vastkusten. Strackningen och
omfattningen av dessa strak bestdms av trafiksepareringssystem (TSS) beslutade av
International Maritime Organization (IMO), HELCOM (Baltic Marine Environment Protection
Commission) och RAIS (Radar Automatic Identification System) genom analyser av fartygens
faktiska rorelser (Trafikverket 2020).

Riksintresse sjofart ingar i havsplanerna, men uppdaterades i slutet av 2022 i form av en rattning
i kartmaterialet rorande ett strak pa vastkusten (https://riksintressenkartor.trafikverket.se).
Uppdaterat kartunderlag ligger till grund for Figur 2.
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Figur 2. Riksintresse sjofart pa vastkusten. Kélla: Trafikverket (https://bransch.trafikverket.se). Prickad
linje visar 1 nautisk mil utanfor baslinjen, streckad linje territorialgransen och heldragen linje gransen for
svensk exklusiv ekonomisk zon (EEZ).



https://bransch.trafikverket.se/
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4.2 Obruten kust

Miljobalkens fjarde kapitel nédmner ett antal omraden vars natur- och kulturvarden &r sa stora
att deisin helhet ar riksintressen. | kapitlets andra paragraf (MB 4 kap 28§) anges att kustomradet
och skargarden i Bohuslan, fran riksgransen mot Norge till Lysekil (Figur 3), ar ett avde omraden
inom vilka turismens och friluftslivets intressen ska beaktas vid bedémning av ingrepp i miljon.
Enligt kapitlets tredje paragraf (MB 4 kap 3§) ar det inte tillatet att uppfora olika slags industriella
anlaggningar (som redogors for i MB 17 kap 181 och 4a §1-11 med undantag enligt 4§), och
specifikt inte tilldtet att uppfora anldaggningar for vindkraft (MB 17 kap 4a§ 7).

De bestammelser som aterfinns i miljobalkens fjarde kapitel 3 § var initialt endast beskrivna i
text utifran fasta punkter och ortsnamn, tillsammans med grova illustrationer i forarbetena.
Dessa utgjorde grunden for mer preciserade geografiska avgransningar som lansstyrelserna
senare genomforde i samrad med berérda kommuner.

4.3 Natura 2000

Ett flertal Natura 2000-omraden aterfinns utmed Bohuslans och Goteborgs kust, tillsammans
med naturreservat och specifika fagel- och séalskyddsomraden med sdsongsbaserade
tilltradesférbud. De flesta av dessa ligger i direkt anslutning till kusten och skdrgarden. Av de
skyddade omradena i yttre havsbandet och langre ut till havs marks Koster- och Vaderéfjorden,
vars norra delar i stor utstrackning omfattar Kosterhavet nationalpark, Maseskar, Pater
Nosterskdrgarden och Bratten (Figur 4). Koster- och Vaderofjorden ar utpekat for tumlare och
knubbsal, liksom ett stort antal naturtyper inklusive rev, och ar den enda platsen i Sverige dar
korallrev férekommer. Maseskar ar en viktig reproduktionsplats for knubbsédl, och Pater
Nosterskargarden ar viktig for flera arter av masar och térnor, liksom knubbsal, hummer och
krabbtaska. Det storsta skyddade omradet i Vasterhavet ar utsjbomradet Bratten pa 200-500 m
djup. Omradets komplexa bottentopografi i form av geologiska formationer som pockmarks
(stora, djupa gropar pa mjukbotten, som har bildats genom att gasfickor har strommat ut fran
underliggande sediment sa att bottnen har sjunkit ner) tillsammans med omfattande och branta
klippdalar erbjuder en refug for tralkansliga arter. Bottenfaunan inkluderar flera rodlistade arter
samt arter som dar har sin huvudsakliga eller enda férekomst i Sverige.

Pa danskt EEZ norr om Skagens udde finns ett ytmassigt dnnu storre Natura 2000-omrade,
Skagens Gren og Skagerak, som pekats ut for tumlare och knubbsal och som ocksa innefattar ett
stort antal skyddade habitattyper.
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Figur 3. Riksintresse Obruten Kust som stracker sig fran Brofjorden till norska gransen och vasterut till att
innefatta  Koster- och Vaderbarna samt Maseskar. Kélla:  Lansstyrelsen  (https://ext-
geodatakatalog.lansstyrelsen.se). Prickad linje visar 1 nautisk mil utanfér baslinjen, streckad linje
territorialgransen och heldragen linje gransen for svensk exklusiv ekonomisk zon (EEZ).



https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/
https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/
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Figur 4. Svenska Natura 2000-omraden till havs och i anslutning till kust i Vasterhavet, samt det danska
Natura 2000-omradet Skagens Gren og Skagerrak Kalla: EEA (European Environmental Agency,
https://natura2000.eea.europa.eu). Prickad linje visar 1 nautisk mil utanfér baslinjen, streckad linje
territorialgransen och heldragen linje gransen for svensk exklusiv ekonomisk zon (EEZ).


https://natura2000.eea.europa.eu/
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4.4 Totalforsvarets militara del

Forsvarsmakten redovisar riksintresseansprak samt omraden av betydelse for totalférsvarets
militdra del. Dessa omraden beddms ha nationellt viktiga varden och kvaliteter for att skydda
Sverige, sasom omraden for skarpa insatser, 6vning och utbildning, och omfattar bland annat
skjut- och oOvningsfalt, flygplatser, sjoévningsomraden, tekniska system och anlaggningar.
Omraden redovisas i Forsvarsmaktens riksintressekatalog pa lansbasis, forutsatt att de inte
omfattas av sekretess.

Vidare finns riksintressen som inte redovisas 6ppet pa grund av sekretesskal. Dessa omraden
redovisas i stallet utifran generella vardebeskrivningar. Beskrivningar ger exempel pa
riksintressen i form av anlaggningar med olika funktioner och prioritet och omraden som kan tas
i ansprak for uppférande av anldaggningar eller planering.

De Oppet redovisade riksintressen som aterfinns till havs i Vastra Goétalands lan utgdrs av
sjoévningsomradena TMO0307 Kans6, TM0308 Skagen, TM0309 Stora Pdlsan, och TM0313
Bjorkholmen, som i sin helhet utgér riksintressen (Férsvarsmakten 2022). Arenden som berér
sjalva omradena ska remitteras till Férsvarsmakten, dock har inte ytterligare paverkansomraden
redovisats. Andra riksintressen pa land men i anslutning till kusten som Forsvarsmakten
redovisar ar TM0047 Goteborgs skargards skjutfalt, TM0048 Karingbergets hamn och skjutbanor
och TM0051 Skredsviks hamn samt dvningsfalt med skjutbana. Figur 5 visar var de ovan angivna
riksintressena ar belagna.

Som sektorsmyndighet bedomer Forsvarsmakten om en atgard antingen kan skada ett
riksintresse eller ett omrade av betydelse for totalférsvarets militdra del. Sddana bedémningar
gors fran fall till fall, och vilka slags atgarder som beddéms utgora risk for skada kan inte anges pa
forhand. Bedomningen kan ocksa baseras pa sekretessklassad information.

Vidare ar Forsvarsmakten remissenhet for ett antal olika former av drenden, oavsett lokalisering
i landet. Dessa inkluderar bland annat drenden som rér héga objekt (25+ m utanfér och 45+ m
inom sammanhallen bebyggelse) och drenden som ror sjokablar, det vill séga samtliga arenden
som ror vindkraftsparker.

Som remissinstans har Forsvarsmakten i uppgift att yttra sig om projekt rérande havbaserad
vindkraft. En sammanstallning av yttranden som Férsvarsmakten lamnat mellan oktober 2017 -
mars 2022 visade att av 34 havsbaserade projekt avstyrktes 62%, och omraknat till vindkraftverk
avstyrktes 89% av verken (Westander & von Otter 2022). De framsta anledningarna till avstyrkan
var patagligt forsamrade mojligheter att utféra myndighetens uppdrag och pataglig skada pa
riksintresse for totalférsvarets militdra del (Westander & von Otter 2022). For att mojliggora
ytterligare energiutvinning till havs har Forsvarsmakten fatt i uppgift att utreda mojligheter till
samexistens mellan vindkraft och Forsvarets verksamhet (Odell m.fl. 2022). Detta arbete har
bland annat presenterat forslag pa planeringsniva, sa att Forsvarsmakten deltar redan i tidigt
skede for att assistera med utpekande av lampliga omraden, liksom pa teknisk niva dar
kunskaper inhdamtas fran andra landers utbyggnad (Odell m.fl. 2022).
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Figur 5. De sjoovningsomraden i Vastra Gotaland som Forsvarsmakten pekat ut som riksintresse. Kalla:
Forsvarsmakten (www.forsvarsmakten.se). Prickad linje visar 1 nautisk mil utanfor baslinjen, streckad linje
territorialgransen och heldragen linje gransen for svensk exklusiv ekonomisk zon (EEZ).
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5. Paverkan fran vindkraft

Vilken paverkan som anldggning och drift av vindkraftsparker har beror pa dess lage, val av
storlek, effekt och fundament for turbinerna, samt vilka arter som beaktas. Nedan gors en
genomgang av de olika momenten under anldggnings- och driftsfas samt vilka generella
konsekvenser dessa har pa omgivningen. Hur dessa ser ut i konkreta fall krdver detaljinformation
om den valda lokalen, och den hdr genomgangen kan inte ersatta projektspecifikt underlag som
buller- eller sedimentspridningsmodeller. Avvecklingsfasen gas inte igenom har. | allmanhet skall
avveckling ske med basta tillgdngliga metod, men da en vindkraftspark har en férvantad
livslangd pa over 40 ar ar den inte forutsagbar i nuldget. Generellt antas att paverkan under
avvecklingsfasen motsvarar paverkan under anlaggningsfasen.

5.1 Anlaggningsfas

Anlaggningsfasen for en havsbaserad vindkraftspark inbegriper flera moment som kan medfora
paverkan och eventuell skada pa den omgivande miljon och organismer. Anlaggningsfasen kan
omfatta férundersokningar, muddring och forberedelse/stabilisering av botten, utplacering av
fundamenten och nedldaggning av internkabelndtet. Dessa moment genererar buller,
sedimentspridning och grumling, eventuell frisdttning av miljostorande damnen bundna i
sediment samt stérning fran battrafik. Dessutom medfor de en fysisk paverkan pa havsbotten.

5.1.1 Buller

Undervattensljud transporteras mycket langre och snabbare &n ljud i luft eftersom vattnets
tathet ar ungefér fyra ganger hogre (Andersson m.fl. 2016). Detta innebar att manga marina
organismer som har utvecklats till att anvanda ljud fér att kommunicera, navigera och jaga, ar
kdnsliga for antropogent buller (se Faktaruta: ljud i vatten). Under anlaggningsfasen kan buller
orsakas av forberedande undersdkningar och arbeten samt fartygstrafik, men framfor allt av
utplaceringen av fundament, till exempel palning av monopilefundament.

FoOr att studera ett omrades bottenforhallanden gors geofysiska undersékningar i vilka akustiska
instrument anvands. Seismiska undersdkningar med tryckluftskanoner och sub-bottom profiler
anvander lagfrekventa ljud for att penetrera havsbotten, medan sonarer som multibeam-ekolod
och side scan sonar kartlagger havsbottenytan med hogfrekventa ljud. Till skillnad mot
sonarerna ar syftet med sub-bottom profiler inte bara att se konturer utan ocksa ta emot
reflexer fran underliggande geologiska lager. For detta anvands hogre kéllstyrka vilket resulterar
i ett storre paverkansomrade. En sub-bottom profiler kan anvanda olika frekvenser vilka kan
overlappa med tumlares och salars horbara frekvenser (Figur 6). Konkret beror paverkan pa en
kombination av substratet, salthalt, temperatur och sprangskikt i matomradet samt
instrumentets kallstyrka och frekvens (Havs- och vattenmyndigheten 2021). Signalen skickas
rakt ner i form av en enkel strale, vilket innebar att en begransad vattenpelare utsatts for
signalen. Om utrustningen sldpas bakom fartyget, i stéllet for att vara skrovmonterad, kommer
dessutom utrustningen vara positionerad djupare sa att en mindre vattenpelare paverkas.
Multibeam-ekolod och side scan sonar siander ut ljudsignaler i ett brett omrade och anvander
frekvenser utanfor tumlares och sélars frekvensintervall (Figur 6). Geotekniska undersdkningar,
som vibrocorer och spetstryckssondering, ger upphov till plétsliga ljud som kan paverka
beteende, men avger generellt lagfrekvent buller inom tumlare och salars horselintervall men
utanfor frekvenser som tumlare anvander for ekolokalisering.
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Faktaruta Ljud i vatten

Ljud &r vagrorelser i vatten eller luft som
kannetecknas av sin frekvens (i enheten Hz)
och mats som den tryckfordandring (sound
pressure level SPL) ljudvagen orsakar. Ljud kan
upptrada i form av enkla eller upprepade
impulsiva signaler, eller som pagaende
kontinuerligt ljud. Impulsiva ljud ar typiskt
korta signaler som snabbt nar sin maximala
styrka (National Marine Fisheries Service
2018).

For att kvantifiera ljudexponering pa marina
organismer kan antingen ljudets maxniva
(SPLiopp) eller den totala akustiska energin
individen tar emot (sound exposure level SEL)
anvandas. SEL berdknas genom att integrera
den mottagna tryckenergin over en bestamd
tidsperiod. SEL anvands for upprepade
impulsiva ljud samt kontinuerliga ljud och
anges da som ett kumulativt varde (SELcum).

Ljudets effekt pa marina organismer klassas
som detekterbart, maskerande,
beteendeforandring eller skadande.
Detekterbart ljud &r sddant som Overstiger
artens detektionstroskel. En lag troskel
motsvarar hog kanslighet, och varierar bade
mellan arter och éver frekvensintervallet.

Maskerande ljud doljer ekologiskt viktiga
signaler. Ljud paverkar beteende om det
utléser en fysisk reaktion, som forandrat
simbeteende eller flykt. Exponering for hog
SEL, antingen momentant eller upprepat 6ver
tid kan resultera i fysisk horselskada. Sadan
skada kan vara 6vergaende (TTS — temporary
threshold shift) eller permanent (PTS -
permanent threshold shift). Extremt hoga
nivaer, exempelvis fran explosioner, kan
skada inre organ och leda till dod.

Eftersom en arts detektionstroskel varierar
over frekvensintervallet kan ljudet viktas, sa
att frekvenser viktas upp eller ned beroende
pa den motsvarande troskeln. Detta kan ge en
mer realistisk bedomning av hur ljudet har
mottagits och paverkar organismen.

Ljudbilden under vattnet ar komplex och
utgors av ett naturligt bakgrundsbuller i form
av abiotiska faktorer som vind och vagor som
produceras av andra organismer. Till detta
kommer buller fran manskliga aktiviteter,
som fartygstrafik eller  byggnationer.
Bakgrundsljudet ar en viktig faktor vid
paverkansbedomningar, eftersom buller
under bakgrundsljudet inte kan uppfattas.

Figur 6. Schematisk bild av 6verlapp mellan de frekvenser som olika instrument som anvands for
forberedande undersékningar sander ut och fisk, tumlares och salars horselzoner. Kartlaggningsekolod
inkluderar multibeam-ekolod och side scan sonar. Anpassad efter Scholik-Schlomer (2015).
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Det kan vara nodvandigt att muddra botten innan fundament placeras ut. Buller fran
mudderverk beror pa utrustning och bat men ar sa kallat bredspektrumbuller dar den mesta
ljudenergin ar lagfrekvent under 1 kHz (Madsen m.fl. 2006; Todd m.fl. 2015). Den kumulativa
ljudexponeringen over 12 timmar har uppskattats till 192 dB re 1 pPa, med beteendereaktioner
inom 400 m, utan trolig risk for TTS eller PTS (McQueen m.fl. 2020).

Under vindkraftsparkens anlaggningsfas okar fartygstrafiken vilket medfér 6kat buller i
vindkraftsparkomradet och langs med kabelstrackningen. Fartyg producerar huvudsakligen
lagfrekvent ljud, dven om mer hogfrekventa signaler ocksa avges, i synnerhet fran mindre och
snabbgaende fartyg med snabbroterande propellrar (Hermannsen m.fl. 2014; Todd m.fl. 2015;
Erbe m.fl. 2019). | en dansk undersékning uppmattes fartygsbullers frekvensintervall till mellan
0,025-160 kHz (Hermannsen m.fl. 2014). Berakningar av paverkan fran sjofartsbuller
kompliceras dock av variation mellan fartyg samt av hydrodynamiska och batymetriska
forhallanden (Erbe m.fl. 2019). Effekten av detta ar sannolikt svar att kvantifiera eftersom det
redan l6per flera stora farleder i Vasterhavet (Figur 2).

5.1.1.1 Val av fundament

De vanligaste sorterna av fundament ar fasta fundament som gravitationsfundament, fackverks-
och monopilefundament (Figur 7). P& senare ar har tekniken for flytande fundament utvecklats,
flytande fundament kan ha olika flytande plattformar och férankringsmekanismer (Figur 7).
Anlaggningsbuller varierar stort med valet av fundament och férankringsmekanism.

Figur 7. Olika fundamentstyper; fran vanster monopile, fackverk, vridet fackverk, flytande halv nedsankt
(semi-submersible), flytande dragbensplattform (tension leg) och flytande stolpboj (spar buoy). Figur fran
ICF (2020; illustration av Josh Bauer, NREL Department of Energy).

Gravitationsfundament bestar av en ihalig betongform som sénks ned pa positionen och sedan
fylls med ballast. Genom sin breda bas och tyngd star fundamentet uppratt utan att det behéver
forsankas i botten. Monopilefundament utgors av ett ihaligt stalror som palas, borras eller
vibreras mellan 10-50 m ned i botten och omges vanligen av ett erosionsskydd (Hammar m.fl.
2008). Fackverksfundament bestar av en natkonstruktion av ror eller balkar med tre till fyra ben
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som foérankras i botten med palning eller med sugkassuner (Hammar m.fl. 2008). Sugkassuner
bestar av en ihalig stalbehallare som &r tackta upptill. Detta skapar ett vakuum nér vattnet
pumpas ut vilket suger ner fundamentet i sedimentet. Runt fundamentet anlaggs vanligtvis ett
erosionsskydd (Hammar m.fl. 2008). Varken gravitations- eller fackverksfundament med
sugkassuner behover palas eller borras, utan sanks till botten med kran, och leder generellt till
begransat med buller utéver det som orsakats av fartygstrafik och forberedande arbeten i form
av bottenberedning (Hammar m.fl. 2009). Palning av monopilefundament kan ge upphov till
ljudnivaer upp till 250 dB re 1 puPa (Hastie m.fl. 2015), men spridning och paverkansomrade beror
pa bottentyp och vattenparametrar (sa som salthalt, temperatur och sprangskikt). Andersson
m.fl. (2016) genomforde generell modellering av spridning av undervattensljud for ett antal
platser utmed svenska kusten, vilken fann att det i Kattegatt tog ca 20 km innan
ljudexponeringen hade sjunkit till 150 dB (Tabell 1). Ljudstyrkan beror pa palens diameter, vilket
innebar att palning av monopilefundament ger ett mycket hoégre ljud &n palning av
fackverksfundament.

Tabell 1 Modellerad ljudexponering SELenkel pa olika avstand i Kattegatt i februari och augusti givet en
killstyrka pa 226 dB re 1uPaZs. Figur anpassad frdn Andersson m.fl. (2016).

Avstand fran kallan (km) SELenkel februari (dB re 1 pPa) SELenkel augusti (dB re 1 pPa)
0,75 183 183
1,5 179 178
3 169 172
5 157 166
10 162 158
20 155 146

Flera ljuddampningsmetoder har tagits fram for palning, exempelvis bubbelgardiner och hydro
sound dampers (HSD). Bubbelgardiner, som kan vara enkla eller dubbla, skapas da komprimerad
luft pressas genom perforerade ror eller slangar pa botten eller suspenderade i vattnet. De
stigande bubblorna bildar optimalt en barriar utmed hela vattenpelaren. Dampningen beror pa
luftvolymen, gardinens tathet och bubblornas storlek (BMU 2014). HSD ér luftfyllda ballonger
inneslutna i ett tunt, elastiskt membran och sammanfogade i ett slags cylindriskt ndt som
placeras Over palen. | HSD kan form, storlek, antal och arrangemang av ”luftbubblorna”
bestimmas pa forhand sa att dampningen kan skrdaddarsys (BMU 2014). Tekniken inom
ljuddampning utvecklas standigt och sannolikt kommer andra skyddsatgarder finnas tillgdngliga
i framtiden. Exempel pa metoder som ar under utveckling &r AdBm Noise Mitigation System och
BLUE-piling.

Flytande fundament &r en ny teknik och det fatal vindkraftsparker med flytande fundament som
finns i dagslaget ar pilotprojekt med en handfull verk. Tva av dessa finns i Skottland, Kincardine
med fem 9,5 MW vindkraftverk och Hywind Scotland Pilot Park med fem 6 MW vindkraftverk.
En testanlaggning med ett verk; Hywind 1 Norge, finns utanfor Stavanger, och ett projekt med
elva verk, Hywind Tampen, planeras utanfor Bergen. Med flytande fundament star
vindkraftverket pa en plattform som forankras i havsbotten och elkaben hanger fritt i vattnet.
Fundament konstrueras pa land och bogseras ut till vindkraftsparkomradet, dar det forankras.
Flera olika system for forankring forekommer (se Figur 7). Det buller som uppkommer under
anlaggningsfasen ar buller fran ankarfastena och fartygstrafiken.
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5.1.2 Fysisk storning

Vid anlaggning av en vindkraftspark sker en direkt fysisk stérning av botten i samband med
anlaggning av fundament, erosionsskydd, transformatorstationer och férlaggning av
internkablar. Hur stort omrade som berérs beror pa vilken fundamentstyp som anvénds och
vilken metod som anvands for forlaggning av kablar inom den planerade vindkraftsparken. Ytan
som upptas av fundament och erosionsskydd ar dock liten, ungefar 1%, av vindkraftsparkens yta
(Glarou m.fl. 2020).

5.1.3 Grumling och sedimentpalagring

Under anlaggningsfasen gors flera ingrepp i bottensubstratet vilket mobiliserar partiklar i
bottenvattnet. Grumling, som bestar av 6kad partikelkoncentration i vattnet, leder bland annat
till minskad sikt i det paverkade omradet och storre sedimentering i angransande omraden. Hur
suspenderade partiklar sprids 6ver ett omrade bestdams till stor del av sedimentpartiklarnas
storlek och stromforhallanden pa plats. Vilken fundamentstyp som anvédnds och
bottensubstratets beskaffenhet avgdr hur mycket sediment som sprids. Generellt ar spridningen
storre vid gravitationsfundament jamfort med andra fundamenttyper (Hammar m.fl. 2008; ICF
2020), pa grund av behovet av muddring, men andra fundamentstyper kan ocksa medfora
sedimentspridning om botten maste bearbetas. Kablar som gravs, plogas eller spolas ned i
sedimentet orsakar ocksa 6kad grumling av vattnet. Storleken av den sedimentplym som skapas
beror pa bottensubstratet och vilken kabellaggningsmetod som anvands.

5.1.4 Miljogifter

Risken for att miljéstorande amnen sprids under anlaggningsfasen ar framst kopplat till risken
for att ingrepp i botten orsakar resuspension av amnen bundna i sedimentet, liksom risker for
utslapp fran de fartyg som anvands. Manga miljogifter lagras och ackumuleras i djurs fettvavnad
och anrikas hogre upp i néringskedjan sa att toppredatorer kan uppvisa forhojda nivaer.

Det forekommer miljogifter i ytsediment i hela Sveriges utsjévatten, men vilka som kan frisattas
beror dels pa deras forekomst i sedimentet, dels pa vilken sorts sediment som férekommer i
omradet. SGU som Overvakar fororeningar i utsjon har tva stationer i Vasterhavet, SE-16 strax
sydvast om Kosterdarna pa 197 m och SE-15 vaster om Tjorn pa 94 m (Josefsson 2022). Dessa
stationer kdnnetecknas av finpartikuldrt sediment, syrerikt bottenvatten och lag halt av
organiska dmnen. Halter av metaller vid stationerna visar pa ingen eller liten avvikelse mot de
nationella bakgrundsnivaerna, och mycket laga till medelhéga halter av organiska miljogifter
(Josefsson 2022). Dessa stationer kan ses som representativa for utsjon i Vasterhavet.

Okande fartygstrafik under anldggningsfasen medfér 6kad risk for spill av olja och brinsle. Stora
installationsfartyg kan innehalla upp till 8 000 000 liter bransle (Statoil 2015). Foljden av ett
utslapp beror pa flera faktorer, som volymen och vilken typ av brdnsle som slapps ut samt
vaderfoérhallanden vid tidpunkten for utslappet (Statoil 2015). Stora utslapp bedéms dock inte
som sannolika.

16



Underlag for storskalig vindkraft i Vasterhavet — med hansyn till marina arter och habitat

5.2 Driftsfas

Under driftsfasen paverkar en vindkraftspark sin omgivning genom driftsbuller, men ocksa i form
av andrat habitat bade under och ovan ytan och mojligen via elektromagnetiska falt. Inspektion
och underhall medfor fartygstrafik, med de konsekvenser detta har pa omgivningen.

5.2.1 Buller
Under driftsfasen genererar vindkraftverken buller framst fran vaxellddan och generatorn,
medan ljud fran rotorbladen reflekteras nastan helt och hallet av vattenytan.

5.2.1.1 Driftsbuller fasta fundament

Vid drift genererar turbinbladens rotation ett lagfrekvent buller som leds ner i vattnet
(Bergstrom m.fl. 2012 och referenser dari). Bullernivan beror pa verkets effekt, och eventuellt
pa om det drivs med vaxellada eller utan, sa kallad direktdrift (Tougaard m.fl. 2020; Stober &
Thomsen 2021). Bredspektrumsmatningar av driftsbuller fran vindkraftsturbiner visade att den
mesta energin aterfanns pa frekvenser under 2 kHz och inget buller aterfanns pa frekvenser éver
10 kHz (Tougaard m.fl. 2009). Det bor dock papekas att befintliga vindkraftsparker oftast bestar
av verk med upp till 6 MW effekt, medan de parker som projekteras i nuldget kan ha en effekt
pa éver 15 MW, vilket kan motsvara en killstyrka p& upp emot 170 dB re 1 puPa’s (Tougaard m.fl.
2020). Det bor vidare papekas att for kontinuerligt buller mats exponeringen kumulativt 6ver en
tidsperiod och inte momentant. For fasta fundament har fundamentstypen sannolikt ingen
effekt pa driftbuller (Madsen m.fl. 2006).

5.2.1.2 Driftsbuller flytande fundament

Det finns i nuldget mycket begransat med information om driftsbuller fran flytande fundament.
Infor den planerade vindkraftsparken Hywind Tampen utanfor Bergen utférdes bullerméatningar
vid testanlaggningen Hywind 1 (ett verk & 2,3 MW). Matningarna utfordes i flera manader och
under varierande vaderforhallanden. Buller mattes pa 150 m avstand och pa en kontrollstation
pa 10 km avstand fran Hywind 1. Resultatet fran méatningarna anvandes for att modellera buller
fran Hywind Tampens planerade 11 vindkraftverk (Equinor 2019a). Vid métningarna som
utfordes vid Hywind 1 6versteg det kontinuerliga bullret inte gransvardet for horselskada for
flera arter av marina daggdjur, inklusive bardvalar, tumlare och sal (Equinor 2019b). Fér somliga
marina daggdjur, som ar kansligast for lagfrekventa ljud, ar driftsljudet fran Hywind Tampen
horbart pa ca 4 km avstand under dagar med genomsnittligt bakgrundsljud (Equinor 2019a). For
tumlare, som ar kansligast for hogfrekventa ljud, ar driftsljudet hérbart pa betydligt kortare
avstand. Hywind 1 &r av typen spar-fundament, och det saknas undersékningar for vilka
ljudnivaer andra typer av flytande fundament ger upphov till under drift.

5.2.2 Forandrat habitat

Etablering av en vindkraftspark paverkar habitatet bade under och ovan ytan. Under ytan
introduceras hardbotten i ett mjukbottenhabitat, i form av fundament och eventuella
forankringar och erosionsskydd. Dessutom medfér kablarna en potentiell paverkan pa elektriska
falt. Ovan ytan paverkas habitatet da vindkraftverk som kan vara 350 m hdga och en frigang pa
20 m placeras i ett omrade som tidigare var fritt fran sadana strukturer.

Hur mycket hardbotten som tillférs, och darmed hur mycket mjukbotten som férsvinner, beror
pa fundamentstypen. Gravitationsfundament kraver en storre yta pa botten jamfort med
monopile- och fackverksfundament. Beroende pa férankringssystem (Figur 6) kan
ankarkattingarna for flytande fundament stracka sig en km pa botten, eller ga rakt ned fran
fundamentet. For flytande fundament bestar ankarlinorna av 100—140 mm tjocka metallkedjor,
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vilket gor det osannolikt att nagon marin organism skulle fastna i dem (Statoil 2015). Faltstudier
av ankarkattingar har visat att deras rorelse pa botten i huvudsak ar vertikal och inte horisontell.
For flytande fundament utgor sjdlva fundamentet en hardyta inom den fotiska zonen som kan
utgora faste for marina organismer.

Tillforseln av hardbotten kan fungera som konstgjorda rev, och flytande féremal och
topografiska strukturer kan attrahera bland annat fisk, som mojligen anvander dem som skydd
mot rovdjur (Equinor 2019b). Om en vindkraftspark leder till att fisket, speciellt bottentralning,
begrédnsas kan detta ocksa paverka méangden fisk i omradet, men sannolikt ocksa i det omrade
till vilket fisket flyttar. Begrdnsningar av bottentrdlning leder dven till minskad stérning av
bottenhabitat i omradet. Avsaknad av bottentralning kan ge bottensamhallen tid att aterhamta
sig, med Okad biologisk mangfald som resultat (Statoil 2015; Skold m.fl. 2021). Om annan
fartygstrafik stangs ute fran omradet kan detta ocksa utgéra en slags skyddseffekt genom att
parkomradet ar relativt tystare (Scheidat m.fl. 2011; men se Teilmann & Carstensen 2012).

Vindkraftverken i en havsbaserad vindkraftspark forbinds via ett internkabelnat och vidare via
en transformatorstation och exportkablar till land. Kablar i internkabelndtet kan vara antingen
vaxelstromskablar eller likstrémskablar. En vaxelstromskabel bestar typiskt av tre hopbuntade
kablar, dar varje kabel genererar ett eget magnetfalt sa att de tre filten ska eliminera varandra.
Kabelns geometri forhindrar att detta sker fullt ut men det kvarvarande magnetfiltet ar
betydligt reducerat (NIRAS 2015). Kring en likstrémskabel alstras ett statiskt magnetfalt vars
styrka avtar kvadratiskt med avstandet till kabeln (Normandeau m.fl. 2011). Vid kabeln kan
magnetfaltet vara upp till 6 uT, vilket sjunker till 2 uT pa ca 2 m avstand, att jamfora med jordens
naturliga magnetfalt pa 30-70 uT (Statoil 2015). Information om de hdngande kablar som finns
vid flytande fundament saknas. Generellt sett har studier inte kunnat visa pa negativ paverkan
pa marina arter fran elektromagnetiska falt av den styrka som kablar i internkabelnatet avger.

De vindkraftverk som projekteras till havs kan ha en rotordiameter pa 330 m. En genomsnittlig
hastighet av 20 rotationer per minut motsvarar en hastighet vid bladspetsen pa éver 60 km/h,
vilket innebar en stor och dynamisk paverkan for organismer som utnyttjar omradet ovan ytan
som exempelvis faglar.
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5.3 Kumulativa effekter

Kumulativa effekter uppstar nar effekterna av flera olika aktiviteter samverkar med varandra.
Dessa kan saledes uppstda bade under anlaggnings- och driftsfasen av havsbaserade
vindkraftsparker.

Under anldggningsfasen ar det framst buller och eventuellt grumling som kan ge upphov till
kumulativa effekter. Hur stora de kumulativa effekterna blir beror i hog utstrackning pa valet av
fundament. | studieomradet ar det framst flytande fundament som &r intressant. Eftersom dessa
ar relativt ovanliga samt att inga storskaliga vindkraftsparker med flytande fundament finns
etablerade i nulaget &r det svart att uppskatta omfattningen av kumulativa effekter. Skulle flera
parker anlaggas samtidigt kan detta i varsta fall innebara att kdnsliga arter som tumlare kommer
att undvika stora omraden under anlaggningsfasen. Denna ar dock relativt kortvarig. Effekterna
av grumling ar oftast lokal och begransad till parkomradet, men skulle kunna samverka om
parkomradena angransar.

Under driftsfasen utgors kumulativa effekter framst av driftsbuller under ytan och foérandrat
habitat ovan ytan. Driftsbuller anses generellt vara lagfrekvent och inte utgéra en betydande
avskrackande faktor for de arter som féorekommer i Vasterhavet. Hur en storskalig utbyggnad av
havsbaserad vindkraft, som domineras av stora vindkraftverk, paverkar ljudlandskapet &r dock
svarbedémd da det saknas undersokningar. Det férdandrade habitatet ovan ytan paverkar
framfor allt fagel, var flygrutter och fédosoksomraden kan paverkas. Om arter helt undviker
vindkraftsparker kan en storskalig utbyggnad leda till betydande habitratsforluster. P4 samma
satt som for driftsbullret saknas dock undersokningar av parker av den typ som planeras i
dagslaget.
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6. Modellering av industrins preferenser

| uppdraget har det fran Lansstyrelsens sida varit onskvart att underlaget tas fram pa
motsvarande eller jimférbart satt som genomférts fér Ostersjon inom projektet Marin Medvind.

| Marin Medvind modellerades de omraden som &r intressanta for industrin med hjalp av en sa
kallad MaxEnt (maximum entropy) modell (Phillips m.fl. 2004, 2020). MaxEnt ar en rumslig
modell som syftar till att prediktera féorekomst som en funktion av de miljévariabler som
beskriver omgivningen, utifran tillgdngliga data for kand forekomst. Den har ofta anvants for att
analysera olika arters habitatspreferenser och darifran férutsdga hur deras utbredningsmonster
ser ut 6ver stérre omraden (Hijmans & Elith 2013; Merow m.fl. 2013). Modellens formaga att ge
goda resultat utifran relativt begransade informationsméangder har medfort att dess anvandning
har spridit sig till flera forskningsfalt, som biogeografi och invasiva arter (Li & Guo 2013; Merow
m.fl. 2013; Elith 2017; Liu m.fl. 2017). En av de egenskaper som gér MaxEnt anvdandbar inom en
stor mangd forskningsomraden &r att den enbart kraver narvarodata, vilket ocksa var en
anledning till att MaxEnt var den modellansats som valdes i Marin Medvind. Narvarodata kallas
ibland "true positive”, och motsvarar positioner dar det med sdkerhet ar kant att
vindkraftsparker planeras, det vill sdga ar av intresse for industrin. Motsvarande franvarodata
("true negatives”) skulle betyda sddana positioner som med sdkerhet inte ar av intresse,
exempelvis farleder for sjofart. Eftersom den planerade utbyggnaden av havsbaserad vindkraft
arisin linda, kan det inte uteslutas att andra omraden ocksa skulle vara intressanta.

Modelleringen av intressanta omraden gjordes i flera steg. Initialt togs indata till modellen fram
med ett liknande tillvdgagangssatt som i Marin Medvind. Detta inkluderade dels omraden dar
vindkraftsparker projekteras (modellens responsvariabel), dels i form av geografiska och
geofysiska variabler som beskriver omradet (modellens forklaringsvariabler). Darefter utfordes
tva separata MaxEnt-modeller; en for fasta och en for flytande fundament. Intressanta omraden
konkretiserades darefter genom val av troskelvarde. De slutliga kartorna for fasta och flytande
fundament togs fram genom att de omraden som identifierades som intressanta stamdes av
mot riksintressena sjofart och obruten kust. | enlighet med 6nskemal fran Lansstyrelsen togs
dven tva alternativa versioner av varje karta fram; en dar hansyn enbart tas till sjofart och
obruten kust, och en dar hdansyn ocksa inkluderar Forsvarsmaktens intressen.

6.1 Modellvariabler

I Marin Medvind togs underlag for industrins preferenser fran de omraden inom vilka
vindkraftsindustrin offentliggjort projekt, vilka finns presenterade i Vindbrukskollen
(www.vbk.lansstyrelsen.se). | Marin Medvind gjordes dven ett forsok med enkatstudier vilket
overgavs da svarsfrekvensen var for lag.

| det har projektet omfattade studieomradet svenskt territorialvatten och svensk EEZ i Skagerrak
och norra Kattegatt (Géteborg och Bohuslédns kust). For att modellera intressanta omraden for
bade fasta och flytande fundament bedémdes det dock behdévas ett storre dataunderlag dn de
parker som projekterats i studieomradet, varfér modelleringsomradet utokades till att ocksa
innefatta territorialvattnet och EEZ utanfér Halland. Fran Vindbrukskollen extraherades de
polygoner som aterfanns inom modelleringsomradet. For varje park klassades fundamenten
som fasta eller flytande, utifran tillganglig information i respektive parks samradsunderlag.
Modelleringsomradet delades darefter in i ett regelbundet rutnat av punkter med 50 m
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mellanrum (att jamforas med de 120 m mellanrum i Marin Medvind som tackte in ett geografiskt
storre omrade).

Som omradets miljovariabler anvandes i Marin Medvind: elomrdade, medelvind 100 m.6.h,
avstand fran kustlinjen, avstand till stamnéatet samt djup. | det aktuella projektet valdes foljande
miljovariabler: vindens medeleffekt 150 m.6.h, medeleffektens koefficientvariation (CV),
avstand till kust samt djup (Tabell 2). Elomrade valdes bort eftersom endast ett elomrade ar
aktuellt p& vastkusten. Medeleffekt (uttryck i Wm™2) snarare &n medelvind valdes som
forklaringsvariabel, eftersom denna har foreslagits vara ett battre matt pa hur mycket el som
kan produceras fran vinden (Energimyndigheten 2021), medan 150 m héjd anvandes for att
motsvara den ungefarliga navhojden pa planerade vindkraftverk. Medeleffektens
koefficientvariation (CV = standardavvikelsen/medelvirdet) berdknades for att fa ett matt pa
hur variabel vinden &r over aret. Ju lagre CV, desto mer konstant vindstyrka. Avstand till
stamnatet foreslogs inte inkluderas pa grund av osdkerheter rérande nya noder.

For MaxEnt modellen anvdndes det statistiska analysverktyget Rv 4.2.3 (www.r-project.org) och
paketet dismo v 1.3-9 (Hijmans m.fl. 2022). For efterféljande kartor anvandes paketen raster v
3.6-20 (Hijmans 2023) och sf v 1.0-11 (Pebesma 2018).

Tabell 2. Modellens responsvariabel och forklaringsvariabler samt datakallorna.

Modellvariabler | Namn Kalla
Respons Projekterade vindkraftsparker  Vindbrukskollen (2022)
Forklaring Vindens medeleffekt 150 moéh  New European Wind Atlas
(https://map.neweuropeanwindatlas.eu/; 2019)
Vindeffektens New European Wind Atlas
standardavvikelse 150 méh (https://map.neweuropeanwindatlas.eu/; 2019)
Djup GEBCO (General Bathymetric Chart of the
Oceans; 2022)
Kustlinjen Eurostat (ec.europa.eu; 2022)
Svensk EEZ European Marine Observation and Data Network
(EMODnet, emodnet.ec.europa.eu; 2022)

En Overblick av vindforhallandena inom modelleringsomradet visar att den hogsta
medeleffekten ses i omradet norr om Skagens udde féljt av de centrala delarna av Kattegatt,
med avtagande effekt innanfor kustbandet och i Laholmsbukten i syddstra delen av Kattegatt
samt i norddstra delen av Skagerrak (Figur 8).

Medeleffekten utanfér baslinjerna ar dock generellt hog (678 W m2), och likasd medelvinden
(9,2 m/s), vilket 6verskrider de minimikriterier Energimyndigheten angivit som gynnsamma for
havsbaserad vindkraft (Energimyndigheten 2022, www.energimyndigheten.se). Vindeffektens
koefficientvariation visar likaledes pa relativt jamn vindstyrka till havs (medel utanfor baslinjen
0,79), med visst undantag for omradet kring Skagens udde, men som 6kar utmed kustbandet.
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Figur 8. Vindkartor éver svenska vistkusten. Vinstra panelen visar vindens drsmedeleffekt (i W m2) och
hogra panelen vindeffektens koefficientvariation (CV, enhetslds), bada pa en hojd av 150 m.6.h. De
morkare omradena over land visar hur vindens medeleffekt avtar 6ver land. Data fran New European
Wind Atlas (https://map.neweuropeanwindatlas.eu/, 2019). Prickad linje visar 1 nautisk mil utanfor
baslinjen, streckad linje territorialgransen och heldragen linje gransen for svensk exklusiv ekonomisk zon
(EEZ).

Djupforhallandena i modelleringsomradet skiljer sig mellan det grundare Kattegatt och det
djupare Skagerrak (Figur 9, vanster panel). | de centrala delarna av Kattegatt ligger djupet pa
runt 30 m, med undantag for ett djupare omrade 6ster om Laesg dar djupet nar ca 100 m. Detta
grundar upp mot en form av troskel mellan Skagens udde och Goteborgs norra skargard med
djup pa runt 40 m. | Skagerrak 6kar sedan djupet relativt snabbt till omkring 200 m for att na de
djupaste delarna pa 6ver 500 m langst i vaster.

Till skillnad fran Ostersjon saknas generellt utsjobankar utmed svenska viastkusten, dven om
stora grundare omraden aterfinns i vastra Kattegatt pa danskt vatten. | vastra delen av
modelleringsomradet medfér den branta sluttningen ned mot Skagerraks djuphala att
uppvéllning (nar naringsrikt bottenvatten pressas upp mot ytan) forekommer, vilket okar
produktiviteten och attraherar djurliv.

Nuvarande tekniska begrasningar for fasta fundament (monopile) satter maxdjupet till ca 65 m
(Is.eus m.fl. 2022), vilket i modelleringsomradet endast aterfinns i Kattegatt och sédra delen av
Skagerrak, férutom i kustbandet. Nar djupet overstiger detta planeras vindkraftsparker pa
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flytande fundament. Utvecklingen av flytande fundament gar snabbt, dven om tekniken i nulaget
endast ar realiserad for ett fatal mindre pilotparker.

| avsaknad av storre 6ar langt fran kust ar avstandet till kust relativt parallellt med kustlinjen
(Figur 9, hoger panel). Vidare korrelerar avstand till kust i viss utstrackning med djupet, i
synnerhet i norra delen av modelleringsomradet.

Figur 9. Vanstra panelen visar djup i modelleringsomradet. Kalla GEBCO (General Bathymetric Chart of
the Oceans, www.gebco.net) och den hogra panelen visar avstand till kust i modelleringsomradet. Prickad
linje visar 1 nautisk mil utanfér baslinjen, streckad linje territorialgransen och heldragen linje gransen for
svensk exklusiv ekonomisk zon (EEZ).
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6.2 Resultat modellering av havsbaserad vindkraft

Separata modelleringar genomfordes for fasta och flytande fundament. Vare modell ger ett
utfall i form av ett raster av modelleringsomradet dar varje punkt har fatt ett varde pa en skala
mellan 0-1, sa att varden nara 0 indikerar omraden som inte bedéms som intressanta medan
varden néara 1 indikerar intressanta omraden. Resultatet for de tvd modellerna presenteras i
Figur 10.

Figur 10. Resultat av modelleringen av intressanta omraden for fasta (vanster panel) och flytande (hoger
panel) fundament. Modellens utfall faller inom intervallet 0-1, motsvarande ljust beige till morkt gron,
dér varden nara 1 visar hur intressant omradet ar for vindkraft med respektive fundamentstyp. Prickad
linje visar 1 nautisk mil utanfor baslinjen, streckad linje territorialgransen och heldragen linje gransen for
svensk exklusiv ekonomisk zon (EEZ).

Resultatet fran modellen visar att de omraden som kan vara intressanta for fasta fundament
framfor allt aterfinns i sddra delen av modelleringsomradet, liksom i viss del utmed kusten. For
flytande fundament visar modellen att de intressanta omradena framfor allt aterfinns i den
vastra delen av modelleringsomradet, utanfér territorialgransen.

Generellt utévade variablerna avstand till kust och djup det storsta inflytandet pa modellutfallet
(Figur 11). | norra delen av modelleringsomradet foreligger viss korrelation mellan dessa
variabler, och deras relativa inflytande maste ses med viss forsiktighet. Har ses att omraden nara
kusten inte ar av intresse (vdarden nara 0), medan modellen predikterar att intressanta omraden
for fasta fundament aterfinns pa avstand 6ver ca 10 km fran kust och for flytande fundament
over ca 25 km fran kust. Betraffande djup ses att modellen predikterar intressanta omraden for
fasta fundament relativt grunt, ned mot knappt 100 m, medan omraden inte blir intressanta for
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flytande fundament forran djupet overstiger 100 m. Trots att tekniska gransen for fasta
fundament inte har beaktats i modelleringsansatsen stdmmer denna avgransning ungefar
overens med vad som beddms som tekniskt mojligt, vilket stodjer modellens tillforlitlighet.

Varken vindens medeleffekt eller koefficientvariation bidrar i storre utstrackning till

modellutfallet. Detta ar sannolikt kopplat till det faktum att vindférhallandena ar relativt
konstanta i vatten utanfor baslinjen (Figur 8).

Figur 11. MaxEnts responsvariabler for modellerna for fasta respektive flytande fundament. | de 6vre
panelerna visas variablernas virde pa x-axeln (notera att djup mats som negativ héjd) och modellens
prediktionsutfall pa skalan 0-1 pa y-axeln. MaxEnt predikterar aldrig O eller 1, utan utfallet &r ett matt pa
hur intressant omradet ar relativt den specifika variabeln. Bl staplar visar indatats variabelvarden. | de
nedre panelerna visas responsvariablernas procentuella inflytande pa modellutfallet.
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6.3 Industriellt intressanta omraden for havsbaserad vindkraft

Modellutfallet ger en graderad karta dar varje punkt har ett vdarde mellan 0—1. For att identifiera
sammanhadngande omraden maste ett troskelvarde ansattas sa att omraden kan klassificeras
som antingen intressanta eller inte intressanta. Det finns manga olika satt att valja troskelvarde
(Li & Guo 2013; Warren m.fl. 2020), vars relevans beror pa vilken fraga som stalls av modellen
och vilken slags data som ligger till grund fér modellen. Inget enskilt troskelvarde kommer att
fanga modellens samtliga aspekter (se diskussion i Ahmadi m.fl. 2023). Eftersom data i det har
fallet utgors av positioner dar vindkraftsparker faktiskt har projekterats kan det antas att den
lagsta modellprediktion som inte utesluter ndgon kand punkt (sa kallat “no omission”) utgér en
passande troskel. FOr att inte ge en alltfor splittrad bild i kartorna eliminerades omraden vars
yta understeg 1 km?, dven om den praktiska minimigransen fér en vindkraftspark sannolikt ar
storre.

Efter att de ytor som Overstiger det valda troskelvardet har extraherats, har sddana omraden
som inte tilldter etablering av vindkraft exkluderats. Dessa omraden inkluderar riksintressena
sjofart och obruten kust, medan omraden som uppbar skydd i form av Natura 2000 redovisas i
kartunderlaget (se 8.3). Pa dnskemal fran Lansstyrelsen har darefter tva kartor tagits fram: en
som dven exkluderar de omraden som Férsvarsmakten 6ppet redovisat som riksintressen, och
en som inte gor det (Figur 12). Notera att Forsvarsmakten som remissinstans fér hoga objekt
kan tillstyrka eller avstyrka projekt oavsett var de befinner sig, men eftersom sadana
bedémningar sker pa fallbasis inkluderar kartan endast 6ppet redovisade riksintressen.
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Figur 12. Karta 6ver omraden som kan vara intressanta for industrin for fasta fundament (6vre paneler)
och flytande fundament (nedre paneler). Kartan har tagits fram efter utfallet av MaxEnt-modellerna och
det valda troskelvardet, varefter riksintressena sjofart och obruten kust har exkluderats. | enlighet med
onskemal fran Lansstyrelsen gors en vidare uppdelning dar hdnsyn tas till Férsvarsmaktens intressen
(vanstra paneler) och dar sddana hansyn inte tas (hogra paneler). Prickad linje visar 1 nautisk mil utanfor
baslinjen, streckad linje territorialgransen och heldragen linje gransen for svensk exklusiv ekonomisk zon
(EEZ).
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7. Ekologiskt intressanta arter och artgrupper

Paverkan pa marina arter och habitat har beaktats for bottenlevande arter, havskrafta och
nordhavsraka, fisk, marina daggdjur, sjofagel och flyttfagel samt fladdermdoss.

Bottenlevande arter har betraktats utifran forekomst pa mjuk- och hardbotten, liksom
forekomst av skyddsvarda habitat.

Fiskfaunan i Skagerrak och norra Kattegatt omfattar 6ver 100 arter, sett fran fangster inom prov-
och yrkesfiske. | denna rapport behandlas endast de kommersiellt viktigaste arterna samt
rodlistade arterna. Den faktiska fiskfaunan ar betydligt mer komplex an vad som ar mojligt att
aterge har.

Endast marina daggdjur som regelbundet uppehaller sig pa vastkusten, tumlare och knubbsil,
behandlas i denna rapport. Aven enstaka individer av grasil kan patraffas men dessa tillhor
populationer som har sin huvudsakliga utbredning pa annan plats och diskuteras inte vidare i
denna rapport.

For genomgang av forekomst av fladdermadss och hur deras rérelsemonster potentiellt ser ut i
projektomradet har Nattbakka Natur i samarbete med Enviroplanning anlitats och for
specialistkompetens avseende sjofagel och migrerande fagel i projektomradet har Ottwall
Consulting AB kontaktats. Deras respektive rapporter har sammanfattats inom avsnitt 7.5
Fladdermdss och 7.6 Fagel och fullstindiga rapporter terfinns i Appendix 2 respektive 3. Aven
lokala ornitologiska sallskap har kontaktats.

For samtliga grupper goérs en kort genomgang av deras biologi och ekologi, hur de kan paverkas
av havsbaserad vindkraft, vad som ar kdnt om deras utbredning, samt osakerheter och brister i
data.

7.1 Bottenlevande arter

| de delar av Vasterhavet dar modellresultatet visar att etablering av storskalig vindkraft ar
intressant ar det dominerande bottensubstratet, baserat pa underlag fran SGU, sedimentbotten
bestaende av mjuk lera. Mindre inslag av hardbotten i form av hall och sten kan dock
forekomma. Pa de djup som bedéms som intressanta for etablering av havsbaserad vindkraft
racker inte ljuset till for fotosyntes hos alger och olika djursamhallen dominerar i stéllet pa
botten. Typ av fauna beror framst pa substrat da olika arter och organismgrupper férekommer
pa mjuk- respektive hardbotten. Bland djuren finns bade fastsittande och rorliga arter, dessa
kan paverkas olika av aktiviteter pa botten da de rorliga kan flytta sig bort fran ett paverkat
omrade medan de orérliga sitter fast. Vasterhavet kdnnetecknas av stora djupskillnader och
starka stromrérelser vilket erbjuder livsmiljoer till ett stort antal arter, denna mangfald beskrivs
endast mycket 6versiktligt nedan.
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Figur 13. Tralspar for bottentralar for aren 2017-2022. Data fran svenskt yrkesfiske (gra linjer) ar baserade
pa VMS-data samt fiskets rapportering via loggbok och visas endast inom svenskt vatten. Bredden pa
tralsparen ar satt till 50 m enligt skalan i figuren. Kalla: Havs- och vattenmyndigheten.
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7.1.1 Mjukbotten

Mjukbottenlevande arter kan leva bade i (infauna) och pa (epifauna) botten. De vanligaste
grupperna hos infauna ar havsborstmaskar, kraftdjur och blotdjur (snackor och musslor).
Epifaunan domineras vanligen av storre arter av nasseldjur och kraftdjur, till exempel sjopennor
sasom rod fjaderpenna (Pennatula phosphorea) och mindre piprensare (Virgularia mirabilis) och
havskrafta (Nephrops norvegicus).

7.1.2 Skyddsvarda habitat pa mjukbotten

Pa djupa mjukbottnar i Vasterhavet forekommer de enligt OSPAR prioriterade naturtyperna
sjopennebottnar med stérre grdvande organismer (Sea-pen and borrowing megafauna
communities) och svampdjurssamhdllen (Deep-sea sponge aggregations). Dessa naturtyper kan
aterfinnas inom de omraden som kan vara intressanta for etablering av havsbaserad vindkraft.
Det omfattande fisket med bottentral som forekommer i Vasterhavets utsjo (Figur 13) kan dock
begrdnsa forekomsten av dessa habitat. | vilken utstrackning habitaten férekommer ar osakert
pa grund av bristande underlag.

7.1.2.1 Sjopennebottnar med storre gravande organismer

Sjépennebottnar med stérre grévande organismer definieras som slata bottnar av fin lera starkt
bioturberade genom gravande megafauna och med tata populationer av sjopennor. Pa
bottnarna ar sjopennorna rod fjaderpenna (P. phosphorea) (Figur 14 A) och mindre piprensare
(V. mirabilis) (Figur 14 B), havskrafta (N. norvegicus) och olika arter av gravkraftor, till exempel
Calocarides coronatus, Calocaris macandreae och Callianassa subterranea vanligt
forekommande (Lansstyrelsen Véastra Gotaland 2020). Pa djupare bottnar kan &ven storre
piprensare (Funiculina quadrangularis) och trubbig piprensare (Kophobelemnon stelliferum)
forekomma. Pa den storre piprensaren kan piprensarormstjarnan Asteronyx loveni patraffas
(Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2020). Bade storre piprensare och trubbig piprensare ar klassade
som sarbara (VU) enligt rodlistan (SLU Artdatabanken 2020) och piprensarormstjarnan ar
klassad som starkt hotad (EN). Stérre piprensare var tidigare vanlig pa mjukbottnar fran 40
meter djup i Skagerrak men har gatt kraftigt tillbaka till foljd av det storskaliga tralfisket efter
nordhavsraka och havskrafta (SLU Artdatabanken 2022a). Aven trubbig piprensare och
piprensarormstjarna har paverkats negativt av tralning och de tre arterna aterfinns idag endast
i refugier som inte tralas (SLU Artdatabanken 2022b, 2022c).

Figur 14. Olika arter av sjopennor. A) Réd fjaderpenna (Pennatula phosphorea). B) Mindre piprensare
(Virgularia mirabilis). Foto: Marine Monitoring AB.
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7.1.2.2 Svampdjurssamhallen

Svampdjursamhallen kan hittas pd mjuka eller harda substrat, sdsom block och sten som kan
ligga pa sediment. Habitatet patraffas vanligtvis pa djup mellan 250 — 1300 meter, dar vatten-
temperaturen stracker sig mellan 4 - 10° C och dar stromhastigheten ar minst 0,5 knop. |
Véasterhavet har rika svampdjurssamhallen observerats i Kosterfjorden, Sacken/Singlefjorden
och i Bratten (Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2020). Har har stora individer av svampdjursarter
som Axinella infundibuliformis, Axinella rugosa, Mycale lingua, Suberites luetkeni, Geodia baretti
och elefantéra (Phakellia ventilabrum) observerats (Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2020).

7.1.3 Hardbotten

Pa djupa hardbottnar (> 30 m) saknas vanligen makroalger. Pa bergvaggar, block och stenar
forekommer i stallet samhallen med svampdjur, sjopungar, havsanemoner, stenkoraller och
mjuka koraller. Arter som kan hittas pa djupa hardbottnar ar svampdjuret elefantéra (P.
ventilabrum), sjopungen tvalbit (Ascidia virginea), anemonen havsnejlika (Metridium senile),
laderkorallen déd mans hand (Alcyonium digitatum) och stenkorallen bagarkorall (Caryophyllia
smithii).

7.1.4 Skyddsvarda habitat pa hardbotten

Pa djupa hardbottnar i Vasterhavet forekommer de enligt OSPAR prioriterade naturtyperna
korallsamhdllen (Coral gardens) och égonkorallrev (Desmophyllum pertusum reefs). Dessa
naturtyper kan mojligen aterfinnas inom de omraden som kan vara intressanta for etablering av
havsbaserad vindkraft. Det omfattande fisket med bottentral som férekommer i Vasterhavets
utsjo kan dock begriansa forekomsten av dessa habitat. | vilken utstrdackning habitaten
forekommer ar osdkert pa grund av bristande underlag.

7.1.4.1 Korallsamhallen

Korallsamhallen kdnnetecknas av en relativt tat aggregering av kolonier eller individer av en eller
flera korallarter. Exempel pa arter som hittas i Vasterhavet ar rod hornkorall (Swiftia rosea),
risgrynskorall (Primnoa resedaeformis) och vit hornkorall (S. pallida) (Lansstyrelsen Vastra
Gotaland 2020).

7.1.4.2 Ogonkorallrev

Ogonkorall (Desmophyllum pertusum tidigare Lophelia pertusa) &r en revbildande
kallvattenkorall som finns dar vattentemperaturen normalt ar stabil mellan 4-8°C och
strémhastigheten ar runt 0,5 knop. Ogonkorallrev fdrekommer pd hardbotten, det kan vara
rester fran ett gammalt rev eller pa glaciala lamningar. | Sverige finns de enda kanda
forekomsterna av 6gonkorallrev i norra Bohuslan. De tva kdnda levande reven finns i Sacken och
Oster om Vaderoarna (Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2020). Det storsta hotet mot korallreven
ar bottentralning, bade genom risken att skadas av trdlen och genom den o&kade
sedimentationen. Ogonkorallen &r klassad som akut hotad (CR) i 2020 &rs rodlista (SLU
Artdatabanken 2022d).

7.1.5 Paverkan fran havsbaserad vindkraft

Paverkan fran etablering av havsbaserad vindkraft pa bottenhabitat och bottenlevande arter
uppstar framst vid anlaggningen da de utsatts for fysisk storning vid arbeten som berér botten.
Bottenfauna i direkt anslutning till paverkade omraden kommer sannolikt att skadas eller do.
Hur stort omrade som berdérs beror pa vilken fundamentstyp som anvands och vilken metod
som anvands for forlaggning av kablar inom den planerade vindkraftsparken. Den andel av
vindkraftsparkomradet som paverkas under anldaggningen av fasta fundament &r liten och har
setts variera fran 1 % for monopilefundament (Glarou m.fl. 2020) till 7 % for
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gravitationsfundament (Peire m.fl. 2009). Studier vid andra typer av fysisk storning, till exempel
tralning eller muddring, har visat att manga havsborstmaskar, rundmaskar och kraftdjur ar
snabba pa att aterhamta sig medan mer langlivade arter, till exempel islandsmussla (Arctica
islandica), tar langre tid pa sig att aterkolonisera stérda ytor (Bergstrom m.fl. 2022).
Aterkoloniseringen pa muddrade ytor har setts ske inom 1-3 ar, det tar dock ldngre tid innan
bottensamhallet kan betraktas som aldrat (Hammar m.fl. 2009). Aterkolonisering kan ske dels
genom nyrekrytering dels genom att bottenfauna fran angransande omraden etablerar sig i det
paverkade omradet. Fysisk storning kan paverka lokala forekomster av skyddsvarda och
rodlistade arter och projektspecifika undersdokningar bor utforas for att identifiera dessa
forekomster.

Bottenlevande arter kan aven paverkas av grumling och sedimentspridning fran arbeten som
paverkar havsbotten. Generellt dr arter och habitat som har en naturligt hdg omblandning av
sediment taligare an de med l3g naturlig omblandning. Manga arter som lever pa
sedimentbottnar adr anpassade till att sediment virvlar upp da det ar en del av deras naturliga
livsmiljo (Bergstrom m.fl. 2022). Manga musslor, till exempel blamussla och islandsmussla, ar
taliga for lang tids exponering for hoga grumlingshalter, de klarar ocksa att gréva sig upp genom
flera centimeter tjocka sedimentlager (Tyler-Walters & Sabatini 2017; Karlsson m.fl. 2020).
Sjopennorna P. phosphorea och V. mirabilis kan dra sig ner i ror i sedimentet och
sedimentpalagring upp till 5 cm har troligen ingen negativ effekt. Den stérre piprensaren,
F.quadrangularis, kan inte dra sig ner i sitt ror, men den kan na upp till 2 meter ovanfor
sedimentytan och paverkas troligen inte negativt av sedimentpalagring (Hill & Tyler-Walters
2018). Bade V. mirabilis och F. quadrangularis kan dven producera stora mangder slem for att
rensa polyperna fran sediment (Hill & Tyler-Walters 2018).

Tillforseln av harda ytor i form av fundament och férankringsstrukturer leder till en forlust av
habitat for mjukbottenlevande arter. Den yta som gar forlorad ar dock mycket liten och leder
sannolikt inte till en fragmentering av mjukbottenhabitat. Manga bottenlevande arter har
pelagiska larvstadier och storda ytor kan aterkoloniseras. De harda ytorna kommer sannolikt
koloniseras och da av andra arter an de som lever pa mjukbotten. | Vasterhavet forvantas
blamusslor, havsanemoner och filtrerande marlkraftor dominera pavaxten pa fundament till
vindkraftverk (Bergstrom m.fl. 2022). Pavaxt pa harda strukturer kan paverka bottenhabitat
genom ansamling av organiskt material, paverkan ar troligen begransad till omradet direkt
nedanfor turbiner och forankringslinor (Statoil 2015). Om det &r stora mangder med organiskt
material som faller till botten sa finns det en teoretisk risk att det kan uppsta en lokal syrebrist
vid botten i samband med nedbrytningen.

Studier av paverkan fran magnetiska falt saknas for majoriteten av bottenlevande arter varfor
det ar svart att forutse en eventuell paverkan pa bottenfauna. Studier pa blamussla (Mytilus
edulis), sandrdka (Crangon crangon), skorv (Saduria entomon) och vitfingrad
brackvattenskrabba (Rhithropanopeus harrisii) visade dock inte nagon skillnad i 6verlevnad efter
flera veckors exponering for magnetfdlt pa 3700 uT (Bochert & Zettler 2004). Kablar i
internkabelnatet genererar vanligen ett elektromagnetiskt falt som ar ca 1000 ganger svagare
an i ovan namnda studie.

Om fiske, sarskilt bottentralning, begrdnsas inom vindkraftsparker leder detta till minskad
storning av bottenhabitat i omradet. Avsaknad av bottentralning kan ge bottensamhallen tid att
aterhamta sig med 6kad biologisk mangfald som resultat (Statoil 2015; Skold m.fl. 2021). | forsok
med fiskefria omraden har det visats sig att havskrafta har 6kat signifikant i biomassa jamfort
med omraden dar fiske varit tillatet (Skold m.fl. 2022). Fallstudier har visat att den totala
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abundansen av epifauna ar hogre i skyddade omraden jamfort med narliggande jamforbara
omraden som bottentralas (Skold m.fl. 2021). Olika arter har dven visat sig ha olika kanslighet
for paverkan fran bottentralning, dar den storre piprensaren (F. quadrangularis) var kansligast
och arter av Virgularia var taligast (Skéld m.fl. 2021). Tatheten av stOrre piprensare var atta
ganger hogre i skyddade omraden i Bratten jamfort med tralade omraden i Bratten (Skold m.fl.
2021). De skyddade omradena har tidigare nyttjats for bottentralning men ar skyddade sedan
2017 (Skold m.fl. 2021). Den 6kade tdtheten av storre piprensare som ses pa de fyra ar som
omradena varit skyddade fran tralfiske visar att kdnslig epifauna aterhamtar sig nar tralfisket
upphor.

7.1.6 Utbredning och karta

Dataunderlaget for bottenlevande arter baseras pa oppna kallor, data kommer fran den
nationella datavarden SMHI (SMHI 2022) och héarstammar fran det nationella
overvakningsprogrammet for mjukbottenfauna samt undersékningar inom projektet
Fiskeregleringar i marina skyddsomrdden (Lansstyrelsen Vastra Gotaland), Uppfélining
naturtyper (Havs- och vattenmyndigheten) samt undersdkningar utférda pa uppdrag av
Lansstyrelsen i Vastra Gotaland: Kartering av epibentiska habitat i Visterhavets utsjévatten och
Undersékning av djupa revmiljéer i Vistra Gétalands ldn (Lansstyrelsen Vastra Gotaland & MMT
2017, 2019). Dataunderlaget som kartorna baseras pa stracker sig fran 2012 till 2022 och urvalet
ar gjort pa 1-12 sjomil fran kusten samt utsjovatten.

Undersokningar pa infauna utfors regelbundet inom det nationella évervakningsprogrammet
for mjukbottenfauna. Inom Natura 2000-omradet har infauna provtagits inom projektet
Fiskeregleringar i marina skyddsomrdden. | Vasterhavets utsjovatten finns 11 stationer som
provtagits pa infauna inom det nationella 6vervakningsprogrammet mellan aren 2012-2022
(Figur 15). De vanligaste djurgrupperna i proverna ar havsborstmaskar, kraftdjur, blotdjur och
tagghudingar. Vanligt forekommande arter pa de nationella stationerna ar havsborstmaskarna
Heteromastus filiformis och Paramphinome jeffreysi, kommakraftorna Diastylis lucifera och
Leucon nasica, musslorna Abra nitida och Kurtiella bidentata samt ormstjarnorna Amphiura
filiformis och Amphiura chiajei.

Inom Bratten har total 207 stationer provtagits pa mjukbottenlevande infauna mellan aren
2017-2022 (Figur 15). Vanligt férekommande arter inom Bratten ar havsborstmaskarna Rhodine
loveni och H. filiformis, kraftdjuren Eriopisa elongata och D. lucifera, musslorna A. nitida och
Parathyasira equalis, och ormstjarnan Amphilepis norvegica.

Pa uppdrag av Lansstyrelsen Vastra Gotaland har epifauna undersokts pa bade hardbotten och
mjukbotten (Ldnsstyrelsen Vastra Gotaland & MMT 2017, 2019). Resultatet av
undersokningarna visar att sjopennor och dven Ospar-habitatet Sjépennebottnar med stérre
gridvande organismer ar vanligt forekommande pa de undersdkta ytorna (Figur 16). Aven
svampdjur férekommer pa manga ytor (Figur 17). Pa hardbotten ar bagarkorall (C. smithii)
vanligt férekommande (Figur 18). Observera att vita ytor i kartorna innebar att inga
undersokningar utforts, inte att arterna inte hittats dar.

7.1.7 Osakerhet och kunskapsbrist

| de omraden dar modellresultatet visar att etablering av storskalig vindkraft ar intressant saknas
i stort sett helt undersékningar av bottenfaunasamhallena. Eftersom fysisk stérning kan paverka
lokala forekomster av skyddsvarda och rodlistade arter bor projektspecifika undersékningar
utforas for att identifiera dessa forekomster. | stor utstrackning saknas dven information om hur
bottenlevande arter paverkas av havsbaserad vindkraft i form av buller och elektromagnetiska
falt. Den geografiska omfattningen av paverkan pa bottenhabitat dr dock begrédnsad.
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Figur 15. Stationer for infauna provtagna inom det nationella 6vervakningsprogrammet for
mjukbottenfauna (orangea prickar) och inom projektet Fiskeregleringar i marina skyddsomrdden (gula
punkter). Prickad linje visar 1 nautisk mil utanfor baslinjen, streckad linje territorialgransen och heldragen
linje gransen for svensk exklusiv ekonomisk zon (EEZ).
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Figur 16. Observerad forekomst av sjopennor (Pennatulacea) (lila punkter) och sjopennebottnar med
gravande storre organismer (turkosa punkter) i Vasterhavet baserat pa dataunderlag i avsnitt 7.1.6.
Observera att vita ytor i kartan innebar att inga undersdkningar utforts, inte att sjdpennor inte hittats dar.
Infalld kartbild visar samtliga undersdkta punkter i underlaget.
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Figur 17. Observerad forekomst av svampdjur (Porifera) i Vasterhavet baserat pa dataunderlag i avsnitt
7.1.6. Prickad linje visar 1 nautisk mil utanfér baslinjen, streckad linje territorialgransen och heldragen
linje gransen for svensk exklusiv ekonomisk zon (EEZ). Observera att vita ytor i kartan innebar att inga
undersokningar utforts, inte att svampdjur inte hittats dar. Infalld kartbild visar samtliga undersokta
punkter. i underlaget.
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Figur 18. Observerad forekomst av bagarkorall (Caryophyllia smithii) i Vasterhavet baserat pa
dataunderlag i avsnitt 7.1.6. Prickad linje visar 1 nautisk mil utanfor baslinjen, streckad linje
territorialgransen och heldragen linje gransen for svensk exklusiv ekonomisk zon (EEZ). Observera att vita
ytorikartan innebar att inga undersokningar utforts, inte att bagarkoraller inte hittats dar. Infalld kartbild
visar samtliga undersokta punkter i underlaget.

37



Underlag for storskalig vindkraft i Vasterhavet — med hansyn till marina arter och habitat

7.2 Havskrafta och nordhavsraka

| Vasterhavet finns kommersiellt viktiga bestand av havskrafta (N. norvegicus) och nordhavsréka
(Pandalus borealis). Havskraftan ar en vanlig art pa lerbottnar mellan 40-250 m i Skagerrak och
Kattegatt (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Den graver halor i sedimentet och kommer
nattetid fram for att soka foda i form av ormstjarnor och andra bottendjur (Havs- och
Vattenmyndigheten 2022). Endast ett bestand av havskréfta finns i Sverige och utbredningen ar
begrdansad till fasta mjukbottnar dar sedimentet ar lampligt for att grdava (Havs- och
Vattenmyndigheten 2022). Vuxna individer ar tamligen stationdra och genomfor endast kortare
vandringar om ett par hundra meter (ICES Stock Annex 2017a; Havs- och Vattenmyndigheten
2022). Havskraftan leker under mars-november vartannat ar, varefter honorna bar dggen i 8-9
manader innan de kldcks (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Larverna ar pelagiska och kan
till skillnad fran de vuxna fardas langre strackor.

Nordhavsrakan férekommer pa mjukbottnar pa 50500 meters djup och ater plankton, detritus,
mindre kraftdjur och maskar (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Den lever framst pa botten
men genomfor regelbundna vertikalforflyttningar upp i vattenmassan baserat pa ljuset men
dven langs med botten. Nordhavsrakan ar sa kallad protandrisk hermafrodit vilket innebar att
den &r hane under de forsta levnadsaren innan den vaxlar kon till hona . Den leker under hésten
varefter honorna bar dggen fram till klackningen pa varen (Havs- och Vattenmyndigheten 2022).

Nordhavsrakorna i Sverige hor till bestdndet i Nordsjon, Skagerrak och Kattegatt. | omradet
forvaltas alla rakor som en population med undantag for den genetiskt distinkta rakan i
Gullmarsfjorden (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). | Skagerrak aterfinns nordhavsraka inom
djupintervallet 100-500 m (Sgvik & Thangstad 2021). Nordhavsrakan minskade kraftigt mellan
2007-2012 utan att sedan aterhd@mta sig och ar upptagen pa rodlistan som nara hotad (NT; SLU
Artdatabanken 2022e).

7.2.1 Paverkan fran vindkraft

Fa studier pa vindkraftens effekter pa kraftdjur har gjorts, och kunskapslaget ar hogst begransat
och till stor del baserat pa antaganden utifran arternas biologi. Eftersom manga kraftdjur ar
snabba pa att aterkolonisera storda bottnar har eventuella effekter vanligen antagits vara
kortvariga (Bergstrom m.fl. 2022).

Buller

Hur kraftdjur uppfattar ljud under vatten och vilken ekologisk roll undervattensakustik spelar ar
inte val studerat, men pa senare ar har flera litteratursammanstallningar publicerats (se
exempelvis Edmonds m.fl. 2016; Tidau & Briffa 2016; Scott m.fl. 2020). Skillnader i
experimentmetod, val av matparametrar, analysmetoder och redovisning av resultat gor det
dock svart att ge en klar bild av kunskapslaget, och det ar inte ként i vilken utstrackning resultat
ar artspecifika eller generellt representativa. Endast en handfull studier undersokt effekten av
antropogent buller, och hur vindkraft paverkar kraftdjur ar till stor del okant.

Eftersom kraftdjur saknar gasfyllda haligheter som simblasa kan de sannolikt endast uppfatta
ljud som partikelrorelse och inte som tryckvag (Popper m.fl. 2001). Dock brukar kraftdjur ha
bade interna och externa ansamlingar av har (s.k. setae) pa kroppen, benen, lederna och
antennerna som ar kopplade till statocystiska organ (Popper m.fl. 2001; Edmonds m.fl. 2016).
Dessa ar kansliga for rorelse i det omgivande vattnet och framfor allt ljuds partikelacceleration
(Tidau & Briffa 2016). Vilka frekvenser kraftdjur ar kansliga for varierar mellan arter; exempelvis
ar hastrdka (Crangon crangon) kansligast for ljud omkring 170 Hz, tigertangraka (Palaemon
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serratus) for ljud mellan 100—3000 Hz och rodvit eremitkrédfta (Pagurus bernhardus) for ljud
mellan 5-410 Hz (Tidau & Briffa 2016).

Flera kraftdjur forefaller anvdanda ljud som tecken pa nérvaro av predatorer, och ljud har visats
utlésa reaktioner som 6kad respiration och andrat rorelsemoénster (Edmonds m.fl. 2016). Under
larvstadiet paverkar ljud fran rev hur larver orienterar sig i vattnet och var de sa smaningom
settlar, vilket i sin tur paverkar 6verlevnad (Edmonds m.fl. 2016; Tidau & Briffa 2016). Manga
arter kan ocksa producera ljud. Pistolrdkor (slaktet Alpheidae; i svenska vatten representerade
av hummerraka Athanas nitiscens) kan producera explosiva klick vars framsta syfte ar att bedéva
byten genom bubbelkavitation (Edmonds m.fl. 2016). Amerikansk hummer (Homarus
americanus) producerar ljud kring 183 Hz och mantisrakan Hemisquilla californiensis ljud mellan
20-60 Hz, medan europeisk langust (Palinurus elpehas) producerar ultraljud i frekvensintervallet
20-55 kHz (Edmonds m.fl. 2016; Jézéquel m.fl. 2021), eventuellt for att kommunicera eller
skramma bort predatorer.

Ingen enhetlig slutsats kan dras fran de studier som undersokt effekten av antropogent buller,
vare sig impulsivt (seismiska luftkanoner och palning) eller kontinuerligt (i huvudsak
fartygsbuller), men de vanligaste noterade effekterna ar beteendeférandringar. Exempelvis
resulterade seismiska luftkanoner i 6kat fodointag hos amerikansk hummer, paverkat
immunférsvar och “uppratningsreflex”, det vill sdga formagan att vanda buken nedat, hos
langusten Jasus edwardsii, medan ingen effekt pa tathet eller fangstnivaer kunde ses hos tre
arter av penaeida rakor (Tidau & Briffa 2016; Scott m.fl. 2020). Vidare ar det mojligt att
aggklackning hos sndkrabban (Chionoecetes opilio) paverkas, medan ingen effekt sags pa
larvutvecklingen hos krabban Metacarcinus magister, Jasus edwardsii eller sndkrabba
(Edmonds m.fl. 2016; Scott m.fl. 2020). Effekten av palning har studerats for flera arter av
pistolraka, inklusive hummerréka, och havskrafta. For pistolrakorna sags en 6kning i antalet och
kraften i klicken, medan havskrafta uppvisade dampat gravbeteende och bioomblandning samt
ett mer begransat rorelsemonster (Tidau & Briffa 2016; Scott m.fl. 2020). En modelleringsstudie
berdknade att havskrdfta kan upptacka partikelacceleration 400 m fran palningspositionen
(Scott m.fl. 2020).

De arter for vilka effekten av fartygsbuller har studerats (bland annat tigertangrédka, europeisk
langust, rodvit eremitkrafta, havskrafta, strandkrabba (Carcinus maenas) och eremitkraftan
Coenobita clypeatus) uppvisade ett flertal beteendereaktioner som forandrat rorelsemonster,
andrat anti-predatorbeteende i form av exponering och flykt, samt andrat fodosdksbeteende
(Tidau & Briffa 2016; Scott m.fl. 2020). Buller fran utombordsmotor paverkade metabolism och
parningsbeteende hos rakan Rhynchocinetes typus (Ruiz-Ruiz m.fl. 2019). Havskrafta reagerade
pa fartygsbuller pa ett likartat satt som for palning, det vill sga med dampat gravbeteende och
bioomblandning och mer begrédnsat rorelsemoénster (Tidau & Briffa 2016). Eftersom havskraftan
tack vare sin gravaktivitet ar en sa kallad bioingenjorsart skulle detta i forlangningen eventuellt
kunna paverka andra arter. Det &r inte klart om tidiga livsstadier paverkas av fartygsbuller, men
prelimindra resultat tyder pa att havskraftans larver kan uppvisa en férsamrad flyktrespons
(Edward m.fl. 2018; Scott m.fl. 2020). Fa studier har specifikt berort effekten av driftbuller fran
vindkraftsparker, men i en studie dar bland annat hastrdka exponerades for lagfrekvent ljud (61-
721 Hz, SPL 99 dB re 1 pPa) motsvarandes driftbuller sags ingen effekt pa fodosok eller
konsumtion (Wikstrom & Granmo 2008). Dock kopplades driftsbuller fran tidvatten- och
vindkraftverk till férsenad metamorfos hos larver av krabborna Austrohelice crassa and
Hemigrapsus crenulatus, som foreslogs kunde vara orsakat av att driftsbullret maskerade de
naturliga ljud som larver anvander sig av vid settling (Edmonds m.fl. 2016; Tidau & Briffa 2016).
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Grumling och sedimentpdlagring

Grumling och sedimentering bedoms ha ringa paverkan eftersom djur pa mjukbottnar ar
anpassade till grumling och sedimentering, som ar naturliga processer i den livsmiljon
(Bergstrom m.fl. 2012). Grumling kan dock paverka larver i den fria vattenmassan.

Férédndrat habitat

Den storsta paverkan pa kraftdjur anses vara tillférseln av hardbottenhabitat i form av
fundament och férankringar, och eventuellt associerade reveffekter. Dessa utgdr dock en liten
fraktion av en vindkraftsparks yta, och det &ar oklart i vilken utstrackning de skulle paverka
mjukbottenarter (Bergstrom m.fl. 2022). Om fiske skulle minska ar det sannolikt att bagge arter
paverkas positivt.

Elektromagnetiska filt

Flera kraftdjur har visats kunna detektera magnetfalt, men endast ett fatal studier har gjorts pa
effekten av elektromagnetiska falt (EMF) pa kraftdjur, med blandade resultat. For majoriteten
av arter saknas studier av paverkan fran magnetiska falt varfér generell paverkan &r svar att
forutse. En studie pa krabbtaska (Cancer pagurus) visade att exponering av elektromagnetiska
falt med en styrka pa 500 uT Okade halten av stressrelaterade parametrar, krabborna
attraherades dven av EMF med en minskad tid tillbringad i rérelse som féljd (Scott m.fl. 2021). |
ett forsok dar rombarande honor av krabbtaska och hummer (Homarus gammarus)
exponerades for EMF pad 2800 uT sags skillnader i dggvolym och mindre larver hos bade
krabbtaska och hummer (Harsanyi m.fl. 2022). Larver exponerade for EMF uppvisade en hogre
grad av missbildning dn kontrollgruppen, dédligheten var dock ldagre hos larver exponerade for
EMF an kontrollgruppen (Harsanyi m.fl. 2022). Juvenil hummer (H. gammarus) uppvisade ingen
skillnad i utforskande beteende, fodosok eller attraktion nar de utsattes for ett magnetfalt pa
200 uT (Taormina m.fl. 2020).

7.2.2 Utbredning och karta

Havskrafta och nordhavsrdka lever relativt stationdrt i nara anslutning till botten och har hela
sin livscykel med lek, uppvaxt och fédosok i Skagerrak. Dock saknas det detaljerad kdnnedom
om utbredningen, och manga av de parametrar som styr ar mycket variabla, vilket medfor
svarigheter att ange specifika positioner. Utbredningskartorna nedan &r i stillet baserade pa
yrkesfiskets positioner och landningar mellan 2011-2022. Datat lades in i ett rutndt med 1 km
uppl6sning och for varje ruta raknades den arsgenomsnittliga totalfangsten. Eftersom fisket ar
omfattande innebar detta att nastan varje ruta utanfor tralgransen har ett varde 6ver noll. For
att fa fram ett matt pa den huvudsakliga utbredningen selekterades de rutor i vilka vardet
oversteg medelvardet for samtliga rutor (Figur 19). Metoden &r behaftad med begransningar,
exempelvis kan ett traldrag vara flera kilometer langt, men vi gjorde bedémningen att detta
likval ger en ungefarlig bild av omradena med de hogsta tatheterna. Kartan visar att fangsterna
av havskrafta huvudsakligen sker pa de grundare utsjobottnarna, ofta grundare dn ca 100 m,
vilket ligger i linje med uppgifter fran fiskare. Nordhavsrdka fangas framst i omraden dar djupet
ar stérre an 100 m, bland annat i Bratten och Kosterfjorden.
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7.2.3 Osdkerhet i data

Utbredningen av dessa kommersiellt viktiga arter ar har baserat pa yrkesfiskets landningsdata,
vilket medfor osakerheter i beskrivningen av forekomst. Bagge arter kan ha ett storre
utbredningsomrade &n vad som angetts har.

Det finns mycket litet information om vindkraftens effekter pa storre kraftdjur, bade i fraga om
buller, sedimentering, elektromagnetiska falt, etc. | stillet gbrs antaganden utifran studier pa
andra arter eller pd kunskaper om arternas biologi. Aven om dessa studier generellt pavisar
relativt sma effekter, framfor allt i form av andrat beteende, ar det inte givet att detta gar att
direkt overfora pa havskrafta och nordhavsraka.

Figur 19. Karta over huvudsakliga fiskeomraden for havskrafta (vanster panel) och nordhavsriaka (hoger
panel). Prickad linje visar 1 nautisk mil utanfor baslinjen, streckad linje territorialgransen och heldragen
linje gransen for svensk exklusiv ekonomisk zon (EEZ).
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7.3 Fisksamhallet

Variationen i djup, bottenbeskaffenhet och forbindelsen till Nordatlantens djupomraden
innebar att ett mycket stort antal fiskarter kan patraffas inom studieomradet. Beskrivning av de
vanligaste arterna baserades pa fangster fran det vetenskapliga provfisket IBTS (International
Bottom Trawl Survey) mellan 2016—-2022, landningar fran svenskt vatten i fiskeomrade SD 20
mellan 2011-2022 och fangster fran Skagerrakundersékningen 2019-2021. |IBTS ar
tradlundersdkningar pa djup mellan 20-250 m och som utférs av medlemslénderna i ICES
(International Council for the Exploration of the Sea) under kvartal ett och tre.
Skagerrakundersokningen utférs av SLU som ett komplement till IBTS da bottnar ned till 500 m
undersoks. Eftersom yrkesfisket ar riktat mot vissa arter kan landningarna inte ses som
representativa for arternas férekomst, utan anvands som komplement. | datasetet fanns totalt
110 fiskarter representerade. De tio vanligaste arterna i varje undersékning presenteras i Tabell
3 och vidare diskussion baseras pa dessa arter. Deras biologi och ekologi presenteras kortfattat
nedan.

Tabell 3. De tio vanligaste fiskarterna fran yrkesfiske inom svenskt vatten i SD20, IBTS undersdkningarna
och Skagerrakundersékningen de senaste aren. Arterna star i fallande ordning baserat pa kvantitet i
fangsten.

Svenskt yrkesfiske SD20 IBTS Skagerrakundersékningen SD 20
(2011-2022) (2016-2022) (2019-2021)
Hela SD 20 SD 20 svenskt Benfisk Broskfisk
svenskt vatten vatten, utanfor
baslinjen

Sill Sill Sill Rodtunga Klorocka
Skarpsill Torsk Skarpsill Torsk Blakaxa
Torsk Grasej Vitlinglyra Kummel Havsmus
Grasej Makrill Vitling Vitlinglyra Vitrocka
Makrill Skarpsill Kolja Lerskdadda Pigghaj
Rodtunga Rodtunga Lerskadda Vitling Rundrocka
Kolja Kolja Kolmule Grasej Knaggrocka
Rodspatta Rodspatta Makrill Kolja Hagal
Marulk Marulk Sandskadda Rodspatta Nordlig hundhaj
Taggmakrill Lyrtorsk Torsk Taggmakrill Smaflackig rodhaj

Grdsej

Grésej forekommer i Skagerrak och Kattegatt och mer sillsynt i Oresund och sédra Ostersjén
(Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Den &r generellt en bottenlevande fisk som vandrar i stim
utmed kusten men kan ocksa besoka fjordar och bete sig pelagiskt (Homrum m.fl. 2013; Havs-
och Vattenmyndigheten 2022). Sma individer ater plankton men 6vergar till sill- och torskfiskar
nar den blir storre (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Grasej i svenska vatten hor till
Nordsjobestandet, som har minskat kraftigt sedan 1970-talet (ICES Stock Annex 2021a; Havs-
och Vattenmyndigheten 2022). Modelleringsstudier har visat att vuxen grasej under hosten
vandrar fran fédoséksomradena i vastra och 6stra Nordsjon till lekomradena i norra Nordsjon
och tillbaka pa varen (Simons m.fl. 2014). Ung grasej uppehaller sig i kustnara uppvaxtomraden
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utmed norska och skotska kusterna, och vandrar ut till Nordsjon for foédosok vid en alder av 2-5
ar (ICES Stock Annex 2021a).

Kolja

Kolja forekommer framst i Skagerrak och Kattegatt och &r sillsynt i Oresund och sédra Ostersjon
(Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Den haller sig till sand-, ler- och grusbottnar pd 10-200
meters djup utanfoér kusten och &ter havsborstmaskar, musslor och ormstjarnor (Havs- och
Vattenmyndigheten 2022). Kolja i Nordsjon och vaster om Skottland foérvaltas som ett bestand
och arten ar relativt vanlig i IBTS-undersdkningen, framst i Skagerraks yttre delar (Havs- och
Vattenmyndigheten 2022). Koljan i Nordsjon leker huvudsakligen runt skotska kusten (ICES Stock
Annex 2021b). Endast ett lekomrade, inom Gullmarsfjorden, har funnits i Sverige men den
populationen har mer eller mindre forsvunnit. Arten har ocksa forsvunnit fran de kustomraden
dér den tidigare var vanlig (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Kolja leker pelagiskt pa 100-
150 m djup under mars-maj, och strommar transporterar agg och larver till Nordsjon (ICES Stock
Annex 2021b; Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Juvenil kolja utgér huvuddelen av den kolja
som patraffas i Skagerrak, medan vuxna individer atervénder till norra Nordsjon dar den &r
relativt stationar (ICES Stock Annex 2021b).

Kolmule

Kolmule ar en djuphavsart som férekommer i Skagerrak och i norra Kattegatt (Havs- och
Vattenmyndigheten 2022). Den uppehaller sig i stim pa 50-400 meters djup och ibland annu
djupare och livnar sig pa fisk, rakor och snackor (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Hela
Nordostatlanten forvaltas som ett bestand (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Kolmulen
leker vaster om brittiska 6arna pelagiskt pa 300—600 m djup under mars-april, varefter dgg och
larver driver med strommarna, framst norrut mot Norska havet och Island (ICES Stock Annex
2019). Juveniler lever néra botten pa djupa omraden under de 2-3 forsta levnadsaren (ICES
Stock Annex 2019). Nar den nar reproduktiv alder 2—7 ar paborjar kolmulen arliga vandringar
fran lekomradena till fédosoksomraden framfor allt utmed kontinentalsockeln (ICES Stock
Annex 2019; Havs- och Vattenmyndigheten 2022).

Kummel

Kummel lever pa djup mellan 200—1000 m over ler- och dybottnar och forekommer framst i
Skagerrak och mer sillsynt i Kattegatt och Oresund (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Tidvis
samlas den i stim och livnar sig framst pa sill, skarpsill, blackfisk och yngre artfrander (Havs- och
Vattenmyndigheten 2022). Av praktiska skal delas kummel in i ett nordligt och ett sydligt
bestand (ICES Stock Annex 2016; Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Kummeln leker pelagiskt
under februari-juli vid det huvudsakliga lekomradet mellan Biscayabukten och vaster om Irland
pa 100—1 000 meters djup (ICES Stock Annex 2016; Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Lek har
ocksa konstaterats i mellan 30—-70 m i Kattegatt och Skagerrak under juli-augusti (Havs- och
Vattenmyndigheten 2022). Ungfisk uppsdker bottnar vid 200 m och rér sig sedan till grundare
lerbotten runt 100 m (ICES Stock Annex 2016; Havs- och Vattenmyndigheten 2022).

Lerskddda

Lerskddda ar en vanlig art i Vasterhavet, men den saknar kommersiell signifikans och dess biologi
ar inte val studerad. Den aterfinns pa sand- och lerbottnar mellan 10-400 m. Den ér liten och
relativt langsamvaxande (SLU Artdatabanken 2022f). Lerskdddan livnar sig pa fisk och
bottenlevande evertebrater som havsborstmaskar och mollusker. Lek sker under januari-juni pa
40-200 m djup.
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Lyrtorsk

Lyrtorsk forkommer i Skagerrak och Kattegatt, ibland pelagiskt men oftast éver harda bottnar
mellan 40-100 m och ibland kring vrak (Havs- och Vattenmyndigheten 2022), men uppvisade
storre spridning innan bestandet minskade kraftigt under 1980-talet (Cardinale m.fl. 2012). Den
ar mest aktiv i skymningen och jagar ofta i stim sa att bytesfisk, framst sill, skarpsill och tobis,
omringas och drivs upp till ytan (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Lyrtorsk leker i fria
vattenmassan mellan 100-200 m mellan januari-juni (Havs- och Vattenmyndigheten 2022).

Makrill

Makrill forekommer framst i Skagerrak och Kattegatt samt langre s6derut under sommaren
(Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Det ar en pelagisk stimlevande art som fédosoker nara
ytan och fangar djurplankton, tobis, sill, skarpsill och torsk beroende pa storlek (Havs- och
Vattenmyndigheten 2022). Makrill i Skagerrak tillhor bestandet i Nordostatlanten (ICES Stock
Annex 2021c). Bestandet har tre lekkomponenter; vaster och séder om Irland samt centrala
Nordsjon (ICES Stock Annex 2021c). Skagerrak och Kattegatt hor till Nordsjokomponenten, som
har minskat kraftigt sedan 1960-talet (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Lek i begransad
skala sker troligen i 6stra Skagerrak och norra Kattegatt (Havs- och Vattenmyndigheten 2022).
Leken sker ndra ytan och &gg och larver lever sedan fritt i vattenmassan (Havs- och
Vattenmyndigheten 2022). Makrill genomfor langa sasongsvandringar mellan lekomradena,
fodosoksomradena och 6vervintringsomradena i norra Nordsjon (ICES Stock Annex 2021c).

Marulk

Marulk forekommer huvudsakligen nara botten i Skagerrak och Kattegatt (Havs- och
Vattenmyndigheten 2022). Den tillbringar ofta tid delvis nedgrdvd i dy eller bland sand och
snackskal eller dold bland véaxter, fran grunda vatten ner till 1000 m och livnar sig pa fisk och
kraftdjur (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Marulk leker pa stora djup i april-juli vaster och
norr om de Brittiska 6arna, vilken foregas av stora lekvandringar (Havs- och Vattenmyndigheten
2022).

Rédspdtta

Rédspattan dr en vanlig art som patraffas fran Skagerrak till sédra Ostersjon (Havs- och
Vattenmyndigheten 2022). Den &r en typisk kustfisk haller sig pa grunda sand- och lerbottnar pa
25-50 m djup. Generellt haller sig yngre individer grundare &n 4&ldre (Havs- och
Vattenmyndigheten 2022). Arten ater musslor, tagghudingar och andra bottendjur (Havs- och
Vattenmyndigheten 2022). Rédspatta i norra Vasterhavet hor framfor allt till bestandet i
Nordsjon och Skagerrak, och vuxna rédspattor vandrar mellan lekomraden i s6dra och centrala
Nordsjon till fodoséksomraden narmare kusterna (ICES Stock Annex 2021d). Leken sker pelagiskt
under januari-mars (ICES Stock Annex 2021d; Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Juvenila
rodspattor har sina uppvaxtomraden i grunda kustvatten, framfoér allt i 6stra Nordsjon, medan
dldre individer ror sig gradvis djupare (ICES Stock Annex 2021d; Havs- och Vattenmyndigheten
2022).

Rédtunga

Rodtungan féorekommer pa sand- eller dybotten pa 40-1000 meters djup, framst i Skagerrak och
Kattegatts djupare delar med ibland langre séderut (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Den
livnar sig pa ormstjarnor, kraftdjur, borstmaskar och musslor (Havs- och Vattenmyndigheten
2022). Rodtunga i Sverige hor till bestandet i Nordsjon, Skagerrak, Kattegatt och 6stra Engelska
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kanalen. Rédtungan ar relativt stationar, men mycket ar okdant om rédtungans biologi inklusive
om, var och nar lek féorekommer i svenska vatten (ICES Stock Annex 2021e; Havs- och
Vattenmyndigheten 2022). | nordvastra Nordsjon leker rodtunga pelagiskt under mars-juli
(Havs- och Vattenmyndigheten 2022).

Sandskddda

Sandskidddan Férekommer i Skagerrak, Kattegatt, Oresund och sodra Ostersjon. Den ar en
demersal art som framst uppehaller sig pa sand-, grus- och lerbottnar néra kust pa 2-200 m djup
(Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Sandskaddan livnar sig pa bentiska evertebrater, fisk och
fiskdgg (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Bestandsstrukturen dr osdker och Nordsjon,
Skagerrak och Kattegatt ses som ett bestand (ICES 2021a). Lek sker framfor allt i sydostra
Nordsjon under februari-april liksom i Skagerrak under april-augusti djupare dn 30 meter (ICES
2021a; Havs- och Vattenmyndigheten 2022).

Sill

Sill &r en pelagisk stimlevande fisk vars féda framst bestar av sma kraftdjur och fisklarver samt
storre bottendjur. Sill foljer planktonens rorelser och gar nattetid nara ytan och nadrmare botten
pa dagen (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Sillen leker 6ver relativt grunda sand- grus- eller
stenbottnar (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Det finns tva sillbestand i Vasterhavet; den
hostlekande sillen i Nordsjon, Skagerrak, Kattegatt och 6stra Engelska kanalen, samt den
varlekande sillen i Skagerrak, Kattegatt och sydvéstra Ostersjon (Havs- och Vattenmyndigheten
2022). Den norska varlekande sillen i norddstra Atlanten och Arktis kan beblanda sig med de
andra bestanden under fodosdksvandring, men i mycket liten utstrdackning (ICES Stock Annex
2021f). Varlekande sill i Skagerrak, Kattegatt och sydvistra Ostersjon (SD 20—24) bestar av flera
populationer med olika lekplatser, och bestandet har ocksa lokala var-, host- och vinterlekande
delar (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Huvuddelen av den hostlekande sillen fran
Nordsjon, Skagerrak, Kattegatt och Ostra Engelska kanalen fangas och leker i Nordsjon (Havs-
och Vattenmyndigheten 2022). Den hostlekande och den varlekande sillen har olika
vandringsmonster och utbredning. Varlekande sill samlas vid gemensamma fdédo- och
overvintringsomraden och leker i huvudsak under varen men delar av bestandet leker ocksa
under host, vinter och sommar (Parmanne m.fl. 1994; ICES Stock Annex 2021g). Efter leken
vandrar aldre individerna ut till Nordsjon medan yngre stannar langre 6sterut innan de samlas
igen pa dvervintringsomraden i sodra Kattegatt, Oresund och delar av véstra Ostersjon (ICES
Stock Annex 2021g). Hostlekande sill har sin viktigaste lekplats i Nordsjon utmed brittiska
Ostkusten (ICES 2018; Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Detta bestand anvander framst
Skagerrak som uppvaxtomrade (ICES 2018).

Skarpsill

Skarpsill dr en stimlevande fisk vars foda bestar av fisklarver och djurplankton (Havs- och
Vattenmyndigheten 2022). Den ar huvudsakligen pelagisk men kan ibland uppehalla sig ndrmare
kusten (ICES Stock Annex 2021h). Skarpsill genomfor vertikal dygnsmigration och soker sig
ndrmare ytan nattetid medan den haller sig ndra botten dagtid (Havs- och Vattenmyndigheten
2022). Skarpsillen i Nordsjon, Skagerrak och Kattegatt hor till samma bestand (Havs- och
Vattenmyndigheten 2022). Generellt 4r kunskaperna om skarpsillens biologi i Skagerrak och
Kattegatt begransad (Vitale m.fl. 2015). Den &r en sa kallad “batch spawner” som leker upprepat
under en lang lekperioden fran tidig var, nar vattentemperaturen stiger éver 6 grader, till sen
host (Moksness & Torstensen 1985; Vitale m.fl. 2015; ICES Stock Annex 2021h). Lek sker bade
ute till havs och inne vid kusten pa djupen mellan 10-40 meter (Havs- och Vattenmyndigheten
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2022), och dgg och larver har hittats utmed hela norska och svenska kusten inklusive fjordar och
(Vitale m.fl. 2015). De inre delarna av Skagerrak forefaller vara viktiga lekomraden och maijligen
ocksa regionen mellan Skagerrak och Kattegatt, men exakt avgransning ar inte kant (Ljgen 1961;
Bakken 1973; Mittermayer 2007).

Taggmakrill

Taggmakrill ar relativt vanlig i Skagerrak och Kattegatt men ovanligare lange s6derut. Arten
haller sig relativt kustnara, i stim pa 100—200 m djup. Den fangar sma fiskar, kraftor och andra
ryggradslosa djur (SLU Artdatabanken 2022g). Den leker inte i Sverige utan ndrmsta lekomrade
ar sodra Nordsjon, dar den leker pelagiskt sommartid

Torsk

Torsk forekommer i alla svenska vatten pa djup mellan 0-200 m dar den fangar bottendjur, sill,
skarpsill och mindre artfrander (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Vuxen torsk undviker
varmare vatten och gar djupare sommartid (Funk m.fl. 2020). Torsk pa vastkusten hanfors till
tva bestand; Kattegatt (SD 21) och en samling tidigare separata bestand som inkluderar torsken
i Nordsjon, Skagerrak och Ostra Engelska kanalen (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Hit
raknas ocksa de reproduktivt isolerade populationerna viking- och doggertorsk. Dessutom finns
det lokala kustbestdnd utmed svenska vastkusten, exempelvis i Gullmarsfjorden och Oresund
(Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Tidigare fanns stora ansamlingar av torsk utmed
Skagerraks och Kattegatts kust men dessa ar idag forsvunna eller kraftigt reducerade (Jonsson
m.fl. 2016), dven om omradet anvands som uppvaxtomrade for viking- och doggertorsk (ICES
Stock Annex 2021i; Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Agg och larver frdn lekomrédena i
Nordsjon kan ocksa na Skagerrak med havsstrommar, men dessa individer atervander till
Nordsjon for lek (ICES Stock Annex 2021i; Havs- och Vattenmyndigheten 2022).

Vitling

Vitling fdrekommer fran Skagerrak till sédra Ostersjon pa djup mellan 5-70 m ovanfér ler- och
sandbottnar (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Den kan leva solitart eller i stim och livnar
sig pa sill, skarpsill, tobis och kraftdjur (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Bestandsstrukturen
ar inte kdnd men populationen anses vara skild fran Nordsjon (ICES Stock Annex 2020). Vitling
leker i sédra Ostersjon, Kattegatt och pa flera platser i Nordsjon under januari-juli p4 30—100
meters djup. Aggen och larver ar pelagiska medan uppvaxtomradena ar intill kusten (Havs- och
Vattenmyndigheten 2022), framfor allt skyddade grundomraden i norra halvan av vastkusten
(Fredriksson m.fl. 2021). Ocksa vitling fran Nordsjon anvander detta som uppvaxtomrade (Havs-
och Vattenmyndigheten 2022).

Vitlinglyra

Vitlinglyra ar en pelagisk, stimlevande art som patraffas i Skagerrak och norra Kattegatt pa 50—
250 m (ICES Stock Annex 2017b; Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Fédan bestar av kraftdjur,
smafiskar, 4gg och larver (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Endast ett bestand av vitlinglyra,
innefattandes Skagerrak, Kattegatt och Nordsjon, finns i svenska vatten (Havs- och
Vattenmyndigheten 2022). Arten ar kortlivad och efter att individer natt reproduktiv alder efter
runt 2 ars leker de en gang under sin livstid (ICES Stock Annex 2017b). Arten leker under forsta
kvartalet, och dven om ingen signifikant lek sker inom Skagerrak har sma mangder av larver
observerats inom omradet (ICES Stock Annex 2017b). Arten forefaller inte har nagra speciella
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uppvaxtomraden, utan juvenil fisk ar generellt spridd inom Nordsjon runt lekomradena, medan
vuxna individer lekvandrar ut Skagerrak (ICES Stock Annex 2017b).

Rédlistade arter

Data fran prov- och yrkesfisket inkluderade 24 rédlistade arter, av vilka fyra ingar i de vanligaste
arterna som presenterats ovan (kolja, kummel, torsk och vitling). Samtliga rodlistade arter
presenteras kortfattat i Tabell 4.
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Tabell 4: Rodlistade arter som registrerats i data fran IBTS, Skagerrakundersékningen och svenskt
yrkesfiske. Rodlistning i Sverige (SLU Artdatabanken 2020) och pa EU-niva. Rddlista status: LC Livskraftig,
NT nara hotad, VU sarbar, EN starkt hotad, CR akut hotad. Arter som endast tillfalligt besoker svenska
vatten ar inte bedémda (-).

Art Rodlista | Ekologi
Kolja SLU: VU Ekologi beskriven i text ovan
EU: LC
Kummel SLU: VU Ekologi beskriven i text ovan
EU: LC
Lyrtorsk SLU: CR Ekologi beskriven i text ovan
EU: LC
Torsk SLU: VU Ekologi beskriven i text ovan
EU: LC
Vitling SLU: VU Ekologi beskriven i text ovan
EU: LC
Birkelanga SLU: (-) Bottenlevande djuphavsfisk, mellan 200-1500 m. Samlas pa lekomradena pa
EU: VU 600-1000 m
Blafenad tonfisk | SLU: (-) Pelagisk art fran 0-500m, ater fisk, blackfisk och plankton. Tva bestand i
EU: NT Atlanten varav det 6stliga leker i Medelhavet.
Blakaxa SLU: (-) Djuphavsart, mjukbottnar mellan 200-500 m. Inre befruktning,
EU: NT levandefédande.
Fyrtommad SLU: NT Langsamvaxande art pa sand- och lerbottnar ned till 650 m, leker feb-aug.
skarlanga EU: LC
Grahaj SLU: (-) Sallsynt i svenska vatten, pelagisk och bottenlevande ned till 550 m, inre
EU: VU befruktning, levandefodande
Havskatt SLU: EN Lever pa hardbotten ned till 200m, parlevande, rommen laggs i klump och
EU: vaktas av hanen i flera manader.
Havsmus SLU: VU Mjukbottnar ned till 1000 m, vintertid grundare. Inre befruktning, agglaggande.
EU: NT
Havsnejontga SLU: EN Rundmunsfisk. Efter metamorfos vid 5-8 ar vandrar den ut i havet, suger sig
fast vid en vardfisk. Efter 3 ar atervander den till floder for lek, dor darefter.
Halleflundra SLU: EN Kringstrévande, langsamvaxande art. Max nagra 100-tal individer leker i
EU: EN Skagerraks djupomraden. Fredades 1995.
Klorocka SLU: EN Lever pa sand, grus och lerbottnar 50-500 m. Inre befruktning, agglaggande.
EU: LC
Knaggrocka SLU: NT Lever pa sand, dy och grusbottnar 10-300 m, inre befruktning, dgglaggande.
EU: NT
Lyrtorsk SLU: CR Lever nara botten, ofta hardbottnar; stérre spridning innan bestandet minskade
EU: LC kraftigt pa 1980-talet. Leker jan-maj i fria vattenmassan 100—200.
Langa SLU: EN Hardbottenart pa 100-400 m, solitar eller i grupp. Stora lekomraden i Biscaya,
EU: LC vaster om Irland, soder om Island.
Nordlig hundhaj | SLU: (-) Sand- och grusbottnar ned till 100 m, specialist pa kraftdjur. Inre befruktning,
EU: NT levandefédande.
Pigghaj SLU: CR Bottenlevande pa mjukbottnar, kan férekomma i stim. Inre befruktning, 12
EU: EN manaders draktighet, levandefédande.
Sardin SLU: (-) Stimlevande fisk ned till 55 m, grundare nattetid, framst pelagisk. Pelagisk lek, i
EU: NT Nordsjon i juni-augusti.
Skolast SLU: CR Langsamvaxande djuphavsart ned till 2600 m framst utmed kontinentalsockeln,
EU: EN leker vartannat ar pa 600-1200 m.
Vitrocka SLU: NT Djuphavsart. Mjuk- och hardbottnar mellan 150-1455m. Inre befruktning,
EU LC agglaggande.
Al SLU: CR Komplicerad livscykel; leken sker i Sargassohavet och s.k. glasal nar Europas
EU: CR kust efter 2—3 ar (Sjoberg 2015); utvecklas till gulal i estuarier, floder och
vattendrag (Daverat m.fl. 2006). Lever i de habitaten i 5-20 ar tills den
utvecklas till blankal (Daverat m.fl. 2006; Sjoberg 2015; Sgrensen m.fl. 2016).
Under lekvandringen till Sargassohavet tillbakabildas matsmaltningssystemet
(Clevestam m.fl. 2011), och individerna dor efter lek. Har minskat kraftigt <10%
av bestandet aterstar (Sjoberg 2015; Dekker m.fl. 2021). Vandrar mest nattetid
ndra ytan, aterhamtar sig dagtid pa botten (Westerberg m.fl. 2007). Vandrar
genom Skagerrak och langs norska kusten ut till Nordsjon (Sjoberg 2015).
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7.3.1 Paverkan fran vindkraft
Paverkan pa fisk fran vindkraft sker framst i form av buller och grumling under anlaggningsfasen.
Dess omfattning beror pa fundamenttyp och kabelférsankningsmetod.

Svagt buller kan begransa fiskars mojligheter att anvanda ljudsignaler medan kraftigare buller
kan dsamka skada. Hur buller paverkar varierar mellan arter och livsstadier. Manga fiskar ar
kansliga for lagfrekvent ljud men hur utvecklad hoérseln dr beror bland annat pa hur simblasan
ar kopplad till horselorganen. Sill och skarpsill har bast horsel, f6ljt av andra fiskar med simblasa
som torsk, som kan uppfatta ljud mellan 30-470 Hz (Chapman & Hawkins 1973; Bergstrom m.fl.
2022). Arter utan simblasa, som makrill och plattfiskar, kan endast uppfatta ljudet som en
rorelse i vattnet (Bergstrom m.fl. 2022). Horsel har endast studerats i detalj hos ett fatal arter,
varav lax, sill, torsk och al visas i Figur 20.

Figur 20. Horseltroskel vid olika ljudfrekvenser hos lax, sill, torsk och al. Vanster panel visar samtliga arter
medan hoger panel visar trosklarna for sill pa hégre frekvenser an vad som undersoks for de 6vriga arterna
(notera annan skala pa x-axeln). Data for lax hamtat fran Hawkins och Johnstone (1978), torsk fran
Chapman och Hawkins (1973), al fran Jerkg m.fl. (1989) samt sill fran Enger (1967). Figuren ar modifierad
efter angivna referenser.

Fiskar anvander horsel bland annat for navigation, fodosok, upptackt av predatorer och
kommunikation. Under torskleken producerar hanar ljud som honorna anvander i sitt partnerval
(Brawn 1961; Engen & Folstad 1999). En studie pa torsklarver som exponerades for lagfrekvent,
kontinuerligt buller motsvarandes ett vindkraftverk i drift (SPL 139,5 dB re 1 pPa vid 100 Hz),
visade ingen effekt pa simbeteendet i sig, men larverna orienterade sig mot ljudkallan istallet
for den normala, nordvastliga riktningen i fjorden (Cresci m.fl. 2023).

Hoga eller plotsliga ljud kan orsaka beteendeférandring, men flyktbenagenheten ar storre for
pelagiska arter dn for bentiska (Wardle m.fl. 2001; Bejder m.fl. 2009; Lgkkeborg m.fl. 2012).
Kraftiga ljud fran seismiska undersdkningar kan paverka overlevnad, i hogre utstrackning for agg
och larver an for vuxen fisk, som ocksa har storre mojligheter att aktivt forflytta sig (Andersson
m.fl. 2016).

Sverige saknar nationella gransvarden for bullerexponering, men férslag pa gréansvarden for
mortalitet och inre skador for vuxen fisk och &gg och larver togs fram inom
forskningsprogrammet Vindval (Tabell 5; Andersson m.fl. 2016). Har presenterades ocksa
vagledning fér berdkning av bullerexponering och andel av populationen som far exponeras.
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Gransvardena ar baserade pa laboratorieforsok och viss forsiktighet bor iakttas vid applicering
pa arter i sin naturliga miljo. For fisk med simblasa har gransvarde for 6vergdende horselskada
(TTS) tagits fram baserat pa studier av seismiska undersokningar (Popper m.fl. 2014). Eftersom
fisk med simblasa har kédnsligare horsel dn fiskar som saknar simblasa, kan de senare ocksa anses
skyddade av ett gransvirde framtaget for kénsligare arter. Aven om dessa studier visade p& en
aterhamtningstid motsvarande 18-24 timmar kan detta for vilda fiskar resultera i férsamrad
overlevnad eller reproduktionsframgang. Fa studier har undersokt beteendeférandringar under
palning eller seismiska undersokningar, men det har bedomts att risken &r hoég inom ett
hundratal meter fran kdllan och medelhdg inom ett tusental meter (Popper m.fl. 2014). Faltdata
fran torsk och sjotunga har visat pa okad simhastighet vid palningsljud pa 140-160 respektive
144-156 dB re 1 puPa?s SPLip, (Mueller-Blenkle m.fl. 2010). Stim av skarpsill stérdes vid 135 dB
re 1 uPa SELenkel (Hawkins Anthony D. m.fl. 2014).

Tabell 5. Forslag pa skadliga ljudnivaer for fisk, fiskdgg och larver fran undervattensbuller baserat pa
Popper m.fl. (2014) och Andersson m.fl. (2016). SPL (sound pressure level) matt som toppnivan, och SEL
(sound exposure level) matt som exponering under en enkel ljudpuls eller ackumulerat 6ver tid.
Gransvardet for TTS har endast berdknats fér den kédnsligaste gruppen, arter med simblasa.

Stadium Mortalitet/skador pa inre organ Overgéende hérselskada (TTS)
SPLtopp SELenkel SELcum SELcum,thimmar
(dBre 1 pPa%s) | (dBre 1 uPa) | (dBre 1 pPa) | (dBre 1 uPa)

Vuxen fisk 207 174 204 186 (arter med simblasa)

Agg och larver | 217 187 207

Baserat pa generell modellering av paverkansomrdde (Tabell 1 avsnitt 5.1.1.1, utan
ljuddampning) innebar detta att gransvardena for mortalitet och skada pa inre organ fér vuxen
fisk och larver kan uppnas inom en radie av ca 1,5 km fran kéallan och att beteendepaverkan kan
forvantas inom 20 km. Paverkan i form av maskering av andra ljud &r svarare att bedéma och
hansyn maste ocksa tas till omradets bakgrundsljud.

Hur fisk paverkas av sedimentsuspension under anldggningsfasen varierar mellan livsstadium,
arter och habitat. Fysiologisk paverkan kan ske om partiklar faster pa gélar eller bidrar till
igentappning av membran sa att andningsfunktionen forsamras (Karlsson m.fl. 2020). Eftersom
vuxen fisk har mer utvecklade galar och ar kapabla att aktivt ldmna omradet dr dessa mindre
kdnsliga medan larver som har en relativt stor galyta ar sarskilt kdnsliga (Bergstrom m.fl. 2022).
Agg &r ofta taligare an larver, men om sedimentpartiklar fastnar pa dggets yta kan det paverka
flytkraften och tynga ner dgget sa att det hamnar i en ogynnsam miljo. Pelagiska dgg kan tappa
flytkraft redan vid laga koncentrationer (Westerberg m.fl. 1996) medan bentiska agg ar ofta mer
anpassade till miljéer som regelbundet grumlas, och spolas rena av vattenrérelser (Karlsson m.fl.
2020). Kraftig sedimentering under kort tid kan dock resultera i kvavning (Karlsson m.fl. 2020).
Exempelvis sags inga skadliga effekter pa silligg vid halter pa 7000 mg/l medan agg som
overtacktes med 1 cm sediment inte klacktes (Messieh m.fl. 1981). Bade torskdgg och larver
hade samre o6verlevnad redan vid en partikelhalt pa 10 mg/| (Westerberg m.fl. 1996), medan
sillarver klarade kortvarig grumling pa éver 500 m/l (Messieh m.fl. 1981). Vuxna individer &r
generellt taligare, men planktonatande fisk forefaller sarskilt kdnsliga for grumling, méjligen pa
grund av tatare gélfilament (Westerberg m.fl. 1996; Karlsson m.fl. 2020). Grumling &r en naturlig
del av mjukbottenhabitat, och exempelvis rodspatta tolererade en grumling pa 3000 mg/| under
14 dagar (Moore 1977). Grumling kan ocksa leda till beteendereaktioner. Torsk uppvisade
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undvikande beteende vid halter pd 3 mg/l, och vuxna sillar undviker vatten dar halterna nar 10
mg/l (Westerberg m.fl. 1996; Karlsson m.fl. 2020) medan andra studier inte har funnit nagon
effekt (Hammar m.fl. 2009). Grumling kan ha indirekta effekter, exempelvis om ett lekhabitat
forandras eller om forekomsten av bytesdjur paverkas (Karlsson m.fl. 2020), dven om
mjukbottenfauna generellt ar talig och kan grava sig ur sedimentpalagringar sa att langsiktig
paverkan ar liten (Hammar m.fl. 2009; Bergstrom m.fl. 2012).

Sedimentationskoncentrationer paverkas av ett stort antal faktorer och gransvirden saknas,
men en generell beddmning ar att de flesta arter och livsstadier av fisk tal halter upp till 100
mg/| i ett par veckor (Bergstrém m.fl. 2022).

Sannolikt kommer tillférseln av hardbotten paverka fisksamhallet. Fundamenten kan fungera
som konstgjorda rev, och omradet kan utgéra en refug fran fartygstrafik (Scheidat m.fl. 2011).
Fiskar tenderar att samlas kring strukturer eller flytande féremal, tatheten av fisk har ofta 6kat
kring brofundament och bottenfixerade vindkraftsfundament (Equinor 2019b), sannolikt for
skydd mot predatorer. Om tralning inte forekommer inom vindkraftsparkomradena kan detta
ocksa bidra till 6kad fiskforekomst.

Fisk kan uppfatta elektromagnetiska falt, och bland annat ar dlen kdnd for att vid vandring
orientera sig med hjdlp av jordens magnetiska falt. Studier har dock visat att sjokablar med
vaxelstrom eller likstrom inte utgor ett hinder for vandringen, dven om en viss fordrojning eller
desorientering kan ske (Bergstréom m.fl. 2022). Kunskapen om hur andra arter reagerar pa
elektromagnetiska falt ar svag.

7.3.2 Utbredning och arturval

Ofta ar leken och efterféljande agg- och larvstadier den mest kritiska perioden under livscykeln,
och foérhallandena under lekperioden kan darfor vara avgérande for hur manga fiskar som
slutligen nar vuxen alder. Utifran detta ritades utbredningskartorna baserat pa vad som ar kant
om arternas lekomraden. Det &r dock fa arter som ar kanda for att anvanda Vasterhavet som
sitt huvudsakliga lekomrade, dessa aterfinns framfér allt i sodra, centrala och norra Nordsjon.
Detta innebar att det saknas kdnnedom om specifika lekomraden i Skagerrak. Forskare pa SLU
har tagit fram en karta 6ver méjliga lekomraden utifran vad som ar kdnt om artens lekhabitat
och lekdjup (pers. komm. UIf Bergstrom och Hakan Wennhage, SLU). Denna visar hur det
forvantade antalet lekande arter varierar mellan kusten och utsjon (Figur 21). Saledes kan man
forvanta sig att ett antal arter kan leka i Vdsterhavet utan att det darfor gar att peka ut specifika
lekomraden.
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Figur 21. Antal arter som kan forvantas leka inom olika omraden baserat pa djupdata fran lektidsportalen
(www.havochvatten.se). Kartraster fran Marten Erlandsson, SLU. Prickad linje visar 1 nautisk mil utanfor
baslinjen, streckad linje territorialgransen och heldragen linje gransen for svensk exklusiv ekonomisk zon
(EE2).
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Aven larvstadiet dr sdrbart, men d& strémmar transporterar pelagiska dgg och larver éver stora
omraden ar paverkan pa dessa stadier i omradet svar att forutsiga. Ar 2021 publicerades en
kartering av fiskars och kraftdjurs uppvaxtomraden i Vasterhavets grundomraden, som
baserades pa bade forekomstdata och habitatsmodellering (Fredriksson m.fl. 2021). En liknande
kartering &r pa gang for Vasterhavets utsjo (pers. komm. UIf Bergstrém SLU).

Av de arter som redogjorts for ovan leker inte al, birkelanga, vitlinglyra, kolmule, marulk, sardin,
taggmakrill, blafenad tonfisk, vitrocka, rundrocka eller hagél i Sverige, och havsnejontga leker i
sotvatten. De tre hajarna blakaxa, grahaj och nordlig hundhaj ar levandefédande efter en arslang
dréktighet (dréktighetstiden for blakdxa okdnd), men eftersom deras rérelsemoénster ar okant
saknas information om reproduktionsplatser. Langa har sina huvudsakliga lekomraden i
Biscayabukten och vaster om Brittiska 6arna, medan de lokala lekbestand av kolja som funnits
utmed vastkusten har i praktiken férsvunnit (Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Det &r ocksa
oklart om rodtunga har reproducerande bestand i svenska vatten (ICES Stock Annex 2021e).
Skolastens reproduktionsbiologi ar till stora delar okdnd, men arten antas leka pa djupare vatten
an Skagerrak.

Av Ovriga arter som presenteras ovan har vitling och grasej sin huvudsakliga lek i vastra
respektive norra Nordsjon (Simons m.fl. 2014; Gonzalez-lrusta & Wright 2017) och fangst i
svenska vatten ar huvudsakligen ungfisk, medan lyrtorsk har minskat kraftigt (Cardinale m.fl.
2012). Omfattande lek av nagon av dessa arter ar darfor osannolik. Det ndrmaste storre
lekomradet for makrill ar centrala Nordsjon, och studier pa makrillek i svenska vatten ar relativt
gamla (Lindquist & Hannerz 1974) dven om lek skulle kunna férekomma (Havs- och
Vattenmyndigheten 2022). Rédspéatta har sin huvudsakliga lek i sddra Nordsjon (Loots m.fl.
2010) och stdra Kattegatt (Nielsen m.fl. 2004), medan lerskdddans framsta lekomraden &r i
Nordsjon (Munk m.fl. 2009). Halleflundra ar en djuphavsart vars enda mojliga lekomrade
aterfinns i Skagerraks djupaste omraden, dar som mest ett hundratal individer bedéms leka
(Havs- och Vattenmyndigheten 2022). Bade fyrtémmad skarlanga och havskatt reproducerar sig
pa hardbottnar vilka generellt aterfinns narmare kusten. De fyra broskfiskarna pigghaj, havsmus,
klorocka och knaggrocka antas vara som mest kansliga under dgglaggning och fédsel av ungar,
vilket sker pa grundare vatten néra kusten.

Av de arter som undersodkningar och datainsamling har bekraftat leker i Vasterhavet aterfinns
torsk, sill, skarpsill och sandskddda (Figur 22). Det enda torskbestand som fortfarande leker pa
vastkusten aterfinns i Gullmarsfjorden och delar av 8-fjordaromradet runt Orust (Havs- och
Vattenmyndigheten 2022), varfér lekkarta for torsk i stallet ar baserad pa data fran Svedang m.
fl. (2019). Varlekande sill leker grunt, vilket 6verensstammer med faltstudier dar lekhabitatet
karterats (Rosenberg 1982), medan skarpsill som ar en batch spawner (en art som leker
upprepade ganger under en ofta utdragen leksdsong) forefaller leka utmed storre delen av
kusten bade till havs och inne i fjordarna (Vitale m.fl. 2015; Havs- och Vattenmyndigheten 2022).
Sandskaddda antas leka allméant i den fria vattenmassan pa vastkusten (Svedang m.fl. 2004) men
exakta lekomraden ar okanda.
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Figur 22. Potentiella lekomraden for varlekande sill, sandskdadda och skarpsill, baserat pa lekdjup och
habitat fran lektidsportalen, samt torsk baserat pa data i Svedang m.fl. (2019). Lekomradena foér
varlekande sill stammer 6verens med tidigare utford kartering av sillens lekomraden (Rosenberg 1982).
Réda omraden indikerar lek som stods av faltdata medan skrafferade omraden markerar omraden inom
vilka lek sannolikt forekommer men ndrmare omraden kan inte avgrdnsas. Se text for diskussion av
utfallet. Prickad linje visar 1 nautisk mil utanfér baslinjen, streckad linje territorialgransen och heldragen
linje gransen for svensk exklusiv ekonomisk zon (EEZ).

7.3.3 Osakerhet och kunskapsbrist

Detaljerad information om de flesta arternas utbredning och lekomrade i Skagerrak saknas.
Detta ar delvis en konsekvens av att de arter som eventuellt leker i Vasterhavets utsjoomraden
inte har sin huvudsakliga utbredning eller primara lekomraden dar. Féljaktligen ingdr omradet
inte i de omraden déar lekbestand évervakas. Fér andra arter ar bestandsstrukturen oklar, och
olika populationer kan inte skiljas fran varandra, exempelvis varlekande sill. Slutligen finns det
lekande fisk som har en bade geografiskt och sasongsmassigt utspridd lek som skarpsill, for vilka
det inte &r mojligt att ge mer precisa lekkartor &n vad som presenterats ovan. Aven om kartor
bara tagits fram for fyra arter utesluter det inte att andra arter ocksa fortplantar sig, men
omfattning och utbredning av detta kan inte preciseras utifran tillgangliga data.

Hur fiskar paverkas av ljud ar ett vaxande forskningsfdalt men mycket ar fortfarande okant.
Horseln och darmed kansligheten varierar mellan arter. De gransvarden som foreslagits for
bullerpaverkan pa fisk ror skador pa inre organ och déd, medan det saknas riktlinjer for nivaer
som kan orsaka beteendepaverkan.

En ytterligare osdkerhet ar hur elektromagnetiska falt fran ett vaxande antal undervattenskablar
paverkar fisk, framfér allt vandrande fisk som al.
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7.4 Marina daggdjur

Marina daggdjur som regelbundet forekommer i Skagerrak och Kattegatt utgors i huvudsak av
tumlare (Phocoena phocoena) och knubbsal (Phoca vitulina) samt ett hundratal grasalar
(Halichoerus grypus). Darutéver finns det en mycket sporadisk ndrvaro av mer atlantiska arter
sasom flasknosdelfin (Tursiops truncatus) och andra tandvalar. Tumlare och sal omfattas av art-
och habitatdirektivet (bilaga Il och IV respektive Il och V), vilket motsvarar sadant unionsintresse
att sarskilda omraden ska utpekas. Att tumlare ar upptagen i bilaga IV i artdirektivet innebar att
arten kraver noggrant skydd och omfattas i svensk lagstiftning av 4 § i Artskyddsférordningen.

Namnda séalarter forekommer i lokala bestand i Skagerrak och Kattegatt och har kanda
forokningslokaler. Ddremot hér de grasilar som observeras bade till Ostersjépopulationen och
Atlantpopulationen, som ar koncentrerad till de brittiska 6arna (Harkénen m.fl. 2007; SLU
Artdatabanken 2022h) och utgbra ingen egen population (Hansen & Hggslund 2021).
Foljaktligen diskuteras har darfér endast tumlare och knubbsal.

7.4.1 Tumlare

Tumlare &r liten tandval och den enda val som forekommer aret runt i svenska vatten. Arscykeln
varierar nagot geografiskt, men i Nordsjon sker parning under juli-augusti och kalvning mellan
10-11 manader efter befruktning, det vill saga i maj-juni efterféljande ar (Figur 23). Kalven dias
i 8—10 manader, men ar redan i september-oktober relativt sjalvstandig. En hona foder vanligtvis
en kalv vartannat ar. Kbnsmognad for honor uppnas vid 3-5 ars alder och for hanar vid 3—4 ars
alder, medan den férvantade livslangden ar ca 12 ar.

Figur 23. Arscykel fér tumlare, baserad pa bifangade eller strandade tumlare i Kattegatt och Skagerrak
1980-1997. Figur anpassad fran Havs- och Vattenmyndigheten (2021) baserat pa data fran Borjesson &
Read (2003) samt Lockyer & Kinze (2003).
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Tumlare livnar sig i huvudsak pa fisk, och studier har visat att dieten varierar geografiskt och
sdsongsmassigt (Andreasen m.fl. 2017). De flesta bytena &r under 25 cm i langd och bestar
huvudsakligen av sill, skarpsill, torskfiskar och smorbultar (Aarefjord m.fl. 1996; Bérjesson m.fl.
2003; Andreasen m.fl. 2017; Havs- och vattenmyndigheten 2021). | Kattegatt och Skagerrak har
honor visats konsumera en stor mangd piral (Borjesson m.fl. 2003). Dieten kan korreleras till
levnadsmiljon dar hoga tatheter av tumlare i Kattegatt och Skagerrak déverensstammer med
utbredningen av sill. Férekomsten av tumlare vid Skagen och Norska rannans sluttningar kan
vara associerade till uppvallning av djupvatten som attraherar sill (Aarefjord m.fl. 1996;
Sveegaard m.fl. 2012).

Tumlare anvander ekolokalisering for orientering, kommunikation och fédosdk. Tumlaren hoér
inom ett frekvensintervall fran ca 0,2-180 kHz med hogst kanslighet mellan 100-140 kHz (Figur
24). De hogfrekventa klickljuden sprids pa relativt korta avstand, under 1 km (Sigray & Andersson
2014) och tillater tumlare att orientera sig och jaga i morker. Studier med akustiska méatare pa
tumlare indikerar att de ekolokaliserar ndstan kontinuerligt (Wisniewska m.fl. 2016).
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Figur 24. Audiogram for tumlare baserat pa beteendestudier i fangenskap. De tva kurvorna ar audiogram
for tva olika individer. Tumlare hér de ljud som befinner sig ovanfor kurvan. Figur fran Havs- och
Vattenmyndigheten (2021) med data fran Kastelein m.fl. (2010).

7.4.1.1 Paverkan fran vindkraft

Naturvardsverkets rapport Effekter av havsbaserad vindkraft pd marint liv — En syntesrapport
om kunskapsldget 2021 (Bergstrom m.fl. 2022) identifierade den storsta risken fér marina
daggdjur som hoga ljudnivaer i samband med anlaggningsfasen, samt storning i viktiga omraden
eller under kansliga perioder. Tumlares beroende av god horsel for foédosok innebar dels att
buller kan férsamra jaktmojligheterna, dels att eventuell horselskada ger allvarliga
konsekvenser. Aven om tumlare har god syn som de sannolikt anvander fér att finjustera sitt
rorelsemonster sa har grumling troligen mindre paverkan eftersom tumlare ocksa jagar bade
nattetid och pa stora djup (Verful® m.fl. 2009).

Faltstudier har visat att buller, speciellt pl6tsliga ljud, som 6verskrider detektionstréskeln med
40-50 dB vanligtvis resulterar i flykt, medan ljud som 6verstiger detektionstroskeln med ca 100
dB kan leda till TTS (tillfallig horselskada) och upprepad exponering till PTS (permanent
horselskada) (Tougaard m.fl. 2015). Hoga plotsliga ljud, exempelvis impulsivt ljud fran
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anlaggning av en vindkraftspark, kan utlésa en panikartad flykt hos oférberedda individer, vilket
exempelvis kan leda till att kalv separeras fran honan (Andersson m.fl. 2016).

Vid anlaggningen av Borkum Revs vindkraftspark i Tyskland uppmattes SEL fran palning till 154—
175 dB re 1 pPa pa 750 m avstand, 139-145 dB pa 25 km avstand och 131-137 dB pa 50 km
avstand, samtidigt som tumlare avlagsnade sig minst 20 km bort (Ddhne m.fl. 2013). Reaktionen
stdmmer med observationer fran andra palningsarbeten (Tougaard m.fl. 2006; Brandt m.fl.
2011), vilka ocksa visade att tumlarna stannar borta i ett par dygn. Anlaggning av andra typer av
fundament ar samre undersokta, men gravitationsfundament verkar inte leda till kraftiga
reaktioner (Carstensen m.fl. 2006; Tougaard & Carstensen 2011; dock rammades stabiliserande
strukturer ned i botten vilket hade en matbar effekt). En sammanstallning fran sex studier pa
palning indikerade pa ett generellt troskelvarde for undvikande beteende hos tumlaren pa 103
dB re 1 pPa (Tougaard 2021).

For vindkraftsparker i drift indikerar tidigare modellering att tumlare uppfattar driftsbuller pa
ett 100-tal meter, men att skada eller maskering ar osannolik (Tougaard m.fl. 2009), se 5.1.1.1.
De flesta kontrollprogram som uppréattats for tumlare i samband med vindkraftsparker visar
ocksa att de oftast aterkommer efter att parken tagits i drift (Tougaard m.fl. 2006; Scheidat m.fl.
2011; men se Carstensen m.fl. 2006). Huruvida det innebar att tumlare inte paverkas av
driftsbuller eller att attraktionen fran eventuella rev- eller skyddseffekter Gvervager ar inte
klargjort. Reveffekt vid andra typer av plattformar har visats attrahera tumlare, dven dar
ljudnivder ar hogre (Clausen m.fl. 2021). De maétningar som gjorts av driftsbuller fran
vindkraftsparker ar baserade pa vindkraftverk med en maximal effekt pa ca 6 MW. Detta ar
betydligt lagre an effekten pa de vindkraftverk som planeras i Vasterhavet, och slutsatser utifran
befintliga studier maste tolkas med forsiktighet.

Ocksa de ljudnivder som kan uppnas under férberedande undersokningar kan paverka tumlare.
Vid seismiska undersokningar med tryckluftskanoner i Nordsjon observerades att tumlare flydde
ca 5-10 km, men aterkom inom ett par timmar efter att undersdkningarna hade upphort
(Thompson m.fl. 2013). En annan liknande undersdkning uppskattade flyktavstandet till 8-12
km (Sarnociriska m.fl. 2020).

Till skillnad fran flera andra ldnder saknar Sverige nationellt faststallda gransvdrden for
exponering av undervattensbuller (Andersson m.fl. 2016). | regel faststélls villkor for maximal
tilldten ljudniva orsakad av anldggningsarbeten i vindkraftsprojekt (Havs- och
vattenmyndigheten 2021) och konkret anvdnds ofta de grdnser som tagits fram av NMFS
(National Marine Fisheries Service 2018). Dessa skiljer mellan kontinuerliga eller impulsiva ljud
och anger bade granser for maximal ljudniva (SPLtwpp) och ljudexponering (SEL.ym) som berdknas
ackumulerat 6ver 24 timmar (Tabell 6).

Tabell 6. Gransvarden for bullerexponering for tumlare enligt National Marine Fisheries Service (2018).
SEL stdr fér sound exposure level och mits i enheten dB re 1 puPa?s medan SPL star fér sound pressure
level och mats i enheten dB re 1 pPa.

Icke-impulsiva ljud Impulsiva ljud
TTS PTS TTS PTS
(SELcum.24tim (SELcum.24tim (SELcum.24tim Viktat) (SPLtopp (SELcum.24tim (SPLtopp
viktat) viktat) oviktat) viktat) oviktat)
153 173 140 196 155 202
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Tumlare har ocksa visats undvika fartyg pa upp till 1 km avstand (Barlow 1993; Palka &
Hammond 2001), och kan reagera kraftigt i form av dyk och kraftiga stjartslag for hogfrekventa
fartygsljud som fran snabba mindre batar och hoghastighetsfarjor (Dyndo m.fl. 2015;
Wisniewska m.fl. 2018).

7.4.1.2 Utbredning och karta

Tre populationer av tumlare aterfinns i svenska vatten; Nordsjopopulationen,
Balthavspopulationen och Ostersjdpopulationen (Sveegaard m.fl. 2015; Carlstrém & Carlén
2016). | Skagerrak férekommer framst tumlare fran Nordsjépopulationen. Gransen mellan
Nordsjo- och Béalthavspopulationerna gar strax norr om Falkenberg, dven om gréansen omges av
en relativt stor 6vergangszon (Sveegaard m.fl. 2015).

Ett flertal inventeringar av tumlare har genomforts i Skagerrak och Kattegatt, framfor allt under
sommarmanaderna. Inom projekten SCANS och Mini-SCANS har flyginventeringar genomforts
1994, 2005, 2012, 2016, 2020, liksom for det danska 6vervakningsprogrammet NOVANA utmed
danska nordkusten (Hammond m.fl. 2021; Hansen & Hggslund 2021; Unger m.fl. 2021), dven om
Mini-SCANS endast tacker in Kattegatt och Balthavet. Baserat pa SCANS inventeringar uppgar
det totala antalet tumlare i Nordsjon, Skagerak, Kattegatt och Balthavet till 300 000-350 000
individer och &r stabilt 6ver tid (Hammond m.fl. 2021). SCANS data aggregeras dock geografiskt
och det gar inte att utldsa den sdsongsmadssiga utbredningen inom studieomradet darifran.
Passiv akustisk 6vervakning har inte genomforts i storre omfattning i Skagerrak eller Kattegatt.

Inom ramen fér Novana har satellitméarkning av tumlare fran Skagen och Kattegatt genomférts
sedan 1997 (Sveegaard m.fl. 2011, 2018). Detta data har visat att det finns en geografisk grans
mellan populationerna i Kattegatt ungefar i h6jd med Falkenberg, av vilket foljer att individer
markta i Skagen i allmanhet tillhor Skagerrakpopulationen (Sveegaard m.fl. 2011). Analys av data
fran Skagerrak mellan 2007-2016 (sommartid: N=27 individer/799 positioner; vintertid: N=28
individer/1004 positioner) visar pa hog forekomst i ett omrade runt Skagen (Sveegaard m.fl.
2018) som till stor del inkluderar Natura 2000-omradet Skagens Gren og Skagerrak (Figur 4),
vilket ocksa reflekteras i férekomst av tumlare inom svensk EEZ (Figur 25). Omradet &r troligtvis
viktigt for fodosok aret om och eventuellt ocksa som kalvningsomrade (Teilmann m.fl. 2008;
Sveegaard m.fl. 2018). Hog tathet ses ocksa utmed Norska Rdnnan, i synnerhet under
vinterhalvaret, vilket kan vara kopplat till uppvalining (Sveegaard m.fl. 2018).

Det saknas dvervakning av tumlare utmed svenska vastkusten, daven om individer har bedéms
tillhéra antingen Balthavspopulation, séder om den tankta grénsen i Kattegatt, eller
Skagerrakpopulationen norr om den (Havs- och vattenmyndigheten 2021). Utifran detta kan
satellitmarkta tumlare fran Skagen ses som representativa fér populationens rérelsemonster,
men det bor betonas att den kéllan inte kan ge svar pa fragor om det finns lokala variationer
inom populationen som exempelvis skulle kunna paverka tatheter i norra Skagerrak, utanfor det
analysomrade som presenteras i Figur 25. Tumlare kan férmodas forekomma i hela
studieomradet, om an i varierande tatheter.
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Figur 25. Forekomst av tumlare inom studieomradet, baserat pa data fran satellitmarkta tumlare inom
ramen for danska 6vervakningsprogrammet Novana. Férekomst ar berdknad genom “kernel density”, en
analysmetod som aterger tathetskonturer motsvarande det minsta omradet som téacker in en viss andel
av observationerna. Har visar morkgront omrade hog forekomst, mellangront omrade medelférekomst
och ljusgront omrade lag forekomst (30%, 31-60% respektive 61-90% av alla observationer). Notera att
analysen av kélldatat endast tackte in ett omrade upp till ungefar Fjallbacka. Figur anpassad fran
Sveegaard m.fl. (2018). Prickad linje visar 1 nautisk mil utanfér baslinjen, streckad linje territorialgransen
och heldragen linje gransen for svensk exklusiv ekonomisk zon (EEZ). Se text ovan rérande exempelvis
férekomst i norra delen av studieomradet.

7.4.1.3 Osakerheter och kunskapsbrist

De flesta studier rorande paverkan pa tumlare har gjorts i parker med fasta fundament, for vilka
det darfor finns ett relativt gott underlag att bedéma konsekvenser utifran. De flesta parker som
projekteras i studieomradet planerar dock att anvanda sig av flytande fundament, for vilka
paverkan ar mer svarbedomd.

Hur tumlare paverkas av driftsbuller, som ar kontinuerligt men relativt lagfrekvent, ar i stora
drag okdnt, och det ar heller inte klart hur paverkan av sadant buller ska berdknas (National
Marine Fisheries Service 2018; Stéber & Thomsen 2021).

Det finns vidare ett antal studier som undersokt effekten av buller pa enskilda individer, men
kunskapen om hur buller kan paverka pa populationsniva fér tumlare &r i nulaget mycket
begrdansad. Forskning som modellerar hur individuella beteendefériandringar kan fa
konsekvenser pa populationsniva ar pagaende (Havs- och vattenmyndigheten 2021 och
referenser dari).
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Forekomst av tumlare utmed svenska vastkusten ar baserad pa data fran danska
overvakningsprogrammet, och da pa satellitsparade individer. Metoden ger mycket god
information om rorelsemonstret hos ett fatal individer, vilket innebéar att utbredningskartorna
implicit antar att dessa individer ar representativa for hela populationen. Det saknas mer
omfattande studier i omradet, bade med hansyn till antal individer och i fraga om eventuella
lokala anpassningar. Bristen pa lokala studier innebar ocksa att det saknas information om
eventuella kalvningen- eller parningsomraden utmed Véastkusten.

7.4.2 Knubbsal

Till skillnad fran tumlare ar knubbséalen beroende av viloplatser pa land dar de foder sina kutar
och byter péls. Honan féder en kut under tidig sommar, fran borjan av juni till bérjan av juli (Figur
26; Harkonen & Heide-Jorgensen 1991). Kuten dias pa land i 3—4 veckor och 6verges sedan av
modern. Kutpélsen falls redan innan fodseln sa att kuten fods med vuxenpals, vilket innebar att
kuten kan simma och dyka inom kort. Vid fara kan en diande hona med kut darfor fly till vattnet,
men maste atervanda till land for att dia. Kutens 6verlevnad kan forsamras av storningar under
denna period. Parningstiden infaller i slutet av juli, vilket inkluderar en parningsuppvisning under
vattnet dar hanarna utger parningslaten. Mellan slutet av juli till slutet av augusti sker palsbyte,
vilket tar flera veckor da sélen tilloringar mesta tiden pa land. Under de sista veckorna i augusti
kan ca 70 % av sélarna befinna sig pa land (Havs- och Vattenmyndigheten 2012), vilket utnyttjas
for inventering till bestandsuppskattning. Resterande delar av aret fédosoker knubbsalen for att
aterfa spacklagret till vintern. Studier visar att sdlarna vanligtvis uppehaller sig i samma omrade
ocksd under vintern och aterkommer till samma viloplatser (Harkénen & Harding 2001).
Knubbsalar blir konsmogna vid 3—4 ars alder och lever vanligtvis i ca 20 ar (Harkonen & Heide-
Jorgensen 1991).

Figur 26. Arscykel for knubbsdl i Skagerrak och Kattegatt. Figur anpassad fran Havs- och
Vattenmyndigheten (2012).
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Knubbsalar lever néstan uteslutande pa fisk, framfor allt torsk- och plattfiskar, sill och piral, men
dieten variera 6ver aret och mellan bestand (Harkonen & Heide-Jorgensen 1991; Havs- och
Vattenmyndigheten 2012; ICES 2021b och referenser dari). Knubbsalar kan dyka till dver 200 m
djup men fodosoker framst pa djup ner till 50 meter. Da fodan ar huvudsakligen bottenlevande
fisk haller den sig i grundare kustomraden néra sina viloplatser (Havs- och Vattenmyndigheten
2012).

Knubbsal har god horsel bade 6ver och under ytan. Ovanfor vattnet nar 6rongangarna ar
luftfyllda hor knubbsalar i frekvensintervallet 0,1-30 kHz med storst kanslighet mellan 2—12 kHz,
medan frekvensintervallet under vatten nar upp till 100 kHz, med nagot hogre detektionstroskel
(Figur 27; Kastelein m.fl. 2009; Hanke & Dehnhardt 2018) Knubbséal anvander horsel for att
upptacka fara och kommunicera med artfrander, speciellt under parningssdasongen da hanarna
anvander lagfrekventa lockljud i intervallet 0,1-1 kHz (Hanke & Dehnhardt 2018).

Figur 27. Audiogram for knubbsal i luft (vanster) och vatten (hoger). Figur anpassad fran Reichmuth m.fl.
(2013). | Reichmuth m.fl. (2013) jamfordes uppmatta hoérseltrosklar (fet linje) med horseltrosklar fran
tidigare studier (gra linjer).

De har ocksa god syn bade i luft och under vattnet, och hog kanslighet i 6gonen gor att de
sannolikt har hjdlp av synen under jakt ocksa vid laga ljusforhallanden (Hanke & Dehnhardt
2018). Forekomst av blinda sédlar med gott hull visar emellertid att synen inte ar avgorande for
overlevnad (Dehnhardt & Kaminski 1995). Experiment har visat att morrhar runt nosen och
ogonen ar mycket kdnsliga for rorelser och vibrationer i vattnet och salar har visats kunna urskilja
objekt och uppfatta vattenrérelser fran simmande fiskar med hjalp av morrharen (Niesterok
m.fl. 2017; Hanke & Dehnhardt 2018). Knubbsélar anvander sig sannolikt av en kombination av
sinnen for att jaga och orientera sig under vattnet.

7.4.2.1 Paverkan av vindkraft

Trots god horsel 6ver ett brett frekvensintervall som omfattar lagre frekvenser an tumlare ar det
moijligt att salar ar mindre storda av buller an tumlare (Tougaard m.fl. 2009; Bergstrom m.fl.
2012), aven om de ocksa reagerar pa kraftiga ljud och kan lida skada. Dock star det inte klart i
vilken utstrackning buller paverkar silars beteende eller jaktframgang. Knubbsalar i Alaska
andrade inte sitt parningsbeteende nar det exponerades for fartygsbuller (ICES 2021b) och i ett
experiment med grasalar paverkades jaktframgangen endast delvis av bullerexponering (Hastie
m.fl. 2021). Likaledes har studier av salars reaktion pa grumling gett blandade resultat (Todd
m.fl. 2015), medan vilda sélar har setts jaga i naturligt grumlade omraden (Weiffen m.fl. 2006).
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Studier pa sélar tyder pa att gréansvardena for paverkan ligger nagot hogre an for tumlare.
Ansatser att berdkna troskelvdarden for beteendereaktion ger ungefarliga viktade varden for
SELcum pa 120-138 db varden pa dB re 1 pPa (Russell m.fl. 2016; Aarts m.fl. 2017; Tougaard 2021).
Eftersom trosklarna for salar ligger hogre an motsvarande for tumlare ar det inte ovanligt att ett
gransvarde berdknat for tumlare ocksa tacker sdkerhetsmarginaler for sal. Dock &r det viktigt att
komma ihag att salar uppfattar lagfrekventa ljud battre &n tumlare och att viktningsfunktionerna
ar olika. De avstand pa vilket tumlare paverkas behover darfor inte vara kortare dn det avstand
som séalar paverkas pa (Tougaard 2021). Liksom for tumlare hamtas de troskelvarden som brukar
anvandas for sal fran (National Marine Fisheries Service 2018) (Tabell 7).

Tabell 7. Gransvarden for bullerexponering for silar (Phocidae) enligt National Marine Fisheries Service
(2018). SEL star for sound exposure level och méts i enheten dB re 1 pPa?s medan SPL star fér sound
pressure level och mdts i enheten dB re 1 pPa.

Icke-impulsiva ljud Impulsiva ljud
TTS PTS TTS PTS
(SELcum.24tim (SELcum.24tim (SELcum.24tim viktat) (SPLtopp (SELcum.24tim (SPLtopp
viktat) viktat) oviktat) viktat) oviktat)
181 201 170 212 185 218

Liksom tumlare paverkas sélar av de hoga ljud som uppstar vid palning, men effekterna forefaller
mildare och snabbare 6vergdende. Anldggning av parkerna Luchterduinen och Gemini visade att
sdlar kunde uppfatta bullret pa ett avstand av 100 km, och uppvisade forandrat beteende inom
en radie av 36 km, dven om de endast helt dvergav ett omrade pa 3 km radie (Aarts m.fl. 2017).
Anlaggning av Lincs vindkraftspark utanfor 6stra England visade att narvaron av knubbsélar
minskade med 83% inom en radie av 25 km, men att sdlarna atervande tva timmar efter avslutat
arbete (Russell m.fl. 2016).

Sélar har berdknats kunna uppfatta driftbuller pa upp till 10 km avstand (Tougaard m.fl. 2009),
dock visar inte kontrollprogram att salar undviker parker i drift. Salar kring Horns Rev och Nysted
anvande omrade i samma utstrackning efter parken togs i drift som innan den konstruerades
(Edrén m.fl. 2004; Teilmann m.fl. 2006; Olsen m.fl. 2010). Ingen skillnad sags heller for Lincs
vindkraftspark efter att den togs i drift (Russell m.fl. 2016).

Hur fartygsbuller paverkar sélar ar inte val studerat, dven om de generellt bedéms vara mindre
kadnsliga an tumlare, vilket eventuellt dr kopplat till sdlars formaga att lyfta huvudet 6ver vatten
och pa sa satt undvika hogt buller (Bergstrom m.fl. 2022). Faltstudier har gett blandade resultat
(Mikkelsen m.fl. 2019; Bergstrém m.fl. 2022), men luftburet buller kan vara speciellt stérande
under digivnings- och palsbytesperioderna, da sélar ar relativt begransade till sina viloplatser
(ICES 2021b).

7.4.2.2 Utbredning och karta

| Sverige forkommer knubbsdl framst pa vastkusten tillsammans med en liten isolerad
population i Kalmarsund. Utbredningsomradet for knubbsal beror i stor utstrackning pa
tillgangen pa viloplatser pa land. Knubbsélen &r relativt stationar och bestanden i Skagerrak och
Kattegatt anses vara separata populationer, och genetiska analyser har visat att farre an tio
individer per generation utvaxlas mellan omradena, dven om utbytet mellan kolonier inom
omradena ar storre (Figur 28; Havs- och Vattenmyndigheten 2012).
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Figur 28. Populationsindelning av knubbsal och stérre viloplatser langs svenska vastkusten och i danska
vatten. Bestandet av knubbsal ar indelat i populationer i Skagerrak (ljusbld), Kattegatt (rod), vastra
Ostersjon (gron), Limfjorden (mérkgron) samt Vadehavet (gul). Figur frdn Harding m.fl. (2018).

Fram till 1920-talet reducerade jakt antalet knubbsdlar i Skagerrak och Kattegatt till omkring
2000, men bestanden har sedan 1970-talet 6kat stadigt, med undantag foér tva pandemiska
virusinfektioner under 1980- och 2000-talet. Enligt nationella 6vervakningsprogrammet uppgar
Skagerrakbestandet till ca 11 000 individer, och Kattegattbestandet till cirka 15 000 individer
(Havsmiljoinstitutet 2022). De storsta kolonierna i Skagerrak finns pa Maseskar, Segelskaren,
Vaderoarna, Lysekil och soder om Marstrand (Figur 29).

7.4.2.3 Osakerhet och kunskapsbrist

| vilken utstrackning och i vilka situationer som salar forlitar sig pa sina olika sinnen ar inte
klarlagt, vilket forsvarar bedomningar av paverkan. Vidare saknas data pa hur sélar reagerar pa
aktiviteter som muddring och sjofart. Dessutom har studier oftast genomforts pa individer, och
paverkan pa populationsniva har séllan inkluderats i konsekvensutredningar.
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Figur 29. Férekomst av knubbsal pa vastkusten. Grona punkter visar arsmedelvardet (2015-2022) av
antalet sélar pa viloplatserna vid inventering inom ramen for den nationella 6vervakningen av knubbsal
pa Vastkusten (data fran SMHI (2022). Den relativa forekomsten (skala 0-1) av knubbsal baserat pa en
home range av 40 km. Data fran Havs- och Vattenmydigheten (2018). Skrafferade polygoner visar
modellerade omraden for vindkraft. Prickad linje visar 1 nautisk mil utanfoér baslinjen, streckad linje
territorialgransen och heldragen linje gransen for svensk exklusiv ekonomisk zon (EEZ).
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7.5 Fladdermass

Stycket om fladdermoss ar en nagot forkortad version av rapporten Fladdermdéss och
havsbaserad vindkraft pd vdstkusten, som skrivits av Johan Ekl6f och Stefan Pettersson,
Nattbakka Natur och Enviroplanning, som i sin helhet aterfinns som Appendix 1.

Fladdermoss kan omkomma vid vindkraftverk (Ahlén 2002; Rydell m.fl. 2011), men av de 19
arter som observerats i Sverige star ett fatal for merparten av olyckorna (Tabell 8), vilka framst
sker under varma, vindsvaga sensommarnatter. Driftsreglering ("batmode”) har féreslagits
tilldmpas dar riskutsatta fladdermusarter finns och nar omstandigheterna motsvarar de ovan
namnda (Rydell m.fl. 2017). F6r havsbaserad vindkraft ar kunskapsldget samre, men att
problemet ocksa kan férkomma till havs uppmarksammades 2007 (Ahlén m.fl. 2007). Det finns
dock mycket fa undersdkningarna jamfort med landbaserade verk.

Tabell 8. Sveriges 19 observerade fladdermusarter och deras status pa svensk rodlista. Understrukna
artnamn visar vilka fladdermusarter som anses vara hogriskarter i vindkraftssammanhang.

Svenskt namn Vetenskapligt namn Rodlista 2020

Nymffladdermus

Tajgafladdermus
Dammfladdermus
Vattenfladdermus
Stoérre musora

Mustaschfladdermus

Bechsteins fladdermus

Myotis alcathoe
Myotis bechsteinii
Myotis brandtii
Myotis dasycneme
Myotis daubentonii
Myotis myotis

Myotis mystacinus

Barbastell Barbastella barbastellus Nara hotad
Nordfladdermus Eptesicus nilssonii Nara hotad
Sydfladdermus Eptesicus serotinus Nara hotad

Starkt hotad
Starkt hotad

Nara hotad

Starkt hotad

Fransfladdermus Myotis nattereri Nara hotad
Mindre brunfladdermus Nyctalus leisleri Sarbar
Storre brunfladdermus Nyctalus noctula

Sydpipistrell Pipistrellus pipistrellus Sarbar
Dvargpipistrell Pipistrellus pygmaeus

Trollpipistrell Pipistrellus nathusii

Brunlangora Plecotus auritus Ndara hotad
Gralangora Plecotus austriacus Akut hotad

Graskimlig fladdermus Vespertilio murinus

7.5.1 Paverkan fran vindkraft

Observationer av fladdermaoss vid vindkraftverk till havs har framfér allt skett i samband med lag
vindhastighet, under 5 m/s (Rydell & Wickman 2015; Brabant m.fl. 2019) och i temperaturer pa
13 —15 grader (Brabant m.fl. 2021; Lagerveld m.fl. 2021). Kustnara vindkraftsverk som &r nabara
for fladdermadss bor forses med stoppreglering sa som gors pa land. Detta fastslogs i en dom
rérande en vindkraftspark vid Kriegers flak (Miljodepartementet 2022), dar det beslutades att
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verken ska stoppas fran solnedgang till soluppgang mellan 15 juli till 15 september, om
vindstyrkan i rotorhdjd &r mindre an 6 m/s och temperaturen samtidigt ar éver 14 °C. Detta
galler inte vid kraftigt regn och/eller dimma. Kontrollprogram med akustisk 6vervakning for varje
vindkraftspark kan ge besked om ovanstaende granser ar [ampliga. Langre ut till havs (> 15 km)
ar det sannolikt endast migrerande fladdermdss som nar, varfor ett kontrollprogram initialt kan
upprattas och ge vagledning till beslut om eventuell stoppreglering. Fladdermdssens beteende
under migration ar inte val studerad och mer kunskap &r onskvard. Studier pa migrerande
fladdermdss i Ostersjon tyder pa att de oftast flyger relativt ndra vattenytan, och séllan p& hogre
hojd an 50 m, dven om hoga objekt som ett vindkraftverk kan resultera i snabb stigning (Ahlén
m.fl. 2009). De arter som framfor allt kan tros flyga pa hogre hojd ar stérre brunfladdermus och
trollpipistrell, och dven ocksa graskimlig fladdermus och dvérgpipistrell. P& andra platser i
varlden har fladdermdss rapporterats alltid flyga pa hojder 6éver 100 m, men finns ingen
information om att svenska arter gor sa regelbundet (pers. komm J. EkI&f).

7.5.2 Utbredning och karta

De fladdermdss som riskerar att paverkas negativt ar i forsta hand migrerande arter, i alla fall da
vindkraftsparkerna ar lokaliserade langt ute till havs. | Sverige finns tva langflyttande arter:
storre brunfladdermus och trollpipistrell, vilka migrerar soderut under hésten for att atervanda
under varen (Ahlén m.fl. 2009; Rydell m.fl. 2014). Eventuellt flyttar dven graskimlig fladdermus
och dvargpipistrell, och de mindre vanliga arterna sydfladdermus och mindre brunfladdermus
(Hutterer m.fl. 2005; Ahlén m.fl. 2009; Lindecke m.fl. 2019). De flyttande fladdermusarterna ar
alltsd i stort sett de samma som tidigare angetts som hogriskarter i vindkraftsammanhang
(Rydell m.fl. 2011, 2017).

Mest kunskap om migrerande fladdermdss har insamlats fran Ostkusten och Oresund. Studier i
Kvarken i den norra delen av Ostersjén har visat att trollpipistrell flyger fran Finland till Sverige
via Oar for att sedan folja svenska kusten soderut (Schneider & Fritzén 2020). | mellersta delen
av Ostersjon har det foreslagits att fladdermdss fran Finland och Baltikum endera féljer kusten
soderut eller flyger 6ver dppet hav via Aland eller Gotland till Sverige och sen vidare séderut
(Rydell m.fl. 2014; Gaultier m.fl. 2020). | s6dra Sverige har fladdermdss observerats stracka syd-
eller sydvast fran bland annat Gotland, Oland och Falsterbo (Ahlén m.fl. 2009).

Det dr mindre kant hur migrerande fladdermdoss ror sig langs vastkusten eller om de migrerar
over Skagerrak och Kattegatt. En hittills opublicerad studie som genomférts mellan Goteborg
och Fredrikshamn visar preliminart pa att fladdermusmigration inte verkar férekomma i detta
omrade. Ocksa pa Laso ar fladdermusfynd mycket sdllsynta, dven om enstaka observationer av
stoérre brunfladdermus har gjorts (Dahl Mgller m.fl. 2013). Undersékningar langs kusten norrut
och mot Norge saknas. Langre séderut pa Anholt genomférdes en langre inventering (13 april
till 2 juni 2022), dar 7 arter och totalt 73 inspelningar noterades, med trollpipistrell som den
mest frekventa (Drachmann 2022). Slutsatserna har var att fladdermdss migrerar forbi Anholt i
mycket liten utstrackning, nagot som ocksa konstateras i en utredning av vindkraft vid Stora
Middelgrundet (Naturvardskonsult Gerell 2011). Inga andra migrationsstudier med avseende pa
fladdermoss langs vastkusten har hittats, med undantag for en forstudie for den projekterade
vindkraftsparken Poseidon som blivit offentlig i samband med att ansdkan nyligen lamnats in,
som inte heller finner bevis pa migration éver Skagerrak inom studieomradet (notera att denna
studie inte ar avslutad). Ibland hittas dock fladdermaoss slumpmassigt runt i Nordsjén, som pa
Farbarna, Island, Shetland- och Orkneybarna samt pa oljeriggar (Boshamer & Bekker 2008;
Petersen A. m.fl. 2014). Dessa ror ofta migrerande arter som kan ha blast ur kurs, och inget
specifikt migrationsmonster har pavisats.
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De migrerande arterna storre brunfladdermus och framfor allt trollpipistrell forefaller vara
vanligare pa svenska ostkusten an pa vastkusten (Ahlén m.fl. 2009; Pettersson S. 2015a, 2015b,
2016, 2018). Mojligen ar insektsproduktionen av framst fijadermyggor betydligt hégre i grunda
havsvikar i Ostersjon, vilket paverkar férutsattningarna fér migration och vinterdvala. Samtidigt
verkar trollpipistreller jaga under sjalva migrationsflykten och nyttja insekter som féljer vindarna
(Suba m.fl. 2012), en resurs som sannolikt ocksa finns dver Skagerrak och Kattegatt. Aven om
kunskapen om migrerande insekter, i synnerhet till havs, ar liten, dr det kant att allt fran fjaril till
bladloss féljer vindar langt ut 6ver havet, antingen passivt eller aktivt flyttande. Det senare ar
ett underskattat fenomen och sannolikt migrerar hundratals miljarder insekter varje ar globalt
(Satterfield m.fl. 2020). De insekter som hittas 6ver havet ar framfor allt de med vingspann under
1 cm (mestadels Diptera) som kan driva med svaga vindar hundratals km fran land (Bowden &
Johnson 1976). En sadan fodoresurs nyttjas inte bara av migrerande fladdermadss utan dven av
mer stationdra arter som tillfalligt jagar Over vattnet. Flera arter har observerats fédosdka upp
till 15 kilometer fran kusten i Ostersjon, frdn Kvarken i norr (Schneider & Fritzén 2020) till
Oresund i séder (Ahlén m.fl. 2009). Framfér allt gbrs dessa observationer i ldga vindhastigheter
under sensommar och tidig host.

Liknande studier har gjorts pa vastkusten sydvdst om Onsalahalvon (Ahlén m.fl. 2009), som
visade att bade migrerande och mer stationira fladdermoss jagade upp till 14 kilometer fran
kusten, dock redovisades inte de flesta arter som registrerats. Sammanlagt 11 av Sveriges 19
arter har vid nagot tillfalle (Ostersjon, Oresund och/eller utanfér Onsala) hittats ute till havs,
varav dvargpipistrell var den vanligaste arten. Observationerna gjordes endast vid svaga vindar
och dven om det i detta fall saknas jamforelsedata i annan vaderlek, tyder observationerna anda
pd att samma férutsattningar géller pa vastkusten som i Ostersjon. P& narliggande Nidingen har
fladdermdoss da och da och av misstag fangats i nat vid fagelstationen, vilket eventuellt indikerar
migration soderut fran Onsalahalvon, dven om uppgifter om arter och antal saknas
(Naturvardskonsult Gerell 2002).

Fladdermdss som ror sig langs kusterna, oavsett om de migrerar eller inte, kan potentiellt sett
utnyttja de insekter som ibland finns 6ver havet. | Figur 30 visas ett utdrag fran Artportalen
(2023-02-17) 6ver kustnara fladdermusobservationer, fran Varberg i soder till Strémstad i norr
samt fran omradet vaster om Vanern. De arter som framst har noteras kustnara (ca 1 mil) ar
stérre brunfladdermus, graskimlig fladdermus, nordfladdermus, dvargpipistrell, trollpipistrell
och vattenfladdermus. Dessa arter har ocksa noterats pa 6arna Ockerd och H6né, vilka ligger
langst vasterut i Goteborgs skargard. Det finns ocksa anekdotiska uppgifter om
fladdermusaktivitet pa Vinga som ligger nastan tva mil utanfér Goteborg. | norra Bohusléan har
nordfladdermus och brunlangoéra noterats pa Kosterdarna. De langmigrerande arterna storre
brunfladdermus och trollpipistrell har horts sa sent som under november manad éster om Groto
(Ockeré kommun) och aktiviteten p& hdsten kan tyda pa migration. Det &r fler observationer av
dessa arter soder om Goteborg an norr om och det finns antydan till ett flyttstrak fran
Vanernomradet och at sydvast. Men det finns inget som tyder pa att de flyttar mellan Danmark
och Sverige inom studieomradet utan snarare att flyttstraken héar leder séderut. Pa den danska
sidan finns dock liknande uppgifter om kustnara observationer. Man har bland annat observerat
hog aktivitet vid Skagens fagelstation (Johansen & Johansen 2020) och i samband med en
vindkraftsutredning pa Hirsholmarna, cirka sju kilometer nordost om Fredrikshamn, har sex olika
arter noterats: storre brunfladdermus, graskimlig fladdermus, sydfladdermus, dvargpipistrell,
trollpipistrell och vattenfladdermus (NIRAS 2021).
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Figur 30. Kustnara fladdermusobservationer. Gula punkter motsvarar de migrerande arterna trollpipistrell
och storre brunfladdermus. Réda punkter motsvarar 6vriga arter. Bla, heldragen linje ar en hansynszon
pa 15 km avstand fran land. Streckad lila linje visar territorialgransen.

7.5.3 Osdkerhet och kunskapsbrist

Det saknas fortfarande mycket kunskap om hur fladdermdss ror sig till havs, varfor det inte ar
kdnt i vilken utstrackning de drabbas av havsbaserad vindkraft. Endast ett fatal studier har
utforts langs med vastkusten. Framfor allt saknas studier av eventuella migrationsrutter éver
Skagerrak och norra Kattegatt, aven om de studier som har gjort inte tyder pa omfattande
migration. Utifran de data som samlats in dr det mer troligt att migrerande fladdermaoss ror sig
sdderut langs kusten for att korsa Oresund eller Ostersjon mot kontinenten.

Alla fladdermdss kan dock jaga 6ver kustnara vatten. Det dr ocksa mojligt att vindkraftsparker
kan 6ka forutsattningarna for ansamling av insekter till havs och ddarmed attrahera fladdermass.

De arter av fladdermdss som forekommer i Sverige forefaller generellt flyga pa lag hojd 6ver
vattenytan nar de migrerar, men den slutsatsen ar baserad pa begransat dataunderlag.

68



Underlag for storskalig vindkraft i Vasterhavet — med hansyn till marina arter och habitat

7.6 Fagel

Stycket om fagel ar en nagot forkortad version av rapporten Fdglar och vindkraft:
Fagelférekomst pa Skagerrak, som skrivits av Richard Ottvall, Ottvall Consulting, som i sin helhet
aterfinns som Appendix 2.

Langs Skagerraks kuster i sodra Norge, danska Jylland och svenska Bohuslan finns férekomster
av faglar som bygger bon pa oar, skar eller liknande isolerade platser dar de kan fa skydd fran
rovdjur som vill &t deras dgg och ungar. Atskilliga av dessa kustnara hickande faglar lever av
foda fran havet. Faglar som fodosoker bottenlevande fauna eller vaxter patraffas pa grundare
vatten, i praktiken forhallandevis nara land eftersom det saknas utsjobankar langre ut fran
kusten i Skagerrak. Fiskdtande faglar, oavsett om de fiskar néra ytan eller pa storre djup, ar inte
bundna till vissa omraden for foédosok pa samma satt da de foljer fiskens rorelser. Darfor varierar
utbredningen av fodoséksomraden for fiskatande faglar mer an for bottenatande faglar.

Antalet arter minskar med avstandet till kusten, men inte nédvandigtvis antalet individer. Under
hackningsperioden ar antalet faglar storst ndrmare kusten men under andra perioder kan
fagelforekomsten vara stor pa storre djup langre ut till havs. Flertalet fagelarter forekommer i
omradet enbart under hickningsperioden medan andra stannar hela dret och nagra kommer till
Skagerrak for vintern eller i andra kortare perioder. Manga faglar passerar omradet i samband
med flytt. | Skagerrak ar generellt den kustnara fagelfaunan tamligen val dokumenterad, men
uppgifter om forekomst till havs ar mer begransade. | sammanstallningen gors ett forsok att
oversiktligt presentera fagelforekomst och upptradande.

7.6.1 Paverkan fran vindkraft

Planerade havsbaserade vindkraftsparkerna beror forhallandevis stora arealer och i takt med
den snabba teknikutvecklingen blir vindkraftverken allt hogre och nyare vindkraftverk
overlappar i allt hogre grad med faglarnas migrationshoéjder Vindkraftverk paverkar faglar i
huvudsak pa tre olika satt (t. ex. Fox & Petersen 2019). Forutom att de roterande bladen kan
orsaka skador pa flygande faglar (kollision) kan vindkraftverken vara avskrackande for faglarna
sd att de undviker att vistasi eller i narheten av omraden med vindkraft. Ett undvikande kan leda
till att faglarna uppsoker andra vistelseplatser (undantrangning) eller véljer att flyga en langre
stracka for att inte behdva passera igenom en vindkraftspark (barridreffekt). Aven om detta ar
ekologiskt skilda effekter kan det konkret vara svart att utifran faltdata bedoma om lagre tathet
av en art inom ett omrade ar resultatet av en barridreffekt eller en undantrangningseffekt.
Undantrangning diskuteras ofta med avseende pa sjofagel som undvikande beteende och
barridreffekt med avseende pa flyttande fagel som véljer en annan vag.

Olika arter reagerar olika infér vindkraftverk, och risken varierar med faglarnas beteende,
populationsstorlekar och tillgang till alternativa fodoséksomraden. For flyttfaglar finns det olika
mekanismer for driftreglering. Exempelvis radar som 6vervakar antalet nattmigrerande faglar
och dar vindkraftsparken stiangs ned, helt eller delvis, om ett troskelvarde pa migrationsflodet
overskrids. Vilken niva detta troskelvarde ska sattas pa beror pa lokala forhallanden (samt om
det ar baserat pa radardetektion av nattmigrerande mindre arter eller observation av
dagmigrerande storre arter), och kraver faltdata. Det sker ocksa en snabb teknisk utveckling av
"smarta” system for driftreglering. Det pagar ocksd utveckling av sensorsystem med
radar/kamera och Al som arbetar dagtid med enstaka faglar och endast driftreglerar enskilda
verk (DHI 2023). For fodosokande havsfaglar ar det relevant att titta pa den kumulativa effekten
av en maximal utbyggnadsgrad inom fédosdoksomrade som adven inkluderar norska och danska
vatten.
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7.6.2 Utbredning och karta

For att studera fagelforekomsten ute till havs kan inventering av faglar goras fran bat eller flyg.
Faglars flygrorelser har studerats éver lang tid genom ringmarkning och under senare ar mer
detaljerat med ljusloggar och GPS-utrustning. Dessutom pagar for narvarande atskilliga
fagelstudier i Skagerrak, finansierade av projekterande energibolag eller myndigheter, men
resultat fran de flesta ar dnnu inte tillgéngliga. Undantaget ar den planerade vindkraftsparken
Poseidon nordvast om Goteborg som har lamnat in sin tillstdndsansékan, vilket medfort att
deras resultaten fran inventering av sjofagel fran bat och migrerande fagel fran 2021-2022 har
blivit offentliga.

Norr om lJylland finns ett IBA-omrade (IBA=Important Bird Area) "Skagerrak og sydvestlige
Norskerende” som utpekats av BirdLife International som betydelsefullt for faglar. Det saknas
formella fagelskyddsbestammelser i detta IBA dven om det finns tre Natura 2000-omraden
enligt Habitatdirektivet fér skydd av tumlare som ticker ungefar en fjardedel av det 12 593 km?
stora IBA-omrddet. Har har fagelinventeringar gjorts sedan 1970-talet med den senast
publicerade 2019 (Petersen I. K. m.fl. 2019). Dessa inventeringar visar att stormfagel, storlabb,
sillgrissla och tordmule &ar de vanligast forekommande fagelarterna pd sensommaren och
vintern. Det saknas motsvarande inventeringar pa svenskt vatten, férutom de allra senaste aren,
vilka dock tyder pa att atminstone stormfagel forekommer regelbundet under sensommaren pa
djupare vatten (>100 m djup) i h6jd med Smogen-Lysekil (R Ottwall, opublicerade data).

Den har sammanstallningen avgransas till det som ar kdnt om fagelférekomst ute till havs och
inte de som patraffas langs kusterna, men den gransen &r inte skarp. Den kusthackande
fagelfaunan inklusive skargarden har inventerats under 2000-talet av Lansstyrelsen i Vastra
Gotaland men for narvarande ingar inte den yttre skdrgarden i 6vervakningsprogram. De arter
som kan forekomma i omradet ar dels de som anvander omradet for fédosok eller rastning, dels
de som passerar under migration. De arter och grupper som presenteras nedan delas in i
havsfagel (de forra) och flyttfagel (de senare).

7.6.2.1 Havsfagel
De vanligaste arterna av havsfagel i Skagerrak ar stormfagel, storlabb, sillgrissla och tordmule.

Stormfdagel

Stormfaglar lever framst av blétdjur men foljer ocksa tralare och andra batar for att fa tag pa
fisk. Stormfagel har observerats i betydande antal vid flera inventeringar i Skagerrak. Dessa
faglar kommer rimligen fran kolonier i Nordsjon och Atlanten och kanske &r det individer som
ruggar (byter fjadrar) i Skagerrak.

Flera inventeringar i Skagerrak har pavisat vikten av omradet kring forkastningen av den Norska
rannan, dir salt, ingdende vatten frdn Nordsjon méter utsdtat vatten fran Ostersjon.
Flyginventeringar i det danska IBA-omradet under sensommaren 2007 uppskattade antalet
stormfaglar till mellan 18 400-86 000 med hogst tathet utmed Norska rdnnan i nordvast
(Petersen I. K. m.fl. 2019). Observationer genomférda fran farjan mellan Hirtshals och
Kristiansand mellan 1986-1990 visade ocksa pa koncentrationer av stormfaglar mellan
forkastningszonens boérjan vid ca 200 m djup och djupare, med hogsta tatheter i augusti-
september (Skov & Durinck 1998). | augusti 2022 inventerades sjofagel fran bat i syfte att
jamfora forekomst av sillgrissla och stormfagel i Ostra Skagerrak och norra Kattegatt med
inventeringar utférda 1986-1991 (KonTiki Vind, Dansk Hydrologisk Institut och Ottvall
Consulting; Skov m.fl. 1992). Tatheter av stormfagel modellerades med avseende pa djup,
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sluttning och avstand till kust (Figur 31), och visade pa konsekvent utbredning av stormfaglar,
samt slutsatsen ar att det under sommarhalvaret finns ett betydande antal stormfaglar i 6stra
Skagerrak medan arten nastan helt saknas i norra Kattegatt. Under andra tider av aret ar det
mojligt att antalet stormfaglar ar vasentligt lagre, exempelvis observerades endast ett fatal
individer vid inventeringarna i Poseidons utredningsomrade i december 2021-2022. Det saknas
dock andra studier som kan beldgga att skillnaden 6ver sasongen ar konsekvent.

Stormfagel anses ha en lag kollisionsrisk med havsbaserade vindkraftverk da de sallan flyger pa
hojder dar de riskerar att tréffas av rotorblad (Cook m.fl. 2012; Krijgsveld 2014; Harwood m.fl.
2018). Modellering av flygande stormfagel nara fartyg uppskattade att faglarna flyger hogre an
20 m over ytan 0,2% av tiden (Johnston m.fl. 2014), men flygbeteendet kan &ndras vid hardare
vind da faglarna flyger i hogre bagar. Studier av faglarnas forekomst och aktivitet kring
vindkraftsparker i drift tyder pa att stormfagel tenderar att undvika att vistas i parkerna
(Dierschke m.fl. 2016), men dataunderlaget ar begransat och det ar svart att bedéma hur stor
del av detta kan harrora fran en lagre aktivitet av fiskebatar.

Figur 31. Modellerade tatheter av stormfagel i 6stra Skagerrak och norra Kattegatt i augusti 2022 (vanster)
och juli-september 1986-1991 (hoger). Rodare farg motsvarar hogre tatheter. Kalla: Skov och Mortensen
(2022) (planerad lokalisering av de projekterade vindkraftsparkerna Vidar samt Poseidon ses som
skrafferade polygoner).

Storlabb

Storlabb, som parasiterar pa andra sjofaglar och stjal deras byten, férekommer i IBA-omradet
norr om Jylland pa sensommaren i internationellt betydande antal. Arten hackar i norra Atlanten
och 6vervintrar kring vastra Medelhavet, utanfér nordvastra Afrikas kust och 6ster om Kanada.
Hela varldspopulationen bedéms utgéra 48 000 individer och som mest uppskattades 1200
storlabbar i det undersékta omradet (Petersen I. K. m.fl. 2019). Flest storlabbar sags i omradet
nordvast om Skagen. | Skagerrak kan laga antal framst forvantas upptrada i augusti, aven om
relativt hoga antal noterats vid uddar och 6ar i Bohuslan i samband med kraftiga vastvindar (pa

71



Underlag for storskalig vindkraft i Vasterhavet — med hansyn till marina arter och habitat

HOno 118 ex 21 augusti 2004 och 185 ex 22 september 2018, SLU Artportalen). Vid inventering
i samband med den planerade vindkraftsparken Poseidon i augusti 2022 observerades tva
storlabbar i norra delen och en individ nordvast om projektomradet.

De fa studier som undersokt paverkan av vindkraftverk pa storlabb har inte gett nagra
indikationer pa betydande effekter. Dock ar statistiska analyser problematiska da storlabbar ofta
forekommer i laga antal. Med hjalp av GPS-sdndare monterade pa storlabbar fran Shetland
respektive Orkney berdknades flyghojder nar faglarna vistades over havet och pa
hackningsplatser pa land (Ross-Smith m.fl. 2016). Det uppskattades att storlabbarna flog pa
hogre hojd an 20 m under 9% av tiden. Det kan férvantas att storlabbens beteende i forhallande
till vindkraftverk liknar stora masfaglar, vilket innebar marginell undantrangningseffekt och
endast liten kollisionsrisk.

Sillgrissla och tordmule

Sillgrissla och tordmule férekommer i varierande antal i IBA-omradet norr om Jylland. Arterna
ar svara att skilja at fran flyg men vid en inventering i augusti 2007 bedémdes det finnas omkring
21 000 individer av bagge arterna tillsammans (Petersen I. K. m.fl. 2019). Det &r dock rimligt att
tro att annu fler tidvis kan aterfinnas i IBA-omradet eftersom 200 000 individer har uppskattats
i Kattegatt vintertid och héga antal emellanat noteras migrerande langs kusterna i Skagerrak
(Heubeck m.fl. 2011). Tordmule féredrar grundare omraden an sillgrissla och det ar troligt att
sillgrissla dominerar i antal 6ver tordmule pa djupare vatten (>80 m djup).

Pa sensommaren 1987 och 1988 inventerades faglar fran bat langs transekter i Skagerrak (Skov
m.fl. 1992). Utifran beraknade tatheter uppskattades totalt mellan 100 000-155 000 sillgrisslor
befinna sig i Skagerrak. Tatheterna var hogst i 6stra delen av Skagerrak pa djupare vatten (>100
m djup). Troligen ar detta sillgrisslor fran brittiska 6arna och norska kusten som kommer hit for
att rugga, men aven familjer dar pappan och en unge simmar tillsammans till Skagerrak fran
hackningskolonin (Buckingham m.fl. 2023). | samma inventering i augusti 2022 som diskuterades
ovan i samband med férekomst av stormfagel modellerades ocksa forekomst av sillgrissla i Gstra
Skagerrak och norra Kattegatt (Figur 32). Denna visade pa valdigt lagt antal sillgrisslor 2022, vilka
var koncentrerade till ett begransat omrade norr om Skagen. Detta ska jamféras med betydande
antal sillgrisslor mellan 1986—1991 saval i 6stra Skagerrak som norra Kattegatt. Vid inventering
vintertid inom utredningsomradet for vindkraftsparken Poseidon noterades relativt laga
tatheter av sillgrisslor och tordmular. Tatheterna i den studien var vasentligt lagre i denna del
av Skagerrak an vad som normalt registreras i Kattegatt. Det bor betonas att den senare studien
gjordes vintertid och att forekomst 6ver aret kan forvantas variera varfor detta inte ska ses som
tecken pa en generell minskning av sjofagel i omradet.

Eftersom sillgrissla och tordmule flyger lagt Gver vattenytan antas de ha en férsumbar
kollisionsrisk med vindkraftverk. Hur vindkraftsparker paverkar fodosékande individer har inte
gett ett entydigt resultat, men en 6vervikt av studier dokumenterar minskat utnyttjande av
havsomraden dar vindkraft har etablerats (Dierschke m.fl. 2016). Oftast har en svag-mattlig
undantrangningseffekt setts, men det finns ocksa exempel pa oférdndrad forekomst. Bland
annat fann en utvardering av vindkraftverk placerade pa fagelrika skar i Aland ingen negativ
paverkan pa hackande tordmular (Tanskanen m.fl. 2022). En undersdkning fran en plattform
placerad i en havsbaserad vindkraftspark dokumenterade normala fédosoksbeteenden fran
tordmule och sillgrissla inne i parken (Leopold & Verdaat 2018). En forsiktig tolkning ar att
faglarna vanjer sig vid vindkraft om det bara finns foda i omradet.
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Figur 32. Modellerade tatheter av sillgrissla i 6stra Skagerrak och norra Kattegatt i augusti 2022 (vénster)
och juli-september 1986-1991 (hoger). Rodare farg motsvarar hogre tatheter. Kalla: Skov och Mortensen
(2022) (planerad lokalisering av vindkraftsparkerna Vidar samt Poseidon ses som skrafferade polygoner).

Ovriga havsfdaglar

Observationer fran farjan mellan Hirtshals och Kristiansand mellan 1986—1990 visade pa gott
om alkekungar, som &r sa sma faglar att de ar nastintill omojliga att identifiera fran flyg, i slutet
av oktober-borjan av mars (Skov & Durinck 1998), i synnerhet i ett omrade ungefar halvvags fran
Hirtshals mellan djupkurvorna 100-200 m. Alkekung observeras regelbundet under
vinterperioden langs kusterna i Skagerrak, men det finns sannolikt ingen annan dokumenterad
forekomst ute vid Norska rannan.

Lunnefagelns upptradande i Skagerrak ar svar att dokumentera da den férekommer sparsamt
och utspritt. Ostra Skagerrak dr sannolikt inget betydelsefullt fédoséksomrade, framst vintertid,
men om vissa vadersituationer trycker in lunnefaglar till Skagerrak kan detta resultera i nagot
hogre antal langs svenska kusten. Det ar fortfarande en liten andel av de faglar som hackar i
Nordsjon och norra Atlanten.

Andra fagelarter som observerades vid inventeringarna fran flyg ar havssula, tretaig mas,
fiskmas, gratrut, havstrut, sjéorre och smalom. De tva sistndmnda arterna patraffas pa grundare
kustndra vatten, till exempel kan stora antal sjdorre observeras vid Skagen. Detsamma galler
havssula som inte observeras i hogre tatheter ute till havs men ddaremot strax utanfér Skagens
Gren.

Bland de ovan namnda faglar som regelbundet upptrader langre ut till havs marks typiskt
masfaglar som soker foda vid fiskebatar och tralare. Med undantag av havssula, som konsekvent
undviker vindkraftsparker, uppvisar dessa sma eller forsumbara undvikandebeteenden néar det
galler att flyga in i vindkraftsparker (Dierschke m.fl. 2016). Om etablering av en vindkraftspark
innebar att farre fiskebatar vistas i omradet for vindkraftsparken kan detta sannolikt forklara
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lagre tathet av exempelvis masfaglar som ofta foljer fiskebatar. En studie for Vattenfalls
vindkraftspark Aberdeen Offshore Wind Farm visade att inga forbiflygande havsfaglar
kolliderade med vindkraftverk dagtid under drift i perioden april 2021 - oktober 2022 (Tjgrnlgv
m.fl. 2023). Detta tyder pa att kollisionsrisken for dessa faglar sannolikt ar liten ute till havs.

7.6.2.1.1 Fagelinfluensa

Under hackningssdasongerna 2021 och sarskilt 2022 cirkulerade hogpatogen fagelinfluensa
(HPAI) med H5N1 i flera héackningslokaler for havsfaglar pd norra halvklotet (BirdLife
International 2022). Véarst drabbade bland havsfaglarna var storlabb, havssula och sillgrissla men
dven trutar, masar och tarnor omkom i en omfattning som aldrig tidigare skadats. Bara langs
kusterna av Skottland insamlades mer an 20 000 faglar och da &r morkertalet stort bland de
oupptackta faglar som dog langt ute till havs. Under 2022 dog med sdkerhet inte mindre an 2 600
storlabbar, motsvarandes 8% av varldspopulationen. Enbart pa o6n Foula, Shetland,
konstaterades 1 400 doda storlabbar (Camphuysen & Gear 2022). Flera av de storsta kolonierna
for havssula, sasom Bass Rock, Noss, Hermaness och Troup Head mer eller mindre utplanades
ju langre hackningssasongen pagick (Falchieri m.fl. 2022) och totalt inrdknades 11 000 doda
havssulor (RSPB 2023). Forutom aldre sillgrisslor dog en stor andel av ungarna till foljd av svalt
nar hanarna i paren omkom, eftersom det ar hanen som matar ungen efter att den lamnat
boplatsen och simmat ut till havs.

| Sverige drabbades sillgrisslorna pa Karlsoarna utanfor Gotland av hogpatogen fagelinfluensa
med tusentals déda faglar som f6ljd (Hjernquist 2022), men dessa sillgrisslor dvervintrar nastan
uteslutande i Ostersjon (Olsson m.fl. 2000). Aven p& svenska Vistkusten insamlades hundratals
doda havsfaglar till foljd av fagelinfluensa (SVA 2022).

Det ar for tidigt att sdga vad detta utbrott av fagelinfluensa har haft for paverkan pa
populationerna som beskrivs ovan. Det &r sannolikt att antalet havsfaglar som registreras i
Skagerrak och Kattegatt kommer att vara pa en lagre niva under flera ar framover.

7.6.2.2 Migrerande fagel

For migrerande fagel kan en atskillnad goras mellan storre arter, framfor allt rovfaglar och
mindre arter som tattingar och trastfaglar, for vilka migrationen skiljer sig bade tids- och
beteendemassigt.

Rovfagel

Skagen ar norra Europas viktigaste punkt for migrerande rovfaglar under varen. Mellan
2008-2018 raknades 11 500 rovfaglar per varsdasong med hogst totalsummor 2018 (16 855
individer) och 2008 (17 684 individer). Totalt observerades 28 rovfagelsarter lamna Skagen pa
varen under ovan namnda period, av vilka tio ar tillfalligt upptradande arter som inte har
observerats arligen. | Tabell 9 redovisas betydelsen av den migration av rovfaglar som lamnar
Skagen och passerar 6ver havet mot svenska vastkusten i form av totalt antal och andel av den
biogeografiska populationen som migrerar; dvs. rovfaglar som hackar i Sverige, Norge och
Finland.
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Tabell 9. Antal och andel av de biogeografiska populationerna (Sverige, Finland och Norge) av de
rovfagelsarter som nastan arligen passerar Skagen. Uppgifter om populationsstorlekar hamtade fran
Jensen m.fl. (2016). Flertalet stapphokar, angshokar och aftonfalkar ska troligen langre 6sterut an Finland
och tillhor darfor en annan biogeografisk population. Detta géller sannolikt ocksa fér brun glada, &ven om
arten har 6kat som hackfagel i norra Skandinavien.

Art Medel Biogeografisk population Andel (%) av biogeografisk population
2008-2018 | — antal fagelindivider som passerar Skagen
Fiskgjuse 300 14 592 2,1
Bivrak 853 22 200 3,8
Kungsérn 3 Ej uppskattat -
Brun karrhok 377 7 959 4,7
Bla karrhok 261 7 150 3,7
Stapphok 31 Ej uppskattat -
Angshok 22 Ej uppskattat -
Sparvhok 2681 173 550 1,5
Duvhok 38 40 950 <0,1
Havsorn 56 12 375 0,5
Rod glada 216 6 150 3,5
Brun glada 50 96 52,1
Fjallvrak 372 39 600 0,9
Ormvrak 4678 103 650 4,5
Tornfalk 875 52 950 1,7
Aftonfalk 19 Ej uppskattat -
Stenfalk 288 41 250 0,7
Larkfalk 234 17 064 1,4
Pilgrimsfalk 151 4452 3,4

Rovfagelsmigrationen vid Skagen har studerats under manga ar (Bertel 1990) och omfattar
troligen framst individer som ar pa vdg mot de nordligare delarna av Sverige, Norge och Finland.
Migrationen gar pa bred front och i medvind flyger faglarna pa hégre hojd, i hogre hastighet och
mer utspritt. Vid sydostliga eller ostliga vindar tvingas rovfaglarna av motvinden ned pa lagre
hojd och blir da lattare att observera och kan vid sadana tillfdllen koncentreras mer till den
nordliga delen av Skagen. Vid kraftigare vindar fran vast gar migrationen av rovfaglar troligen
soder om Skagen med en sydligare rutt éver Kattegatt, och Leesg kan tdnkas utgora en viktig
rastplats under passagen. Rovfaglarna kan ocksa korsa Kattegatt utan att passera de danska
Oarna, eller Iamna Skagen pa varen i en mer nordlig riktning for att flyga direkt till sédra Norge.
Pa hosten ror sig rovfaglarna mer utmed den svenska kustlinjen och flyger inte mot Skagen i
namnvard omfattning. Det utesluter inte att rovfaglar korsar Skagerrak fran sddra Norge for att
komma direkt till Jylland.

Forst 2022 borjade rovfaglarnas flykt éver Skagerrak och norra Kattegatt fran Jylland till den
svenska kusten under varmigrationen studeras i detalj (preliminara resultat i Christensen m.fl.
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2022, men studierna fortsatter under 2023). Syftet ar att faststdlla rovfaglarnas flyghojder,
flygriktningar och i slutandan risker med att bygga vindkraft i detta migrationsstrak. | Figur 33
illustreras hur rovfagelsmigrationen i “skolboksfallet” passerar over Skagerrak/Kattegatt mot
svenska kusten. Den 6vre kartan visar hur en GPS-forsedd fiskgjuse lamnade Skagen i svag
medvind pa eftermiddagen den 14 april 2007 pa atminstone 700 m héjd, men data saknas for
att faststalla vilken hojd fageln holl dver havet. Den undre kartan visar hur en bla karrhok forsedd
med GPS-sdndare passerade mellan Skagen och Smogen den 13 maj 2022, vars flyghojd kunde
faststallas till 150-250 m utan nagon tendens till minskning.

Figur 33. Ovre panel: Fiskgjuse med satellitsindare som limnade Skagen den 14 april 2007 cirka 16.45 i
svag medvind och anldnde den svenska kusten vid Karingon, Halleviksstrand drygt en timme senare (data
fran Roine Strandberg, insamlat av Lunds universitet). Undre panel: Hane bla karrhok som flog 6ver s6dra
Skagerrak fran Skagen till Smogen 13 maj 2022. Infalld graf visar flyghojd. Figur fran Christensen m.fl.
(2022); data fran INBO, www.vlaanderen.be/inbo/home). Notera att norr pa den nedre kartan ar till hger
pa bilden.
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Det &r vidldokumenterat att rovfaglar har hogre kollisionsrisk med vindkraftverk an flertalet
andra fagelgrupper. Detta géller sarskilt arter som havsorn, ormvrak och réd glada, men det &r
skillnad i kollisionsrisken mellan migrerande och stationara rovfaglar, och rovfaglar kan vid
migration 6ver land i hogre utstrackning undvika kollision. Detta kan delvis forklaras av att
segelflygande rovfaglar har mojlighet att 6ver land anvdanda termikvindar, dvs. varm luft som
hjalper faglarna att ta hojd och som underlattar passage forbi en landbaserad vindkraftspark.
Over vatten kan faglarna inte anvinda termikvindar och flyttande rovfaglarna sprids ut éver
stora omraden nar de flyger ut over havet. Prelimindra resultat fran en studie av Aarhus
universitet for en vindkraftspark placerad mellan Skagen och det svenska fastlandet tyder pa att
antalet kollisionsfall av rovfaglar ar begransat till ett fatal individer per ar (Christensen m.fl.
2022). Detta forutsdtter dock att rovfaglarna inte uppvisar beteende som vid
migrationspassagen over Fehrmans balt, mellan Rgdby och Fehmarn, dar en narliggande
vindkraftspark attraherade rovfaglar (ej artangivha men omfattandes vrakar, hokar, glador,
karrhokar och falkar) till att flyga i ndrheten av vindkraftsparken (Skov m.fl. 2016). Studier vid
vindkraftsparken Anholt gav dock det motsatta resultatet, dar observerade flygbeteenden hos
ett stort antal migrerande rovfagelarter (inklusive bivrak, ormvrak, sparvhok, bld och brun
karrhok, bivrak, rod glada, stenfalk, tornfalk och fiskgjuse) indikerade att vindkraftsparken
utgjorde en barridreffekt och férsvarade 6verflygningen fran Jylland (Jensen m.fl. 2016).

Nattmigrerande faglar

Fa studier av nattmigrerande faglar har gjorts i Skagerrak, men flygbeteende borde vara
samstammigt med det som observerats i sédra Ostersjon. Manga faglar, frimst smafaglar,
migrerar nattetid dver Ostersjon pa relativt hég héjd (Pettersson J. 2011; Bruderer m.fl. 2018;
Welcker & Vilela 2019). Vid Riigen och Fehmarn langs tyska Ostersjokusten observerades med
radar att omkring 25% av nattmigrerande faglar passerade lagre an 200 meters héjd medan cirka
40 % av faglarna flog lagre an 400 meter (Bruderer m.fl. 2018). Det innebar att 60 % av
nattmigrerande faglar flog 6ver 400 meters hojd. Flyghojdsfordelning var likartad var och host.
Radarstudier fran havsbaserade vindkraftsparker i sédra Ostersjon och i Nordsjon gav liknande
resultat och indikerar dessutom att omkring 30% av de nattflyttande faglarna flyger pa over 1
000 meters hojd (Welcker & Vilela 2019 och referenser dari). | en radarstudie vid Utgrunden
vindkraftspark i sodra Kalmarsund (Pettersson J. 2011) flég nattmigrerande faglar pa lagre hojd
jamfort med (Welcker & Vilela 2019). Faglarna gick ned i flyghojd nar de narmade sig land pa
morgonen och avstandet fran vindkraftsparken till kust kan paverka observerad flyghojd.

Nattmigrationen ar som intensivast vid svaga vindar, medvind, och klart vader utan nederbdérd
(Nilsson m.fl. 2019; Welcker & Vilela 2019). | vissa vaderldagen, oftast pa hosten nar faglarna
moter kraftiga vindar fran vast, kan migrationen ga pa lagre hojd (Bruderer m.fl. 2018). Vid
Utgrunden i sédra Kalmarsund noterades att faglar passerar pa hogre hojd vid dimma, kanske
for att undvika att flyga genom dimman (Pettersson J. 2006).

For att fa ett riktmarke pa hur mycket fagel som passerar 6éver Skagerrak pa natten hamtades
data fran en europeisk studie med vaderradar, som ocksa tackte migrationen 6ver land (Nilsson
m.fl. 2019). Fl6det av nattmigrerande faglar uppskattades mellan 19 september - 9 oktober 2016
samtidigt pa ett antal platser med vaderradar, av vilka en var vaderradarn vid Vara déar antalet
migrerande faglar berdknades till 32 individer/km/timme (antal faglar som passerar en 1 km lang
stracka vinkelratt mot flygriktningen under 1 timme) (Nilsson m.fl. 2019). Detta &r vasentligt
ldgre an exempelvis Angelholm, dar i genomsnitt 136 individer/km/timme registrerades. Lingre
soderut i Europa registrerades annu hogre varden, som vid Boostedt i norra Tyskland dar det
genomsnittliga migrationsflodet uppskattades till 198 faglar/km/timme. Notera att ingen av
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dessa uppskattningar omfattade migration pa lagre hojd an 200 m. Data fran en vaderradar pa
land ar dock en alltfor osaker kalla for att bedoma omfattningen av antalet nattmigrerande
faglar over Skagerrak.

Fér vindkraftsparker i tyska Ostersjon och Nordsjdn har ett troskelvirde pa 250
faglar/km/timme upp till 200 m hojd satts som en definition pa hog migrationsintensitet
(Welcker & Vilela 2019). Den troskeln uppnaddes vid totalt 4% av nattimmarna under
migrationsperioderna, och férfattarna angav att migrationsflédet i medeltal var vasentligt lagre
utan att vidare precisera detta.

7.6.3 Osakerhet och kunskapsbrist

Nar det géller att bedoma faglars utnyttjande av vasterhavet foreligger svarigheter i form av
brist pa aktuella studier och pa grund av naturlig variation i deras rorelsemonster till foljd av
vaderforhallanden. Till havs saknas kontinuerlig 6vervakning av fagel, och de studier som
refererats ovan kan ses som ett antal 6gonblicksbilder. 1 samband med projekterade
vindkraftsparker pagar ett flertal studier, men resultaten fran dessa ar inte tillgangliga.

Hur olika arter reagerar pa vindkraftsparker i drift studeras aktivt men ger inte alltid entydiga
resultat. Studier som finns avseende paverkan pa fagel fran vindkraftsparker i drift ar vanligen
utforda pa mindre parker med lagre vindkraftverk som star tatare. Vindkraftsparker planeras
numera med betydligt storre vindkraftverk och 6ver stora omraden dar avstandet mellan
enskilda verk ar storre an tidigare. Det finns ddrmed en osdkerhet huruvida den paverkan som
tidigare har setts ar direkt overforbar till nyare parker.
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8. Intressanta omraden for havsbaserad vindkraft

For att ta fram omraden som kan bedémas som intressanta for havsbaserad vindkraft jamfordes
de omraden som modellerats som intressant for industrin (se 6.3) med de omraden som
identifierats som kansliga ur ett ekologiskt perspektiv (se 7.1-7.7).

8.1 Sammanstallning av ekologiskt relevanta arter och grupper

Utifran den information som redovisats sammanstalls potentiell paverkan for de olika arterna
och grupperna i Tabell 10. Den har tabellen ligger till grund for de kartor over potentiella
konfliktzoner och restriktionsbehov som redovisas senare i detta avsnitt. Tabellen och
definitionerna i denna och vilka forklaras nedan i punktform dr hamtade fran Marin Medvind,
men anpassade utifrdn denna studie.

Tabell 10. Sammanstallning av potentiell paverkan av de olika arterna och grupperna som redogjorts for
i avsnitt 7. Forklaring till rubrikerna i tabellen aterfinns nedan.

Art Rédlista Framsta Pot. negativt Grad av Positiv Behov av Sakerhet i

2020 paverkans-  paverkad yta negativ paverkan restriktioner bedémning
period paverkan

Bottenlevande

arter och Varierar Anlaggning Liten Lag Ja Nej Hog

habitat

Havskrafta LC Anlaggning Liten Lag Ja Nej Hog

Nordhavsraka NT Anlaggning Liten Lag Ja Nej Hog

Torsk — o . . .

lekomraden VU Anlaggning Liten Lag Ja Ja Hog

Sill - i . o .

lekomraden LC Anlaggning Liten Lag Ja Ja Hog

Skarpsill — L .

lekomraden LC Anlaggning Mellan Mellan Ja Nej Medel

Sandskddda — P .

lekomraden LC Anlaggning Mellan Mellan Ja Nej Medel

Ovrig Fisk Varierar Anlaggning Okand Okand Okand Nej Lag

Tumlare i .

e oant LC Anlaggning Mellan Mellan Nej Ja Medel

Knubbsal i . a . ..

VBRI LC Anlaggning Liten Lag Nej Ja Hog

Fladdermus Varierar Drift Liten Hog Nej Ja Medel

Sjofagel Varierar Drift Okand Okand Nej Ja Medel

Flyttande fagel Varierar Drift Okand Hog Nej Ja Lag
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e Rdédlistan: Aktuell hotstatus enlig Rodlistade arter i Sverige 2020 (SLU Artdatabanken
2020). De klasser som anvands ar foljande; RE Nationellt utdéd; CR Akut hotad; EN Starkt
hotad; VU Sarbar; NT Nara hotad; DD Kunskapsbrist. Arter med status LC Livskraftig
klassas inte som rodlistade. For artgrupperna i tabellen har statusen beskrivits som

"varierar” da grupperna innefattar arter med olika hotstatus.

e Paverkansperiod: Anlaggning: Paverkan sker under anldggningsfasen som forvantas
paga 1-2 ar vilket motsvarar 1-2 arscykler for arter och djurgrupper. Drift: Paverkan
under driftsfasen omfattar vindkraftsparkens livslangd som uppskattas till over 40 ar,

men kan potentiellt komma att forlangas genom en ny tillstandsprocess.

e Potentiellt negativt pdverkad yta: Under denna rubrik bedéoms hur stor andel av ytan av
en populations/artgrupps férekomst som potentiellt kan komma att paverkas av en
storskalig utbyggnad av vindkraften enligt industrins preferenser for bottenfasta och
flytande fundament sa som den modellerats i avsnitt 6. Kartan 6ver industrins
preferenser har dverlagrats de biologiska kartorna som presenterats i avsnitt 7.1-7.6,

eller sa har ett resonemang forts utifran kunskapen om olika arters utbredning.

e Grad av negativ pdverkan: En samlad beddomning av hur allvarlig paverkan fran
anlaggning och drift av vindkraft till havs ar for den aktuella arten, till exempel hur

kanslig den ar for buller eller sedimentoverlagring.

e Positiv paverkan: Har anges om en positiv paverkan av en vindkraftsutbyggnad kan
férvantas. Aven indirekta effekter ar inkluderade, till exempel ett minskat fiske i

omradet.

e Behov av restriktioner: Detta dr den samlade bedémningen om en utbyggnad av
vindkraft till havs enligt industrins preferenser (avsnitt 6) boér beldggas med
skyddsatgarder for att minska grader av negativ paverkan pa den aktuella populationen

/ artgruppen.

e Sdkerhet i bedémningen: Beddmningen av paverkan och det paféljande behovet av
restriktioner av vindkraftsutbyggnad har gjorts utifran det radande kunskapslaget och
tillgdngliga kartunderlag. Kartunderlagen varierar stort mellan olika djurgrupper och har
olika kallor till osdkerhet. Exempelvis ar endast en liten del av de djupa mjukbottnarna
undersokta vilket begransar kunskapen om férekommande habitat. Daremot ar
forekomsten av migrerande fagel till havs en féljd av radande vader och vind vilket

innebar att specifika flyttkorridorer saknas. | bedomningen har féljande klasser anvants:
Hog — Sédkerheten i bedoémningen &r val underbyggd, kunskapen om paverkan fran
vindkraft ar god och kartunderlagen ar tillforlitliga. Medel — Sdkerheten i bedémningen

har brister antingen i kunskap om paverkan fran vindkraft eller i kartunderlagen. Lag —

begrdnsningar i data gor det svart att gora en tillforlitlig bedémning.
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8.2 Underlag till kartor 6ver intressanta omraden for storskalig vindkraft

| de omraden som i modellen identifierats som intressanta varierar de fysiska férhallandena,
dock saknas sadana stora, artrika grundomraden som utgér viktiga fodosok-, fortplantning- eller
dvervintringsomraden i Vasterhavets utsjo. Detta kan jamféras med Hoburgs bank i Ostersjén
som bland annat utgor viktiga omraden for bottenfauna, Gvervintrande sjofaglar och
fortplantning hos Ostersjétumlare. Avsaknad av liknande bankar i Vasterhavets utsjé innebér att
geografiskt avgransade omraden som ar direkt olampliga for havsbaserad vindkraft utifran ett
ekologiskt hallbart perspektiv saknas. Detta innebar dock inte att utbyggnad kan ske utan hansyn
till ekologiska aspekter.

For att ta fram kartor 6ver omraden for ekologiskt hallbar utbyggnad maste graden av potentiellt
negativ paverkan beaktas. Den beror dels pa arten eller artgruppens kéanslighet, dels pa
forekomsten i omradet. Sasom papekats i art- och artgruppsbeskrivningarna (7.1-7.6) och som
lyfts fram i Tabell 10 &r paverkan olika mellan grupperna och bedémningar av utbredning och
paverkan behiftade med osdkerhet. Det ar viktigt att dven beakta denna osdkerhet i
dataunderlaget, sd att den inte ger upphov till felaktiga slutsatser i kartlagret. Kallan till
osdkerhet varierar dock mellan artgrupperna och bedémning gors darfor kvalitativt for varje
grupp. Utifran dessa beddémningar har kartunderlaget ritats.

8.2.1 Beddmning och osakerhet

For bottenlevande arter, nordhavsraka, havskrafta, fisk och marina daggdjur beddéms
anlaggningsfasen utgdra den huvudsakliga paverkan. For fagel och fladdermus bedéms daremot
den huvudsakliga paverkan ske under driftsfasen. For att tydliggora detta ritas separata kartor
for anldaggnings- och driftsfas.

Bottenlevande arter paverkas av den fysiska stérningen da fundament placeras ut och eventuellt
av den sedimentpalagring som gravning och muddring kan orsaka, liksom av habitatforlust da
fundamenten ersatter naturlig mjukbotten. Dock uppvisar manga arter en relativt snabb
kapacitet att aterkolonisera omraden som paverkas, och en stor andel av bottnarna i
Vasterhavet &r i dagslaget paverkade av bland annat tralfiske. Kunskapen om
artsammansattningen och biodiversiteten pa djupare bottnar &r begrdnsad, och &r ofta
koncentrerad till omraden som tidigare identifierats som skyddsvarda, se 4.3; den i svenska
vatten unika djupbottenfaunan i Bratten. Av dessa anledningar tas inte utbredning av
bottenlevande arter med i utbyggnadskartan, vilket inte avsager behovet av
bottenundersékningar i samband med vindkraftsprojekt.

For nordhavsrdka och havskrafta ar det sannolikt konsekvenser fran sedimentpalagring och
muddring som har storst paverkan, framfor allt under larvslappet som sker under varen
respektive for- och hdgsommaren. Bagge arter har dock relativt stor utbredning i Vasterhavet
dar de fiskas intensivt, och det ar svart att jamfoéra paverkan fran anlaggningsaktiviteter mot
paverkan fran fiske. Dessutom ar det sannolikt att eventuella stérningar ar tillfalliga och att
aterkolonisering sker relativt snabbt. Dessa arter inkluderas inte i kartunderlaget.

Ett stort antal fiskarter leker i Vasterhavet, men de flesta utnyttjar de kustndra omraden
innanfoér havsbandet och fjordar och vikar (Figur 21). Av de arter som tagits upp i rapporten och
som eventuellt leker i utsjon saknas i allmédnhet faltdata som bekréaftar lek. | stallet har dessa
arter antingen sina huvudsakliga lekomraden i andra delar av Nordsjon eller Nordatlanten.
Alternativt ar tidigare kustndra bestand kraftigt decimerade eller férsvunna. Av de arter som
sannolikt leker pa vastkusten ar lekomradena for sandskadda och skarpsill okdnda, och den
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senare ar dessutom en “batch spawner” vars langa lekperiod sannolikt gor den relativt talig mot
tillfalliga storningar. Den fisklek som beaktas i kartunderlaget ar darfor torskens och sillens.

De marina daggdjuren som aterfinns pa vastkusten, tumlare och knubbsal, kan i princip
aterfinnas i hela utredningsomradet, dven om befintligt férekomstdata for tumlare tyder pa att
titheterna ar hogst i sodra delen respektive utmed kusten (men se Figur 25 och diskussion kring
denna i avsnitt 7.4.1.2). Bade sdl och tumlare har mycket god hoérsel, och behéver skydd mot
hoga ljudnivaer, sarskilt under de kansligare kalvnings- och kutperioderna pa sommaren.
Eftersom bagge arterna kan forekomma i hela studieomradet bor bullerddmpande atgarder
alltid vidtas. Om arbeten bedéms kunna ge upphov till betydande paverkan (TTS eller PTS) kan
tidsrestriktioner vara aktuella for att motverka stérning. For tumlare inkluderas darfor en
hédnsynszon som innefattar omraden med hoga tatheter sommartid da kalvning kan ske. For sél
som &r starkt knutna till sina viloplatser inkluderas ett restriktionsomrade kring viloplatserna pa
10 km under kutperioden.

Det saknas fortfarande mycket information om hur fladdermoss utnyttjar havsomradena, i
synnerhet pa vastkusten. Utifran de arter som bekraftats forekomma nara kusten och den
kdnnedom som finns om hur dessa kan fédosoka ar det rimligt att bedoma att vatten inom 15
km frén kust kan nyttjas atminstone av somliga arter. Utifran observationer framst fran Kattegatt
ar dock migration mindre sannolik. En hansynszon pa 15 km fran kust inkluderas i
kartunderlaget. Inom hansynszonen rekommenderas stoppreglering i likhet med det som galler
for anldggningar pa land, det vill sdga under tiden 15 juli — 15 september och beroende pa vader,
se avsnitt 7.5.1.

Nar det géller fagel varierar utnyttjandet av omradet mellan arter och over aret. Flera arter av
havsfaglar observeras under sensommaren i omraden med stoérre djup. Bland annat noteras
alkor som sillgrissla, tordmule och alkekung dar djupet Overstiger 100 m, mdjligen som ett
resultat av uppvillning, medan stormfaglar ses pa vatten dar djupet dverstiger 200 m. Aven
andra arter kan férekomma, men ofta mer sporadiskt eller som resultat av harda vindar.
Flyttfaglar, bade mindre trastfaglar och tattingar liksom storre termikflyttare sasom rovfaglar,
korsar Skagerrak mot Sverige och Norge under varen. | mindre utstrackning flyger de ocksa
tillbaka till Danmark pa hosten. Den exakta rutten &dr dock mycken vindberoende. En
”skolboksrutt” tar migrerande faglar ungefar fran Skagen till Tjérn, men vindar kan vara sadana
att flyttfagel kan aterfinnas var som helst i Skagerrak och Kattegatt. For sjofagel inkluderas i
kartlagret omraden inom vilket det rekommenderas att den totala utbyggnaden i Skagerrak,
inklusive pa danskt och norskt vatten, beaktas. Huruvida, och i vilken utstrdackning, dessa arter
kan drabbas av undantrangningseffekter ar inte klarlagt men tidigare studier tyder pa att risken
finns. De inkluderade omraden avser vatten dar djupet varierar mellan 100-200 m, som
motsvarar de omraden dar alkor ar mest forekommande, samt vatten dar djupet dverstiger 200
m, vilket motsvarar de omraden inom vilka stormfagel ar mest férekommande. Granskning av
de utbredningskartor som presenterats i avsnitt 7.6.2.1 visar att arternas utbredning inte ar sa
klart avgransad som dessa djupkurvor, och artangivelsen har skall ses som representativ snarare
an exklusiv for de utmarkta omradena. For flyttfagel som kan patraffas i hela Vasterhavet under
migrationssasongen, framfor allt under varen men &ven hosten, rekommenderas
skyddsatgarder i form av reglerad drift ndr hoga tatheter av fagel finns i omradet. Vad som avses
med hoga tatheter behoéver definieras utifran lokala faltstudier. Mojligen kan individstyrd
driftreglering av enskilda verk anvandas, om tekniska l6sningar for detta finns att tillga.

Foreslagna hansynsatgarder har ssmmanstéllts i Tabell 11.
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Tabell 11. Sammanstillning av hansynsatgarder och tidsperioder, samt vilken fas av vindkraftsparkens
livscykel som berérs, for de arter och grupper som omnamnts i Tabell 10. Sammanstallningen ar baserad
pa text ovan. Det har papekats pa flertal platser i rapporten att teknik for att begrénsa paverkan av olika
slag &r i snabb utveckling, medan féreslagna atgarder utgar fran vad som ar kant i nulaget.

varmigration

Art Hansynsatgard Tidsperiod Fas Kommentar
Bottenlevande Ingen i i
arter och habitat &
Havskrafta Ingen - -
Nordhavsraka Ingen - -
Torsk — lekomraden Tidsrestriktioner Lek: Feb - April | Anlaggning
Sill - lekomraden Tidsrestriktioner Lek: Jan - April | Anlaggning
Skarpsill — Ingen i i
lekomraden g
Sandskadda — Ingen i i
lekomraden g
Ovrig Fisk Ingen - -
Tumlare Bullerddmpning och . . Bullerdampning, hela
. I Repr.: Maj - A Anl . >
Nordsjopop. ev. tidsrestriktioner epr.: Viaj - Aug niagening aret och omradet
Knubbsal Restriktionsomrade / . . Bullerdampning, hela
. - Repr.: Maj - Jul | Anl . Y
Vasterhavspop. tidsrestriktioner epr.: Viaj - Ju niagening aret och omradet
. Jul - Sep, .
Fladdermus Stoppreglering viderberoende Drift
siofagel Gradvis/ev. begransad Aret om Drift
utbyggnad

o . . Host & .

Flyttande fagel Drift / stoppreglering 03 Drift
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8.3 Kartor for ekologisk hansyn i Vasterhavet

De arter och artgrupper for vilka forekomst kan bekrdftas av faltdata, och vars
omradesutnyttjande pa ett rimligt satt kan modelleras, utgdr grunden for de kartor som ritas
nedan. For bottenlevande arter, nordhavsrdka, havskrafta, fisk och marina daggdjur bedéms
anlaggningsfasen utgora den huvudsakliga paverkan. Da bottenlevande arter, nordhavsraka,
havskrafta och manga fiskarter inte bedéms paverkas langsiktigt tas inte dessa grupper upp i
kartorna nedan. Under anlaggningsfasen har hansyn tagits till marina daggdjur samt torsklek och
sillek. For fagel och fladdermus bedoms ddremot den huvudsakliga paverkan ske under
driftsfasen. For att tydliggora detta ritas separata kartor for anlaggnings- och driftsfas.

Etablering av vindkraftsparker med fasta fundament ar framst mdjligt i den sédra delen av
studieomradet, dar djupet dr mindre. Etablering av vindkraftsparker pa flytande fundament ar
daremot mojligt pa en betydlig storre yta.

For bade fasta och flytande fundament begréansas ytorna for etablering av de riksintressen som
ingar i totalforsvarets militdra del. De ansprak som gors av férsvaret i Vasterhavet domineras av
ovningsomradet Skagen som upptar en stor del av utsjon fran Tjorn upp till Smégen, stora delar
av ovningsomradet 6verlappar med befintliga farleder. Utan hansyn till forsvarets intressen
uppgar intressanta ytor till knappt 3200 km? vilket sjunker till knappt 2600 km? nar dessa tas
hansyn till. Vidare upptar Natura 2000-omradet Bratten drygt 1200 km? av de intressanta ytorna.

Samtliga kartor finns dven som bilaga i storre format i Appendix 3.

8.3.1 Anldaggningsfas

Under anlaggningsfasen har paverkan beaktats med avseende pa fisklek, sdl och tumlare. Den
fisk, for vilka lekomraden &r kanda, leker framfér allt inomskars och i fjordarna och omraden
Overlappar inte med ytor som kan vara intressanta for vindkraft. For sdl har ett
restriktionsomrade pa 15 km fran kolonierna ritats in vilket dverlappar med kustnara intressanta
omraden, utan héansyn till férsvarets intressen (Figur 34). Tumlare férekommer i hela
studieomradet och bullerddmpande atgarder bor alltid vidtas. For tumlare har en hdansynszon
lagts till i omradet dar forekomsten dr hég under sommarmanaderna (enligt tillgangligt
dataunderlag men se Figur 25 och tillhérande text). Inom hansynszonen kan tidrestriktioner vara
aktuella om arbeten likval bedomd kunna ge betydande paverkan (TTS eller PTS). Hinsynszonen
for tumlare Overlappar med intressanta omraden i sddra delen av studieomradet. Inritat i
kartorna ar dven Natura 2000-omradena Bratten samt Koster- och Vaderofjorden i den vastra
yttre delen respektive norra delen av studieomradet.

84



Underlag for storskalig vindkraft i Vasterhavet — med hansyn till marina arter och habitat

Figur 34. Anlaggningsfas; vanster panel visar industrins preferenser med hansyn till totalférsvarets
militdra del och héger panel visar industrins preferenser utan hdnsyn till totalfrsvarets militira del. Ovre
paneler visar omraden for fasta fundament och nedre panel omraden for flytande fundament. Natura
2000-omradena Bratten och Koster- och Vaderofjorden visas som gra skrafferade polygoner. De utpekade
hansyns- och restriktionsomradena ar baserade pa resonemang i avsnitt 8.2. Det omrade som pekats ut
for tumlare ar baserat pd férekomst som presenterats i Figur 25 - data &r inte heltackande for
tumlarforekomst i studieomradet och omradet kan behdva justeras om ny information tas fram. Prickad
linje visar 1 nautisk mil utanfor baslinjen, streckad linje territorialgransen och heldragen linje gransen for
svensk exklusiv ekonomisk zon (EEZ).
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8.3.2 Driftsfas

Under driftsfasen har paverkan beaktats med avseende pa fladderm®éss, sjofagel, och flyttfagel.
For fladdermoss har en hansynszon pa 15 km fran kustlinjen ritats ut vilken éverlappar med
kustnéra intressanta omraden, om forsvarets intressen inte beaktas (Figur 35). For sjofagel har
utgangspunkten varit stormfagel och olika alkor som sillgrissla och tordmule (se avsnitt 7.6.2.1
for andra arter liksom svarigheter att i falt klart identifiera somliga av dessa). Stormfagel ses
framfor allt i uppvallningszonen och vasterut medan alkorna haller sig till omrdden med djup
mellan 100 och 200 meter dar tordmulen generellt foredrar nagot grundare omraden (Figur 35).
For sjofagel inkluderas ett omrade inom vilket det rekommenderas att den totala utbyggnaden
i Skagerrak, inklusive pa danskt och norskt vatten, beaktas. Flyttfagel kan patraffas i hela
omradet, beroende pa vindférhallanden, vilket for tydlighetens skull presenteras separat i Figur
36. Har anges en gradient i blatt som reflekterar avstandet till den sa kallade ”skolboksrutt”
mellan Skagen och Tjoérn (se Figur 33).
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Figur 35. Driftsfas: fladdermdss och sjofagel; vanster panel visar industrins preferenser med hénsyn till
totalférsvarets militdra del och héger panel visar industrins preferenser utan hansyn till totalférsvarets
militdra del. Ovre paneler visar omraden for fasta fundament och nedre panel omraden fér flytande
fundament. Natura 2000-omradena Bratten och Koster- och Vaderofjorden visas som gra skrafferade
polygoner. Morkbla polygon visar omraden dar djupet >200 m (representerar stormfagel) och ljusbla
polygon omraden dér djupet ar mellan 100-200m (representerar alkor). Detta ar satt som representativt;
i falt ar arter inte ar sa exklusiva i sitt habitatsval. For dessa arter foreslas begransad utbyggnad. Beige
polygon stoppreglering for fladdermoss. Prickad linje visar 1 nautisk mil utanfor baslinjen, streckad linje
territorialgransen och heldragen linje gransen for svensk exklusiv ekonomisk zon (EEZ).
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Figur 36. Driftsfas: migrerande fagel; vanster panel visar industrins preferenser med héansyn till
totalférsvarets militdra del och hoger panel visar industrins preferenser utan hansyn till totalférsvarets
militdra del. Ovre paneler visar omraden for fasta fundament och nedre panel omraden fér flytande
fundament. Natura 2000-omradena Bratten och Koster- och Vaderofjorden visas som gra skrafferade
polygoner. Den bla gradienten illustrerar forekomst av flyttfagel, i forsta hand under varflytten. De
morkare omradena visar “skolboksrutten” fran Skagen till svenska kusten, och skalan visar avstandet i km
fran den ungefarliga “skolboksrutten”. Prickad linje visar 1 nautisk mil utanfor baslinjen, streckad linje
territorialgransen och heldragen linje gransen for svensk exklusiv ekonomisk zon (EEZ).
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9. Slutsats

Syftet med denna rapport &r att ta fram ett underlag fér hur en del av Vasterhavets havsomrade
kan anvandas for havsbaserad vindkraft pa ett hallbart satt. Underlaget innehaller kartlager
bade med och utan hansyn till Férsvarsmaktens intressen. | rapporten belyses ocksa var
kunskapsluckor finns, och hur dessa ibland begransar méjligheten att ge en tydlig vagledning.
Viasterhavet erbjuder ett stort antal livsmiljoer for manga arter och de bedémningar som gors i
rapporten ar generella for omradet och kan inte ersitta projektspecifika undersdkningar.
Underlaget ar framtaget med ekologisk hansyn till foljande artgrupper; bottenlevande arter,
havskrafta och nordhavsraka, fisk, marina daggdjur, faglar och fladdermass.

Resultatet av modelleringen visar att storre delen av Vasterhavet potentiellt skulle vara
intressant for etablering av havsbaserad vindkraft. | de djupare omradena (>80 m) skulle
flytande fundament vara aktuella och pa grundare vatten nagon form av fasta fundament.
Vindstyrkan ar betydligt hogre till havs jamfort med land och varierar mindre. En stor del av
omradet upptas av riksintressena obruten kust, sjofart, Natura 2000 och totalférsvarets militara
del. Vindkraftsparker har generellt sett inte planerats i omraden dar de kolliderar med namnda
riksintressen.

De ansprak som gors av totalférsvarets militdra del i Vasterhavet domineras av 6vningsomradet
Skagen som upptar en stor del av utsjon fran Tjorn upp till Smégen. Modellen visar att detta
omrade skulle vara intressant for vindkraftsindustrin om samexistens med forsvaret skulle vara
moijlig.

Bottenlevande arter samt fisk och kraftdjur bedéms framst paverkas under anldggningsfasen.
Anlaggningsfasen ar kort, 1-2 ar, och paverkad fauna kan efter arbetet avslutats aterhamta sig.
Paverkan pa bottenlevande arter, fisk och kraftdjur forvantas framst ske pa individniva och ingen
paverkan férvintas ske p& populationsnivd. Aven marina daggdjur paverkas frimst pa
individniva. Paverkan pa marina daggdjur ar huvudsakligen kopplad till hoga ljudnivaer under
anlaggningen, paverkan kan dock begransas genom anvdndandet av skyddsatgidrder och
eventuella tidsrestriktioner.

For faglar och fladdermoss bedéms paverkan ske under driftsfasen. Fladdermdss utnyttjar
framst omradet néra kusten for fodosok och paverkan kan begrdnsas genom restriktioner inom
detta omrade. Bade sjofagel och flyttfagel forekommer i Vasterhavet, men exakt hur de utnyttjar
habitatet ar inte val undersokt. De rutter som flyttande fagel véljer paverkas till stor del av
vindférhallandena vilket innebér att flyttande fagel kan aterfinnas i hela Vasterhavet under
migrationssdasongen. Paverkan har ar ocksa en fraga om kumulativa effekter om andra
havsomraden tas i ansprak fér energiutvinning.

| Vasterhavet saknas stora, artrika grundomraden som utgér viktiga fodosoks-, fortplantning-
eller évervintringsomraden och som darfor kan vara kansliga for etablering av vindkraft. Detta
innebar inte att alla djupare omraden i Vasterhavet ar lampliga. Till exempel finns det skyddade
omraden, sasom Bratten, med héga naturvarden, samt uppvéllningszoner som attraherar fisk
och sjofagel.

Kunskapslaget varierar stort mellan de ingaende artgrupperna och darmed finns det betydande
osdkerheter i underlaget. For vissa artgrupper och habitat harrér osdkerhet fran brist pa
undersokningar och diarmed osdkerhet om utbredning. For andra ar utbredningen relativt val
kdnd men hur de paverkas av vindkraft ar daligt undersokt. For arter som roér sig Over stora
omraden, exempelvis sjofagel och tumlare, kan generell forekomst i omradet vara bekraftad
men hur de nyttjar omradet kan variera stort éver aret och mellan ar.
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Hur stor utbyggnad som ar maijlig ur ett ekologiskt hallbart perspektiv ar i stort sett omaijlig att
avgora. Vasterhavet ar en del av ett mycket storre fodosoksomrade fér manga arter, sarskilt
sjofagel. Aven for tumlare och ménga arter av fisk ar Vasterhavet en del av populationens
utbredningsomrade dven néar det inte har identifierats som ett viktigt fortplantningsomrade. Hur
dessa arter paverkas av en storskalig utbyggnad kan inte enbart baseras pa projekt forlagda till
Vasterhavet utan maste dven inkludera projekt i angransande ldnder. Den tekniska utvecklingen
mojliggor att den negativa paverkan kan begransas, vilket exempelvis kan ske genom forbattrad
effektivitet av bullerreducerande atgarder och automatiserad driftreglering triggat av sensorer
som registrerar fagel.

Sammanfattningsvis finns goda forutsattningar att etablera havsbaserad vindkraft inom det
utredda omradet i Vasterhavet men det kan inte uteslutas att vissa arter kan paverkas negativt.
Detta bor dock stallas emot samhillets pagaende energiomstéllning for att méta de utmaningar
som kommer med hotande klimatférandringar.

Foto: Johanna Bergkvist
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10. Forteckning over appendix

Appendix 1: Rapport Fladdermdss pa Vastkusten (Nattbakka Natur & Enviroplanning)
Appendix 2: Rapport Fagel och vindkraft (Ottwall consulting)
Appendix 3: Kartor ekologisk hansyn
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Fladdermoss och havbaserad vindkraft pa vastkusten

Johan EkI6f, Nattbakka Natur & Stefan Pettersson, Enviroplanning AB. 2023-02-20

1. Sammanfattning

Det saknas fortfarande mycket kunskap om hur fladdermass ror sig till havs, varfér det inte ar kant i
vilken utstrackning de drabbas av havsbaserad vindkraft. Mycket tyder dock pa att fladdermoss, i den
man de flyger 6ver 6ppet hav, gor det vid samma forutsattningar som de flyger pa hég hojd over
land, det vill sdga nér det blaser mindre dn 6 m/s. Sannolikt migrerar fa eller inga fladdermdss 6ver
Skagerrak och norra Kattegatt utan ror sig snarare séderut langs kusten for att korsa Oresund eller
Ostersjon mot kontinenten. Men alla fladdermdss kan om tillfille bjuds, jaga till havs, atminstone
inom en och en halv mil fran land. Vindparker kan ocksa, atminstone i teorin, 6ka férutsattningarna
for fladdermdss genom att insekter samlas kring vindkraftverken. Detta kan potentiellt sett leda
fladdermdossen langre ut och fa dem att stanna langre tid 6ver havet. Kontrollprogram bor darfor
upprattas vid byggnation av vindparker till havs for att 6vervaka eventuell fladdermusaktivitet.
Kustnara vindkraftsparker bor redan fran start foérses med driftsreglering, som sedan kan justeras
efter aktivitetsmatning pa plats.
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2. Bakgrund och uppdrag

| takt med att den havsbaserade vindkraften byggs ut 6kar kraven pa information om migrerande
och/eller jagande fladdermdss utanfor vara kuster. Denna rapport sammanfattar nuvarande kunskap
om fladdermaoss pa vastkusten och forekomst éver Skagerrak och norra Kattegatt samt redogér for
de eventuella risker for fladdermdss som havsbaserad vindkraft medfor.



3. Tidigare studier

Fladdermoss kan omkomma vid vindkraftverk (Ahlén 2002, Rydell m fl 2011) men det &ar ett fatal
arter som star for merparten av olyckorna (understrukna i tabell 1), som framst sker under varma,
vindsvaga sensommarnatter. Darfor har det foreslagits att driftsreglering (batmode) ska tillampas dar
riskutsatta fladdermusarter finns och nar omsténdigheterna motsvarar de ovan namnda (Rydell m fl
2017). Nar det galler havsbaserad vindkraft ar kunskapsldaget séamre, aven om det redan 2007
uppmarksammades att problemet ocksa kan galla till havs (Ahlén m fl 2007). Sedan dess har dock
undersdkningarna varit mycket fa jamfort med landbaserade verk.

3.1. Migration

| forsta hand ar det migrerande fladdermusarter som riskerar att paverkas negativt, i alla fall da
vindparkerna ar lokaliserade langt ute till havs. | Sverige finns tva langflyttande arter: storre
brunfladdermus (Nyctalus noctula) och trollpipistrell (Pipistrellus nathusii), vilka migrerar sdderut
under hosten for att sedan flyga tillbaka under varen (Ahlén m fl 2009, Rydell m fl 2014). Eventuellt
flyttar daven graskimlig fladdermus (Vespertilio murinus) och dvargpipistrell (Pipistrellus pygmaeus)
mer eller mindre langa strackor (Hutterer m fl 2005, Lindecke m fl 2019). Det samma géller de mindre
vanliga arterna sydfladdermus (Eptesicus serotinus) och mindre brunfladdermus (Nyctalus leisleri)
(Ahlén 2009). De flyttande fladdermusarterna ar alltsa i stort sett de samma som tidigare angetts
som hogriskarter i vindkraftsammanhang (Rydell m fl 2011, 2017).

Bist kunskap om migrerande fladderméss har vi fran Ostkusten och Oresund. Studier i Kvarken i den
norra delen av Ostersjon har visat att trollpipistrell flyger fr&n Finland till Sverige via 6ar for att sedan
folja svenska kusten sdderut (Schneider och Fritzén 2020). | mellersta delen av Ostersjdn har det
foreslagits att fladdermaoss fran Finland och Baltikum endera foljer kusten séderut eller flyger 6ver
oppet hav via Aland eller Gotland till Sverige och sen vidare séderut (Gaultier m fl 2020, Rydell m fl
2014). | s6dra Sverige har fladdermdss observerats stracka syd- eller sydvast fran bland annat
Gotland, Oland och Falsterbo (Ahlén m fl 2009).

Det mindre kant hur migrerande fladdermass ror sig langs vastkusten och ifall de migrerar over
Skagerrak och Kattegatt. En studie har genomforts mellan Géteborg och Fredrikshamn men da
rapporten dnnu inte ar offentlig kan inga data presenteras. Slutsatserna ar dock att det inte verkar
forekomma fladdermusmigration i detta omrade. Det stammer ocksa med studier pa Laso dar
fladdermusfynd ar mycket sallsynta, dven om enstaka observationer av storre brunfladdermus har
gjorts (Dahl Mgller m fl 2013). Langs kusten norrut och mot Norge finns inga liknande undersok-
ningar. Daremot langre sdderut, pa Anholt, har en langre inventering genomforts (13 april till 2 juni
2022), dar 7 arter och totalt 73 inspelningar noterades pa 1,5 manader, med trollpipistrell som den
mest frekventa (Drachmann 2022). Slutsatserna fran denna studie var att fladdermoéss migrerar forbi
Anholt i mycket liten utstrackning, nagot som ocksa konstateras i en utredning av vindkraft vid Stora
Middelgrundet (Naturvardskonsult Gerell 2020). | 6vrigt finns inga andra migrationsstudier med
avseende pa fladdermoss langs vastkusten. Fladdermass hittas dock ibland slumpmaéssigt pa olika
platser i Nordsjon, som pa Fardarna, Island, Shetland- och Orkneybarna samt pa oljeriggar (Boshamer
och Bekker 2008, Petersen m fl 2014, ). Flera av observationerna rér migrerande arter, vilka kan ha
kommit ur kurs pa grund av harda vindar. Dessa observationer har inte kunnat visa pa nagot specifikt
migrationsmonster.



3.2. Fodosok

De migrerande arterna storre brunfladdermus och framfér allt trollpipistrell forefaller vara vanligare
pa svenska ostkusten an pa vastkusten (Ahlén m fl 2009, Pettersson 2015a, b, 2016a, b, 2018). En
forklaring skulle kunna vara att insektsproduktionen av framst fjadermyggor ar betydligt hogre i
grunda havsvikar i Ostersjon, vilket torde ge béattre férutsittningar infér migration och vinterdvala.
Samtidigt verkar trollpipistreller jaga under sjalva migrationsflykten och nyttja insekter som féljer
vindarna (Suba m fl 2012), en resurs som sannolikt ocksa finns 6ver Skagerrak och Kattegatt. Aven
om kunskapen om migrerande insekter och insekter till havs ar liten, ar det kant att allt fran fjaril till
bladldss foljer vindar langt ut 6ver havet, antingen passivt eller aktivt flyttande. Det senare ar ett
underskattat fenomen och sannolikt migrerar hundratals miljarder insekter varje ar, globalt
(Satterfield m fl 2020). Framfor allt &r det insekter med vingspann pa mindre &n 1 cm (mestadels
Diptera) som hittas dver havet, insekter som kan driva med svaga vindar hundratals kilometer ut fran
land (Bowden & Johnson 1976). En sadan fodoresurs nyttjas inte bara av migrerande fladdermass
utan dven av mer stationdra arter som tillfalligt jagar 6ver vattnet. Flera arter har observerats
fodosoka upp till 15 kilometer fran kusten i Ostersjon, fran Kvarken i norr (Schneider och Fritzén
2020) till Oresund i séder (Ahlén m fl 2009). Gemensamt for observationerna &r att de framfor allt
har gjorts i laga vindhastigheter under sensommar och tidig host.

Pa vastkusten har liknande observationer gjorts i samband med en studie sydvast om Onsalahalvon
(Ahlén m fl 2009), i vilken man fann att bade migrerande och mer stationara fladdermdoss jagade upp
till 14 kilometer fran kusten. Forutom ett fynd av brunlangora, redovisas dock inte vilka arter som
registrerats. Ddremot anges att sammanlagt 11 av Sveriges 19 arter vid nagot tillfalle (Ostersjon,
Oresund och/eller utanfér Onsala) har hittats ute till havs, varav dvérgpipistrell var den vanligaste
arten. Observationerna gjordes endast vid svaga vindar och dven om det i detta fall saknas
jamforelsedata i annan vaderlek, tyder observationerna dnda pa att samma foérutsattningar galler pa
vastkusten som i Ostersjon. Pa narliggande Nidingen har fladdermdss da och da och av misstag
fangats i nat vid fagelstationen, vilket eventuellt indikerar migration séderut fran Onsalahalvon. Det
finns dock inga uppgifter pa arter och antal (Naturvardskonsult Gerell 2002).

4. Kustnara fladdermusobservationer

Fladdermdss som ror sig langs kusterna, oavsett om de migrerar eller inte, kan potentiellt sett
utnyttja de insekter som ibland finns dver havet. | figur 1 visas ett utdrag fran Artportalen (2023-02-
17) over kustnara fladdermusobservationer, fran Varberg i soder till Strémstad i norr samt fran
Omradet vaster om Vanern. De arter som framst har noteras kustnéra (ca 1 mil) r storre
brunfladdermus, graskimlig fladdermus, nordfladdermus, dvargpipistrell, trollpipistrell och
vattenfladdermus. Dessa arter har ocksa noterats pa darna Ockeré och H6né, vilka ligger ldngst
vasterut i Goteborgs skargard. Det finns ocksa anekdotiska uppgifter om fladdermusaktivitet pa
Vinga som ligger nastan tva mil utanfér Géteborg. | norra Bohuslan har nordfladdermus och
brunlangéra noterats pa Kosterdarna. De langmigrerande arterna storre brunfladdermus och
trollpipistrell har horts sa sent som under november manad &ster om Grétd (Ockerd kommun) och
aktiviteten pa hosten kan tyda pa migration. Det ar fler observationer av dessa arter séder om
Goteborg &n norr om och det finns antydan till ett flyttstrak fran Vanernomradet och at sydvast. Men
det finns inget som tyder pa att de flyttar mellan Danmark och Sverige, snarare séderut. Pa den
danska sidan finns dock liknande uppgifter om kustnara observationer. Man har bland annat



observerat hog aktivitet vid Skagens fagelstation (Johansen & Johansen 2020) och i samband med en
vindkraftsutredning pa Hirsholmarna, cirka sju kilometer nordost om Fredrikshamn, har sex olika
arter noterats: stérre brunfladdermus, graskimlig fladdermus, sydfladdermus, dvargpipistrell,
trollpipistrell och vattenfladdermus (Niras 2021).

Figur 1. Kustnara fladdermusobservationer. Gula motsvarar de migrerande arterna trollpipistrell och storre
brunfladdermus. Réda motsvarar 6vriga arter. Bl3, heldragen linje ar en buffertzon med avstand 15 km fran land.



Svenskt namn Vetenskapligt namn Forkortning Radlista 2020
Barbastell Barbastella barbastellus Bbar Nara hotad
Nordfladdermus Eptesicus nilssonii Enil Nara hotad
Sydfladdermus Eptesicus serotinus Eser Nara hotad
Nymffladdermus Myotis alcathoe Malc Starkt hotad
Bechsteins fladdermus Myotis bechsteinii Mbec Starkt hotad
Tajgafladdermus Myotis brandtii Mbra

Dammfladdermus Myotis dasycneme Mdas Néara hotad
Vattenfladdermus Myotis daubentonii Mdau

Storre musodra Myotis myotis Mmyo Starkt hotad
Mustaschfladdermus Myotis mystacinus Mmys

Fransfladdermus Myotis nattereri Mnat Nara hotad
Mindre brunfladdermus Nyctalus leisleri Nlei Sarbar
Storre brunfladdermus Nyctalus noctula Nnoc ;
Sydpipistrell Pipistrellus pipistrellus Ppip Sarbar
Dvargpipistrell Pipistrellus pygmaeus Ppyg

Trollpipistrell Pipistrellus nathusii Pnat

Brunlangora Plecotus auritus Paur Néra hotad
Gralangora Plecotus austriacus Paus Akut hotad
Graskimlig fladdermus Vespertilio murinus Vmur

Tabell 1. Sveriges 19 observerade fladdermusarter. Understrukna artnamn visar vilka fladdermusarter som anses
vara hogriskarter i vindkraftssammanhang. Observera ocksa kolumnen till héger som anger arternas status pa den
svenska rodlistan.

5. Allmanna rekommendationer for etablering av vindkraft till havs

De flesta noteringar av fladdermdss som har gjorts vid vindkraftverk till havs, har skett i forhallanden
med lag vindhastighet, framfor allt under 5 m/s (Rydell och Wickman 2015, Brabant m fl 2019) och i
temperaturer pa 13 — 15 grader (Brabant 2021, Lagervelde 2021), det vill sdga precis som i fallet med
landbaserad vindkraft. Kustnara vindkraftsverk, dit man kan férvanta sig att fladdermaoss nar, bor
alltsa forses med stoppreglering enligt den metod som anvands pa land. Detta fastslogs ocksa i en
dom rérande en vindpark vid Kriegers flak (Miljodepartementet 2022), i vilken det beslutades att
verken ska stdngas ned fran solnedgang till soluppgang under perioden 15 juli till 15 september, om
vindstyrkan i rotorh6jd ar mindre dn 6 m/s och temperaturen samtidigt ar éver 14 °C. Vid kraftigt
regn och/eller dimma behdver verken inte stingas ner.

Ett kontrollprogram med akustisk 6vervakning for varje vindpark kan ge besked om ovanstaende
granser ar lampliga eller om de kan justeras. For vindkraftverk langre ut till havs (> 15 kilometer) ar
sannolikt endast migrerande fladdermdéss som drabbas, varfér det kan racka med ett
kontrollprogram direkt och forst darefter besluta om eventuell stoppreglering.
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1. Inledning

Planer pé att bygga vindkraftparker for fossilfri energiproduktion finns for Skagerrak. Med
en snabb teknikutveckling dr det mojligt att projektera for vindkraft &ven pa storre djup
langt ute till havs. Vindkraftverken blir allt hogre och planerna for de havsbaserade
vindkraftparkerna beror forhéllandevis stora arealer. Vindkraft paverkar omgivningen pa
flera sitt och for faglar finns tre olika slags paverkan som dr vildokumenterade (t.ex. i Fox
& Petersen 2019). Forutom att de roterande bladen kan orsaka skador pa flygande faglar
kan vindkraftverken vara avskrackande for figlarna sa att de undviker att vistas i eller i
ndrheten av omraden med vindkraft. Ett undvikande kan leda till att faglarna uppsoker
andra vistelseplatser (undantringning) eller véljer att flyga en ldngre stricka for att inte
behova passera igenom en vindkraftpark (barridreffekt). Fagelarter reagerar olika infor
vindkraftverk och paverkansrisken varierar med faglarnas beteenden, populationsstorlekar
och tillgang till alternativa fédosdksomréaden.

Léangs Skagerraks kuster 1 sodra Norge, danska Jylland och svenska Bohuslin finns
forekomster av faglar som bygger bon pa dar, skir eller liknande isolerade platser dér de
kan f4 skydd frin rovdjur som vill at deras #igg och ungar. Atskilliga av dessa kustnira
hickande figlar lever av foda fran havet. Faglar som fodosoker bottenlevande fauna eller
véaxter patriffas pa grundare vatten, i praktiken forhallandevis nira land eftersom det saknas
utsjobankar langre ut fran kusten i Skagerrak. Fiskdtande faglar, oavsett om de fiskar nira
ytan eller pé storre djup, ér inte bundna till vissa omraden for fodosok pd samma sitt da de
foljer fiskens rorelser. Déarfor varierar utbredningen av fddosksomréden for fiskdtande
faglar mer 4n for bottendtande faglar.

Antalet fagelarter minskar pa Skagerrak med avsténdet till kusten, men det gor inte
nddviandigtvis antalet individer. Under hickningsperioden ér antalet faglar storst ndrmare
kusten men under andra perioder kan figelforekomsten vara stor pa storre djup langre ut till
havs.

Flertalet fagelarter forekommer pa Skagerrak enbart under hackningsperioden, andra
stannar hela aret, medan ndgra kommer till Skagerrak for vintern eller for andra kortare
perioder. Dirtill passerar ménga faglar 6ver havet under flyttningen utan att stanna till.
Aven om ménga figlar under flyttningen flyger pa hogre hojder ovanfor vindkraftverk blir
vindkraftverken allt stdrre och dverlappar ddrmed i hogre grad med faglarnas
migrationshgjder.

Medan den kustndra fdgelfaunan ar timligen vil dokumenterad finns mer begransat med
uppgifter fran figelforekomst ute till havs pa Skagerrak. I den hir sammanstillningen
presenteras figelforekomst och upptradande Gversiktligt.
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2. Datainsamling

For att studera fagelforekomsten ute till havs har inventering av faglar gjorts fran bat eller
flyg. Faglars flygrorelser har studerats genom ringmérkning men mer detaljerat med
ljusloggar och GPS-utrustning. For nérvarande pagar atskilliga fagelstudier i Skagerrak,
finansierat av projekterande energibolag eller myndigheter. Resultat fran dessa studier ar
annu inte tillgdngliga 1 sin helhet eller ens 1 nagon form. Det dr dock mojligt att anvénda
fageldata som insamlats av KonTiki Vind AB till en inldmnad anskan for det
havsbaserade vindkraftsprojektet Poseidon (figur 1). Poseidon ligger ca 40 km nordvést
Goteborg och omfattar ett 175 km? stort omrade. For Poseidon har inventering av rastande
sjofiglar gjorts fran bat (2 december 2021, 9 augusti 2022 och 16 december 2022) samt
frén flyg 7 mars 2022 av Ottvall Consulting. Dérutdver gjordes migrationsstudier av
rovfaglar under varen 2022 i samarbete med Aarhus universitet och Ottvall Consulting.
Aarhus universitet har sammanstallt preliminéra resultat fran varen 2022 i en studie som
fortsétter under 2023 (Christensen m.fl. 2022).

Den hédr sammanstéllningen avgrinsas till att omfatta vad som ar ként om fagelforekomster
ute pa havet och inte de som pétriaffas lings kusterna. Denna grénslinje dr inte knivskarp
och det kan dérfor finnas fagelforekomster som borde inkluderats. Den kusthéckande
fagelfaunan inklusive skérgdrden har inventerats under 2000-talet av Lansstyrelsen i Véstra
Gotaland men for ndrvarande ingér inte den yttre skirgarden i detta 6vervakningsprogram.

Norr om Jylland finns ett IBA-omrade (IBA=Important Bird Area) ’Skagerrak og
sydvestlige Norskerende” som utpekats av BirdLife International som betydelsefullt for
faglar. Det saknas formella fagelskyddsbestimmelser i detta IBA dven om det finns tre
Natura 2000-omraden enligt Habitatdirektivet for skydd av tumlare som ticker ungefar en
fjirdedel av det 12 593 km? stora IBA-omradet. De figelinventeringar som har gjorts i detta
IBA fran flyg fram till och med 2015 samt 1 april 2017 och 2019 har sammanstéllts i
Petersen m.fl. (2019). Av dessa inventeringar drogs slutsatsen att stormfagel, storlabb,
sillgrissla och tordmule ar de fagelarter som forekommer inom detta IBA i betydande antal
pa sensommaren och vintern. Motsvarande inventeringar har inte gjorts pa svenskt vatten
forran de allra senaste ren och utifrdn dessa dnnu 1 stort sett opublicerade data har
atminstone stormfigel konstaterats forekomma regelbundet under sensommaren pé djupare
vatten (>100 m djup) i h6jd med Smogen-Lysekil.
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Figur 1. Vindpark Poseidons lokalisering pa svensk ekonomisk zon. Kartan ar hamtad fran Vattenfalls
hemsida.

Stormfagel. Foto: David Erterius
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3. Faglar pa Skagerrak

3.1 Stormfagel

Vid tre inventeringar fran flyg i IBA-omradet i Skagerrak pa danskt vatten under augusti-
september 2007 uppskattades det totala antalet stormfaglar till mellan 18 463—-86 107
(Petersen m.fl. 2019). De hogsta titheterna konstaterades i den nordliga och véstliga delen
av omrddet i forkastningen av den Norska rannan. Stormfaglar lever framst av blotdjur men
foljer ocksa tralare och andra bétar for att fa tag pa fisk. Dessa stormfaglar kommer
rimligen fran kolonier i Nordsjon och Atlanten och kanske ér det individer som ruggar
(byter fjadrar) pa Skagerrak.

I en studie dér observatdrer akte pa en reguljar farja mellan Hirtshals pa norra Jylland och
Kristiansand pd sddra Norge vid totalt 49 tillfdllen mellan 1986—-1990 kunde betydelsen av
stromforhallanden vid Norska rdnnan demonstreras (Skov & Durinck 1998). Stormféglar
var tydligt koncentrerade till zonen dér forkastningen borjar vid ca 200 m djup och gér mot
storre djup. I denna zon mots ingdende vatten med hog saltniva fran Nordsjon och utgdende
vatten med l4g saltniva frn Ostersjon. Hogst titheter observerades i augusti-september
med omkring 40 stormfiglar/km?. Néirmare den norska kusten minskade antalet stormfiglar
rejélt och det fanns en stabil forekomst av stormfaglar i anslutning till den Norska rédnnan.

I augusti 2022 gjordes under tre dagar en inventering av sjofiglar frén bat i ett samarbete
mellan KonTiki Vind AB, DHI (Dansk Hydrologisk Institut) samt Ottvall Consulting.
Syftet med denna inventering var frimst att gora en jimforelse av forekomsten av sillgrissla
och stormfagel i Ostra Skagerrak och norra Kattegatt med motsvarande inventeringar som
utfordes i omradet mellan 1986-1991 (Skov m.fl. 1992). Baserat pd observationer av
stormféglar fran bat modellerades titheterna i regionen med hénsyn till bottendjup,
bottensluttning samt avstand till kust. Resultatet visas i figur 2 och 3. Utbredningen av
stormféglar var likartad vid de bdda inventeringarna och dverensstimmer med resultatet av
flygningarna i augusti-september 2007 (Petersen m.fl. 2019). Den viktiga slutsatsen &r att
det finns ett betydande antal stormfaglar i 6stra Skagerrak under sommarhalvéret. Daremot
saknas arten ndstan helt i norra Kattegatt under samma period. Under andra tider av aret ar
antalet stormféaglar vésentligt lagre och endast ett fatal individer observerades pa Poseidon
vid inventeringarna fran bat i december 2021 och 2022.

Baserat pé studier vid 20 vindparker dir faglarnas forekomst och aktivitet undersoktes efter
etablering av vindpark gjorde Dierschke m.fl. (2016) bedomningen att stormfagel uppvisar
en tendens till att undvika att vistas i1 vindparker till havs. Denna beddmning ar dock
grundad pa relativt {4 studier och det ar till exempel svart att beddma om en ligre aktivitet
av fiskebatar 1 vindkraftparken paverkar stormfaglarnas bendgenhet att vistas 1 dessa.
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Figur 2 och 3. Modellerade tatheter av stormfagel (Northern Fulmar) i 6stra Skagerrak och norra Kattegatt i
augusti 2022 (till vanster) samt i juli-september 1986—1991 (till hoger). Morkare rod farg motsvarar hogre
tatheter. Planerade lokaliseringar av vindpark Vidar samt Poseidon ar markerade med linjerade polygoner.
Hamtad fran DHI:s rapport 28 november 2022 av Skov & Mortensen (2022).

3.1.1 Paverkansrisk av vindkraft

Stormfagel anses generellt ha en lag kollisionsrisk med havsbaserade vindkraftverk dé de
sdllan flyger pa hojder dér de riskerar att tréffas av rotorblad (t.ex. Cook m.fl. 2012,
Krijgsveld 2014, Harwood m.fl. 2018). Modellering som baserades pa 29 168 foljningar av
stormfégel fran fartyg uppskattade att 0,2% av tiden flyger stormfagel hogre an 20 m 6ver
havet (Johnston m.fl. 2014). Vid hérdare vind kan dock stormféglar flyga pa hogre hojd da
flyktbeteendet dndras till att forsiggd 1 hogre bagar.
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3.2 Storlabb

Storlabb, en fagel som parasiterar pd andra sjofaglar och stjél byten fran dem, forekommer 1
IBA-omréadet norr om Jylland p& sensommaren 1 internationellt betydande antal. Arten
hickar 1 norra Atlanten och dvervintrar kring véstra Medelhavet, utanfor nordvéstra Afrikas
kust och 0ster om Kanada. Hela vérldspopulationen bedoms utgora 48 000 individer och
som mest uppskattades 1241 storlabbar i1 det undersokta omradet (Petersen m.fl. 2019).
Flest storlabbar sdgs i omradet nordvést om Skagen, ca 30—40 km fran den jyllandska
kusten.

Den 9 augusti 2022 observerades fran bat tva storlabbar i Poseidon Norr samt en individ
strax nordvast om projektomridet. Det édr framst under augusti som arten kan forvéntas
upptrdda 1 Ostra Skagerrak och dé i1 laga antal. Vid uddar och 6ar 1 Bohusldn har dock
relativt hoga antal noterats i samband med kraftiga vistvindar, t.ex. 118 ex pd Hono 21
augusti 2004 samt 185 ex pa Hono 22 september 2018 (inrapporterat till Artportalen).

3.2.1 Paverkansrisk av vindkraft

De {4 studier som undersokt paverkan av vindkraftverk pé storlabb har inte gett nigra
indikationer pa betydande effekter. Storlabbar forekommer dock ofta i1 14ga antal och det dr
svart att uppna tillrickligt stora stickprov for meningsfulla statistiska analyser. Med hjdlp
av GPS-sidndare som var monterade pé storlabbar frdn Shetland respektive Orkney
berdknades flyghdjder nér figlarna vistades 6ver sdvil havet som pé hdckningsplatser péa
land (Ross-Smith m.fl. 2016). Det uppskattades att storlabbarna flog pa hogre hojd &n 20 m
under 9% av tiden. Det kan forvintas att storlabb uppvisar beteenden i forhéllande till
vindkraftverk som liknar stora mésfaglar. Det innebar marginell undantringningseffekt av
vindkraftparker samt endast liten kollisionsrisk.
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3.3 Sillgrissla och tordmule

Sillgrissla och tordmule féorekommer i varierande antal i IBA-omradet norr om Jylland.
Arterna ar svéra att skilja at fran flyg men det bedomdes att det fanns omkring 21 000
individer av de bdda arterna sammanslagna vid en inventering i augusti 2007 (Petersen
m.fl. 2019). Detta var den hogsta noteringen vid inventeringarna men det ar rimligt att det
tidvis kan finnas dnnu fler av dessa arter i IBA-omradet da 200 000 individer har
uppskattats under vintern i Kattegatt och hoga antal noteras emellanat migrerande langs
kusterna i Skagerrak (exempel Heubeck m.fl. 2011). Tordmule foredrar grundare omraden
an vad sillgrissla gor sé det ér troligt att pa djupare vatten (>80 m djup) i Skagerrak
dominerar sillgrissla i antal 6ver tordmule.

Pé sensommaren 1987 och 1988 gjordes inventering av figlar fran bat (R/V Dana och R/V
Argos) langs transekter i Skagerrak i Nordsjon (Skov m.fl. 1992). Vid dessa inventeringar
berdknades titheter av sillgrissla som uppréiknat gav estimeringar av mellan 100 000-155
000 sillgrisslor 1 hela Skagerrak. Hogst titheter observerades i Ostra delen av Skagerrak pé
djupare vatten (>100 m djup). Dessa sillgrisslor kommer troligen fran Brittiska 6arna och
den norska kusten. De kommer hit {or att rugga (byta fjidrar) men dven familjer dér pappan
och en unge simmar tillsammans till Skagerrak sa langt bort som fran hackningskolonierna
utanfor Skottlands ostkust (Buckingham m.fl. 2023).

Resultatet av motsvarande modellering av sillgrisslans forekomst 1 dstra Skagerrak och
norra Kattegatt som gjordes for stormfégel i figur 2 och 3 presenteras i figur 4 och 5. Forst
och frimst kan konstateras att antalet sillgrisslor 1 augusti 2022 var vildigt 1agt med en viss
koncentration till ett begransat omrdde norr om Skagen pa Jylland (figur 4). Vid
inventeringarna 1986—1991 var antalet sillgrisslor betydande, och inte enbart 1 Ostra
Skagerrak utan ocksé i norra Kattegatt (figur 5).

Flygande tordmule till vanster och ensam sillgrissla till hoger. Foto: David Erterius
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Figur 4 och 5. Modellerade tatheter av sillgrissla (Common Guillemot) i 6stra Skagerrak och norra Kattegatt i
augusti 2022 (till vanster) samt i juli-september 1986—1991 (till hoger). Moérkare rod farg motsvarar hogre
tatheter. Planerade lokaliseringar av vindpark Vidar samt Poseidon ar markerade med linjerade polygoner.
Hamtad fran DHI:s rapport 28 november 2022 av Skov & Mortensen (2022).

Vid de inventeringar som KonTiki Vind AB genomf6rt vintertid i projekt Poseidon har
relativt l1aga titheter av sillgrisslor och tordmular noterats. Tétheterna har varit véasentligt
lagre 1 denna del av Skagerrak @n vad som normalt registreras 1 Kattegatt (Durinck m.fl.
1994).

3.3.1 Paverkansrisk av vindkraft

Sillgrissla och tordmule flyger ldgt dver vattenytan med en forsumbar kollisionsrisk med
vindkraftverk. Studier som har utvérderat vindkraftparkers paverkan pa fodosokande
individer hos de bdda arterna har resulterat i varierande grad av paverkan (Dierschke m.fl.
2016). Det finns en 6vervikt av studier som dokumenterat ett mindre utnyttjande av det
havsomrade dar vindkraft etablerats. Resultatet har oftast varit en svag-mattlig
undantrangningseffekt men det finns ocksa flera exempel med ofordndrad forekomst efter
en vindkraftsbyggnation.
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Tva studier talar emot att vindkraftverken utgor avskrackande strukturer for alkorna. En
utvirdering av vindkraftverk som hade byggts pa figelrika skir i Aland kunde inte
faststélla ndgon negativ paverkan pa hickande tordmular (Tanskanen m.fl. 2022). Vid en
undersokning av biologer fran universitetet i Wageningen som gjordes fran en plattform
placerad i en havsbaserad vindkraftpark dokumenterades faglars beteenden i forhallande till
vindkraftverken (Leopold & Verdaat 2018). Forskarna konstaterade att faglar som tordmule
och sillgrissla uppvisade normala fodosoksbeteenden inne i1 vindkraftparken bland
vindkraftverken. En forsiktig tolkning av dessa iakttagelser &r att faglarna véanjer sig vid
vindkraft om det bara finns foda i omrédet.

3.4 Ovriga havsfaglar

I studien av Skov & Durinck (1998) som presenteras i1 avsnitt 3.1 om stormfagel
konstaterades att mellan slutet av oktober-borjan av mars fanns det gott om alkekungar
lings firjelinjen mellan Hirtshals och Kristiansand. Sérskilt ménga (6 alkekungar/km?)
observerades alltid i ett omrade néstan halvvigs fran Hirtshals mellan djupkurvorna 100
och 200 m. Alkekung ar en sa liten fagel att den dr nistintill omojlig att identifiera fran flyg
men den gar bra att se fran bat. Aven om alkekung observeras av ornitologer regelbundet
under vinterperioden langs kusterna i Skagerrak finns nog ingen annan dokumentation
kring forekomsten ute pd Norska rdnnan 4n den som kommer frdn Skov & Durinck (1998).

Lunnefagelns upptradande i Skagerrak &r svar att dokumentera da den forekommer
sparsamt och utspritt. Ostra Skagerrak ir sannolikt inget betydelsefullt fddosdksomrade for
lunnefégel (framst vintertid) men da det har forekommit nagot hogre antal langs den
svenska kusten kan det vara sé att lunneféglar trycks in till Skagerrak vid vissa
védersituationer. Men det dr fortfarande en begrénsad andel av faglarna som héckar i
Nordsjon och norra Atlanten.

Andra fagelarter som observerades vid inventeringarna frén flyg var havssula, tretdig mas,
fiskmas, grétrut, havstrut, sjdorre och smalom. De tva sistndmnda arterna patréffas pa
grundare kustnéra vatten, till exempel kan stora antal sjoorre observeras vid Skagen.
Detsamma giller havssula som inte observeras i1 hogre titheter ute till havs men didremot
strax utanfor Skagens Gren.

10
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3.4.1 Paverkansrisk av vindkraft

Féglar som upptriader regelbundet ldngre ut till havs pa Skagerrak och som ovan nimns
bland 6vriga havsfaglar ar typiskt mastiglar som soker foda vid fiskebatar och trélare. De
ar med undantag av havssula figelarter som uppvisar sma eller forsumbara
undvikandebeteenden nér det giller att flyga in 1 vindparker (Dierschke m.fl. 2016). Om en
vindkraftsetablering innebar att férre fiskebatar vistas i omradet for vindparken kan en
minskning av dessa fagelarter sannolikt noteras inne 1 vindparksomradet. En ny studie som
togs fram for Vattenfall i deras vindpark Aberdeen Offshore Wind Farm kunde visa att inga
forbiflygande havstaglar kolliderade med vindkraftverk dagtid under tva ars drift perioden
april-oktober 2021 och 2022 (Tjernlev m.fl. 2023). Denna studie stirker tidigare resultat
om att kollisionsrisken dr minimal for dessa figlar ute till havs.

Tretaig mas. Foto: David Erterius
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4. Fagelinfluensa

Under hickningssdsongerna 2021 och inte minst 2022 cirkulerade hogpatogen
fagelinfluensa (HPAI) med H5NI 1 flera hickningslokaler for havsfaglar pa norra
halvklotet (BirdLife 2022). Virst drabbade bland havsfiglarna var storlabb, havssula och
sillgrissla men &ven trutar, masar och tdrnor omkom i en omfattning som aldrig tidigare
skadats. Bara langs kusterna av Skottland insamlades mer dn 20 000 faglar och da ar
morkertalet stort bland de oupptickta faglar som dog ute till havs. Under 2022 dog med
sakerhet inte mindre &n 2 600 storlabbar, vilket motsvarar 8% av varldspopulationen.
Enbart pa 6n Foula, Shetland, konstaterades 1 400 doda storlabbar (Camphuysen m.fl.
2022). Flera av de storsta kolonierna for havssula, saisom Bass Rock, Noss, Hermaness och
Troup Head mer eller mindre utplénades ju langre hickningssésongen pégick (Falchieri
m.fl. 2022) och totalt inrdknades 11 000 doda havssulor (RSPB Scotland 2023). Férutom
gamla sillgrisslor dog dven en stor andel av ungarna till f6ljd av svélt nér hanarna i paren
omkom, eftersom det dr hanen som matar ungen efter att den ldmnat boplatsen och simmat
ut till havs.

I Sverige drabbades sillgrisslorna pa Karlsdarna, Gotland, av hgpatogen figelinfluensa
med tusentals doda faglar (Hjernquist m.fl. 2022) men dessa sillgrisslor dvervintrar ndstan
uteslutande i Ostersjon (Olsson m.fl. 2000). Aven pa svenska Vistkusten insamlades
hundratals doda havsfaglar (SVA, hemsida daterad 25 juli 2022).

Det ér dnnu for tidigt att sdga vad detta utbrott av fdgelinfluensa kan ha haft for paverkan
pa populationerna som beskrivs ovan. Men det dr sannolikt att antalet havsfaglar som
registreras i Skagerrak och Kattegatt kommer att vara pa en ldgre niva under flera ar
framdver.
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5. Migration

5.1 Rovfaglar

Skagen pa Jylland &r norra Europas viktigaste punkt for migrerande rovfaglar under véren.
Under perioden 2008-2018 riknades 11 500 rovfaglar per varsdsong med hogre
totalsummor 2018 med 16 855 rovfagelsindivider och 2008 med 17 684 individer. Totalt
har 28 rovfigelsarter observerats lamna Skagen pa varen under ovan nimnda period men
tio av dessa dr tillfalligt upptrddande arter som inte observerats arligen. I tabell 1 redovisas
betydelsen av den migration av rovfiglar som limnar Skagen och passerar 6ver havet for
att sedan nd den svenska véstkusten. Hér presenteras andelen individer av den
biogeografiska populationen som omfattas av migrationen; dvs. rovfaglar som héckar i
Sverige, Norge och Finland.

Rovfagelsmigrationen vid Skagen har studerats 1 detalj under manga ér av ornitologer (en
Oversikt presenteras av Bjarne Bertel 1990) och omfattar troligen individer som &r péd vig
mot de nordligare delarna av Sverige, Norge och Finland. Migrationen gar pa bred front
och 1 medvind flyger figlarna pd hogre hojd, 1 hogre hastighet och mer utspritt. Vid
sydostliga eller ostliga vindar tvingas rovfaglarna av motvinden ned pé légre hojd och blir
da lattare att observera. De kan vid sadana tillfdllen ocksa koncentreras mer till den
nordliga delen av Skagen. Vid kraftigare vindar frén vést gar migrationen av rovfaglar
troligen sdder om Skagen och far dd en sydligare rutt 6ver norra Kattegatt. Vid sddan
tillfillen kan Leeso tinkas utgora ett viktigt mellansteg for rovfaglarna att passera.
Samtidigt kan rovfaglarna vilja att korsa Kattegatt utan att passera via de danska darna,
eller de kan sannolikt ldmna norra Jylland pa varen med en mer nordlig riktning for att
flyga direkt till sodra Norge.

Pé hosten gér rovfaglarna mer langs den svenska kustlinjen och de flyger inte over till
Skagen i ndgon ndmnvird omfattning. Det utesluter inte att rovfaglar tar spranget och
flyger 6ver Skagerrak fran sodra Norge for att komma direkt till Jylland.

Detaljer kring hur rovfaglarna korsar Skagerrak/norra Kattegatt fran Jylland till det svenska
fastlandet under varmigrationen har inte studerats forrdn 2022. Preliminéra resultat har
redovisats 1 Christensen m.fl. (2022) men studierna fortsétter under 2023. Malséttningen
med denna undersokning &r att faststélla rovfaglarnas flyghdjder, flygriktningar och i
slutdndan risker med att bygga vindkraft i detta migrationsstréak.

I figur 6 illustreras hur rovfagelsmigrationen 1 ”skolboksfallet” passerar over
Skagerrak/Kattegatt till den svenska kusten. Pa kartan visas en GPS-forsedd fiskgjuse som
pé eftermiddagen den 14 april 2007 i svag medvind 1dmnade Skagen pd atminstone 700 m
h6jd men dér det fanns for & datapunkter for att faststélla vilken hojd fageln holl dver
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havet. En bla kdrrhok forsedd med GPS-sédndare passerade mellan Skagen och Smogen 13
maj 2022 och for denna hane kunde flyghdjden vid passagen dver havet faststillas till
mellan 150-250 m utan ndgon tendens till att flyghdjden sjonk under passagen 6ver havet
(figur 7; data fran INBO, www.vlaanderen.be/inbo/home).

Tabell 1. Andel av de biogeografiska populationerna (Sverige, Finland och Norge) av de
rovfagelsarter som nastintill rligen passerar Skagen. Uppgifter om populationsstorlekar fran
Jensen m.fl. (2016). Flertalet individer av stapphok, angshok och aftonfalk ska troligen langre
Osterut an Finland och tillhér darfér en annan biogeografisk population. Detta galler sannolikt ockséa
for brun glada dven om den arten har 6kat som hackfagel i norra Skandinavien.

Art

Medel Biogeografisk Andel (%) av

2008-2018 poeulat.ion. - antal biogeografisk population
fagelindivider som passerar Skagen

Fiskgjuse 300 14 592 2,1
Bivrak 853 22 200 3,8
Kungsoérn 3 Ej uppskattat -
Brun karrhok 377 7 959 47
Bla karrhok 261 7 150 3,7
Stapphok 31 Ej uppskattat -
Angshék 22 Ej uppskattat -
Sparvhok 2681 173 550 1,5
Duvhoék 38 40 950 <0,1
Havsorn 56 12 375 0,5
Rod glada 216 6 150 3,5
Brun glada 50 96 52,1
Fjallvrak 372 39 600 0,9
Ormvrak 4678 103 650 4,5
Tornfalk 875 52 950 1,7
Aftonfalk 19 Ej uppskattat -
Stenfalk 288 41 250 0,7
Larkfalk 234 17 064 1,4
Pilgrimsfalk 151 4 452 34
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Figur 6. Fiskgjuse med satellitsandare som lamnade Skagen den 14 april 2007 cirka 16.45 i svag medvind och
anlande den svenska kusten vid Karingon, Halleviksstrand drygt en timme senare. Data fran Roine
Strandberg, insamlat av Lunds universitet.

Figur 7. Hane bla kdrrhok som flog 6ver sodra Skagerrak fran Skagen till Smégen 13 maj 2022. Data fran
INBO i rapport fran Aarhus universitet.
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5.1.1 Paverkansrisk av vindkraft

Det ér vdldokumenterat att rovfaglar har hogre kollisionsrisk med vindkraftverk én flertalet
andra fagelgrupper. Detta géller sdrskilt vissa arter som havsorn, ormvrak och réd glada.
Det dr dock en skillnad i kollisionsrisken mellan migrerande och stationdra rovfaglar.
Salunda kan rovfaglar vid migration undvika kollision med vindkraftverk i hog
utstrackning. Detta kan delvis forklaras av att 6ver land har segelflygande rovfaglar
mojlighet att anvdnda termikvindar, dvs. varm luft som hjdlper faglarna att ta hojd, en
mojlighet som underléttar en passage forbi en landbaserad vindpark. Denna mojlighet finns
inte ute till havs, vilket ocksa delvis forklarar varfor rovfaglarna sprids ut over rétt stora
omraden ndr de flyger ut 6ver havet. Prelimindra resultat frdn studien av Aarhus universitet
indikerar att antalet kollisionsfall av rovfiglar dr begrinsat till ett fatal individer vid
placering av en vindkraftpark mellan Skagen och det svenska fastlandet. Den slutsatsen
forutsétter att rovfaglarna inte uppvisar beteende som vid migrationspassagen dver
Fehrmans bélt mellan Redby och den tyska 6n Fehmarn dér en nirliggande vindkraftpark
attraherade rovféglar till att flyga i nirheten av vindkraftparken (Skov m.fl. 2016). Vid
vindkraftparken Anholt konstaterades flygbeteenden hos migrerande rovfiaglar som antyder
att vindkraftverken till viss del utgjorde en barridreffekt som forsvarade dverflygningen
frén Jylland mot 6n Anholt (Jensen m.fl. 2016).

5.2 Nattmigrerande faglar

Nattetid migrerar minga figlar, frimst smafiglar, 6ver Ostersjon pa relativt hog hojd
(Bruderer m.fl. 2018, Pettersson 2011, Welcker & Vilela 2019). Vid Riigen och Fehmarn
lings den tyska Ostersjokusten observerades med radar att omkring 25% av nattmigrerande
fglar passerade lagre d4n 200 meters hdjd och att cirka 40 % av figlarna flog ldgre &n 400
meter (Bruderer m.fl. 2018). Det innebar att 60 % av nattmigrerande faglar flog 6ver 400
meters hojd. Flyghojdsfordelning var likartad var och host. Radarstudier fran havsbaserade
vindkraftparker i sédra Ostersjon och i Nordsjon gav liknande resultat och indikerar
dessutom att omkring 30 % av de nattflyttande faglarna flyger pa 6ver 1 000 meters hojd
(referenser 1 Welcker & Vilela 2019). I en annan radarstudie vid Utgrunden vindkraftpark i
sOdra Kalmarsund (Petterson 2011) flog nattmigrerande faglar pa ldgre hojd jamfort med
studierna i Welcker & Vilela (2019), men avstandet fran vindkraftparken till land kan
paverka flyghojder dé faglarna gar ner i flyghdjd nir de ndrmar sig land pa morgonen.
Avstandet frdn Utgrunden vindkraftpark till nirmaste kustlinje var ca 9 km.
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Nattmigrationen dr som intensivast vid svaga vindar (helst medvind) och klart vdder utan
nederbord (Nilsson m.fl. 2019, Welcker & Vilela 2019). I vissa viderldgen, oftast pa hosten
nir faglarna moter kraftiga vindar fran vést, kan denna migration ga pé lagre hojd (Bruderer
m.fl. 2018). Vid Utgrunden i s6dra Kalmarsund noterades att figlarna passerade pa hogre
hojd vid dimma, kanske for att undvika att flyga genom dimman (Pettersson 2006).

For att ha ett riktmdrke om hur mycket fagel som passerar 6ver Skagerrak pd natten himtas
data fran en europeisk studie med vdderradar. Denna studie tidckte migrationen dver land.
Flodet av nattmigrerande faglar estimerades perioden 19 september-9 oktober 2016 pa ett
antal platser samtidigt med vidderradar. Da det fanns en del storningar pa radarbilden pa
hojder under 200 m togs detta omrade bort vid analyserna, vilket underskattar det totala
antalet migrerande faglar. En av dessa 1 Sverige var vaderradarn vid Vara dér antalet
migrerande faglar berfknades 1 genomsnitt till 32 individer/km/timme (Nilsson m.fl. 2019).
Detta virde dr visentligt ligre 4n vad som registrerades vid t.ex. Angelholm i Skéne i
samma studie med i genomsnitt 136 individer/km/timme. Langre sdderut i Europa
registrerades dnnu hogre virden. Vid Boostedt, norra Tyskland, estimerades
migrationsflddet i samma studie till 1 genomsnitt 198 faglar/km/timme.

Att berdkningarna fran viaderradar underskattar det verkliga antalet migrerande faglar i
luften visas av en studie som anvénde en infrardd utrustning pa Falsterbohalvon dar 1
genomsnitt 1319 faglar/km/timme passerade nattetid under 68 nitter fran 7 augusti till 28
oktober 1998 (Zehnder m.fl. 2001). Den viktigaste slutsatsen var dock att migrationen var
koncentrerad till vissa nétter med en l14g aktivitet under flertalet nitter. Migrationen toppade
1 slutet av september och aktiviteten var oftast som hogst fore midnatt och klingade dérefter
av fram till gryningen d& migrationsaktiviteten 6kade igen.

Welcker & Vilala (2019) satte ett troskelvarde pa 250 faglar/km/timme upp till 200 m hojd
som en definition pd hdg migrationsintensitet vid vindkraftparker i tyska Ostersjén och
Nordsjon. Detta migrationsflode uppndddes vid totalt 4 % av nattimmarna under
migrationsperioderna och i medeltal var migrationsflodet vésentligt ldgre utan att denna
uppgift presenterades nirmare 1 rapporten.

Den huvudsakliga migrationsriktningen dver Skagerrak nattetid &r pa varen sannolikt riktad
mot norr eller nordost och pd hdsten mot syd eller sydvést. Men det &r alltfor osdkert att
forsoka anvédnda data frdn en viderradar pa land till att géra en beddmning av omfattningen
av antalet nattmigrerande faglar 6ver Skagerrak. Darmed far det anses vara relativt oklart
hur stor omfattningen av nattmigrationen dr dver detta havsomrade.
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5.2.1 Paverkansrisk av vindkraft

Det dr svart att bedoma hur havsbaserade vindkraftparker paverkar nattmigrerande figlar da
detta &r besvirligt att studera. Men medan sjofaglar som lommar, svanar, géss och édnder
uppvisar tydliga flygbeteenden dar flygkurser justeras for att faglarna ska kunna flyga runt
vindkraftparker &r sddana beteenden inte alls lika tydliga hos nattmigrerande smafaglar.
Barridreffekt av havsbaserad vindkraft dr sannolikt ingenting som utgdr nagon paverkan pé
dessa. Diaremot finns risk for kollisionsfall, en férhdjd sddan vid vider med nedsatt sikt,
t.ex. vid dimma. Det finns atskilliga exempel pa hur eldflammor pa oljeplattformar, ljus vid
strukturer som broar, fyrar eller batar gor faglarna desorienterade sa att de férolyckas vid
kollisioner. Det innebdr att det inte kan uteslutas att relativt manga kollisionsfall kan uppsta
aven 1 vindkraftparker vid exceptionella viaderforhallanden som sammanfaller med en
intensiv migration.
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6. Slutsatser

Féagelforekomsten pa den svenska delen av Skagerrak &r relativt sparsamt utforskat och
dokumenterat. Det dr stora djup, sdrskilt utanfor svenskt territorialvatten i den ekonomiska
zonen, vilket begransar forekomsten av sjofaglar som fodosoker av bottenlevande fauna.
De faglar som vistas regelbundet ldngre perioder pa Skagerrak utgors av ett fatal arter. De
talrikaste &r sillgrissla och stormféagel, vilka kommer till Skagerrak fran Nordsjon for att
byta fjédrar eller spendera vissa perioder av aret for att det finns foda till dem att hitta hér.
Aktivitet hos trilare och andra fiskebatar lockar till sig masfaglar men &ven stormfaglar,
havssula och storlabb. Utbredningen av dessa faglar pa Skagerrak styrs darfor till viss del
av fiskeaktiviteter. Samtidigt forekommer sillgrissla och stormfagel primért pé storre djup
an 100 m, dér sdrskilt stormfagel har en ndrmast knivskarp utbredningsgréns i anslutning
till den Norska réannan.

Skagerrak omfattas inte av ndgra sirskilt pdfallande migrationsrorelser av sjoféglar som
lommar, svanar, géss och dnder utan dessa flyger fraimst néra kusterna. Vid Skagen,
Jyllands nordspets, koncentreras ménga dagmigrerande faglar under varen innan de flyger
ut over havet. Skagen ér sdrskilt kdnt under varen for segelflygande rovfiglars passage mot
nordost. Denna migrationsrorelse studeras for ndrvarande mer i detalj i ett samarbete
mellan Aarhus universitet och vindkraftsbolag.

Nattmigrerande faglar, vilka frimst utgors av sméfaglar, passerar sannolikt 6ver Skagerrak
pd bred front utan att de nédvéndigtvis koncentreras till vissa uddar. Det kan forvéntas att
ungefidr en tredjedel av dessa sméfiglar flyger i de moderna vindkraftverkens rotorhdjd upp
till omkring 350 m hgjd.

Havsbaserad vindkraft pa Skagerrak som placeras pa storre djup 4n 30 m har ingen
undantringningseffekt pd sjofdglar som fodosoker av bottenlevande fauna. Pa storre djup
kan det uppsté undantrangningseffekter pa alkor, oftast pd sillgrissla, och i mindre
utstrickning pé stormfagel. Barridreffekter kan uppsta pa migrerande faglar, men det ar
endast for rovfaglar som det skulle kunna vara av nagon slags betydelse. Kollisionsfall ar
sannolikt fataligt for samtliga fagelarter som forekommer pa Skagerrak dven om det inte
kan uteslutas att speciella viderforhdllanden med nedsatt sikt som gor att nattmigrerande
faglar blir desorienterade av starka ljuskillor kan innebira en forho;jd kollisionsrisk.
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Appendix 3: Kartlager

Appendix 3 innehaller de kartor som utgor figur 34, 35 och 36 i rapporten MMAB (2023) Underlag for
storskalig vindkraft i Visterhavet i storre format.
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