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Angaende ansdkan fran Kattegatt Offshore AB om tillstand till
uppforande och drift av vindkraftpark i Kattegatt, Falkenbergs
kommun,

Havs- och vattenmyndigheten har beretts tillfille att ldmna synpunkter
med anledning av ans6kan och miljokonsekvensbeskrivningen avseende
rubricerat drende och ldimnar harmed féljande ytirande.

Havs- och vattenmyndighetens yrkanden och instéllning

Havs- och vattenmyndigheten anser inte att utredningen i mélet visar att
det finns forutsattningar for att meddela tillstAnd for den ansokta
verksamheten och yrkar dirfor i férsta hand att ansokan avslas.

For det fall domstolen dnd& bedémer att verksamheten &r tillatlig och att
den kan beviljas tillstAnd yrkar Havs- och vattenmyndigheten i andra hand
att tillstAndet kombineras med villkor avseende anldggandet som
sikerstéller att torsk- och tumlarbestdndet inte skadas under
anldggningsfasen. Havs- och vattenmyndigheten anser att villkoren bor
sékerstilla att vindkraftparken anldggs pé ett sétt som inte medfér att torsk
och tumlare utsétts for skadliga ljudimpulser under de perioder d&
respektive art dr sdrskilt kanslig, vilket enligt sakkunnigutredningarna
bedoms vara fr.o.m. december t.0.m. juni f6r torsk och fr.o.m, april t.o.m,
december for tumlare,

Grunderna till Havs- och vattenmyndighetens yrkanden och
instilining

Kunskapsldget idag

Aven om kunskapsliget avseende havsbaserad vindkrafts paverkan pa torsk
forbattrats sedan omradet senast var aktuellt for prévning anser Havs- och
vattenmyndigheten att omrédet fortfarande ar sérskilt kénsligt (3 kap 3 §
miljobalken) med avseende pa torskbest&ndet. Det finns utdver en ny
sakkunnigutredning kring torsk nu édven en sakkunnigutredning som visar
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att ett anldggande av parken riskerar att medfdra negativ paverkan &ven pa
tumlarbestdndet i Kattegatt. De forsiktighetstgirder som Bolaget tagit sig
med avseende pd pélning bedéms inte som tillrickliga for att bida dessa
bestind ska kunna skyddas i tillricklig omfattning,

Havs- och vattenmyndighetens forstahandsyrkande

Havs- och vattenmyndigheten anser inte att Bolaget har visat i utredningen
i malet att det finns férutséttningar for att meddela tillstind for den
ansokta verksamheten och yrkar ddrfér i forsta hand att ansékan avslés.

Havs- och vattenmyndigheten bedmer att en etablering av
vindkraftparken dér vindraftsfundamenten anliiggs genom pélning, vilket
av Bolaget bed6ms vara det mest lampliga alternativet, utgor en stor risk for
skada pé torsk- och/eller tumlarbesténdet i Kattegatt. St6d fér denna
beddmning ges i de sakkunnigutredningar som Havs- och
vattenmyndigheten har inh#mtat tillsammans med Kammarkollegiet, se
Bilaga 1 och Bilaga 2. Eftersom skyddsperioderna fér de bida arterna
overlappar varandra och ticker upp hela Aret, ser myndigheten inte att det
finns utrymme att 6ver huvudtaget tillata palning. Utifran vad som
redogors i ansdkan ser inte Havs- och vattenmyndigheten att det finns
majligheter att pa ett tillrdckligt detaljerat sitt foreskriva om villkor
eftersom det faktiska utférandet inte &r tydligt beskrivet. Darmed anser inte
heller myndigheten att miljébalkens allménna héinsynsregler uppfylls.

Havs- och vattenmyndighetens andrahandsyrkande

For det fall domstolen dnd4 skulle anse att underlaget i milet ger st6d for
att verksamheten ar tillatlig, dvs. att tillstind kan meddelas med
ndodvindiga forsiktighetsmétt, yrkar myndigheten att tillriickligt skyddande
villkor faststélls, séarskilt vad giller torsk- och tumlarbestind.

Havs- och vattenmyndigheten gér beddmningen att under vindkraftparkens
driftfas fr riskerna for negativ p&verkan p8 ovan niimnda arter anses som
ringa. Detta stods av de utredningar som &r tillgéngliga.

Det &r framforallt viktigt att tillrickliga villkor faststills som garanterar att
anlidggandet av vindkraftparken sker p8 ett sitt som minimerar risken for
skada, inte enbart p8 lekande torsk utan dven pa tumlaren under dess
kiéinsliga perioder. Sddana villkor har dock inte féreslagits 1 tillracklig
utstriackning i ans6kan varfor kompletterande villkor behtver foreskrivas.

Om tillstdnd till verksamheten medges, anser Havs- och vattenmyndigheten
att villkor bor sékerstilla att de metoder som anvinds under anliggningsfas
inte riskerar att innebéra en kraftig stérning p& bestdnden. Detta innebir
enligt myndighetens bedémning att palning bor vara utesluten som méjlig
metod pé grund av de ljudimpulser som metoden ger upphov till. Dessa
hoga ljudimpulser riskerar att drabba svil torsk som tumlare under olika




delar av ret, I Bolagets ansdkan redovisas inte vilka typer av fundament
som slutligen kommer att anvéindas. Havs- och vattenmyndigheten anser
att Bolaget ska ldggas att senast ett ar innan byggstart inkomma med en
detaljerad projekteringsplan utifr&n vilken villkor om forsiktighetsmétt ska
faststillas.

Utveckling av grunderna fér Havs- och vattenmyndighetens yrkanden
och instéllning

Skottarevsprévningen

Vid provningen av Skottarevsprojektet fann Miljédverdomstolen i mal M
294~-08 att utredningen i mélet visade att torskbestdndet i Kattegatt var
allvarligt hotat och att platsen for vindkraftetableringen var sarskilt kinslig
frén ekologisk synpunkt och ska s& l&ngt som majligt skyddas mot atgérder
som kan skada naturmiljén (3 kap 3 § miljobalken). Aven om besténdet har
visat en négot uppatgéende trend sedan avtalet mellan Sverige och
Danmark om ett fiskefredningsomréde till skydd for torsken tradde i kraft
2009, dr det fortfarande mycket svagt. Det finns enligt Havs- och
vattenmyndigheten inget som talar for att omradet inte fortfarande ar
sérskilt kénsligt. Havs- och vattenmyndigheten instdmmer i Bolagets analys
att kunskapsldget kring vindkraftverks paverkan pé torsk har forbattrats
sedan Skottarevsprojektet prévades, Man bedomer idag framforallt att
risken f6r negativ paverkan under driftsfasen #r ringa.

Pdverkan pa torsk

Under anldggningsfas dr beddmningen fortfarande att riskerna f6r negativ
péverkan pd lekande torsk ar betydande, Bolaget har angett att pélning inte
ska utféras under torskens lekperiod och under dess tidiga livsstadier (dgg-,
larv- och yngelstadier) dvs. under perioden januari-juni. I den uppdaterade
sakkunnigutredningen anges dock att skyddsperioden ska innefatta dven
december pé grund av att lekmogen torsk ansamlas i det aktuella omradet i
stora méngder fore lek. For att séikerstilla att paverkan inte sker bor déarfor
enligt Havs- och vattenmyndighetens beddmning ett eventuellt villkor till
skydd for torsken vara att plning inte fir utféras under perioden december
till juni.

Aven om det finns underlag som visar att riskerna for torsk #r sma under
drift saknas studier pé lngtidseffekter pa torsk vid drift av vindkraftparker
samt for paverkan av vindkraftparker i lekomréden for torsk. Darfor anser
Havs- och vattenmyndigheten att det finns anledning att meddela villkor
om att tillskott av undervattensljud fran vindkraftverken vid drift inte ska
vara visentligen mer stérande for fisk och marina ddggdjur &n redan
befintliga stérningar fran t.ex. fartygstrafik.
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Péuverkan pd tumlare

Sedan forra prévningen har risker f6r pdverkan pé tumlarbestdndet
uppmérksammats. Tumlaren omfattas av ett generellt artskydd i art- och
habitatdirektivet (bilaga 4). Enligt 4 § artskyddsforordningen &r det t.ex.
forbjudet att avsiktligt stéra djur, sarskilt under djurens parnings-,
uppf6dnings-, 6vervintrings- och flyttningsperioder samt skada eller
forstora djurens fortplantningsomraden eller viloplatser. Best&ndets
tillstdnd i Kattegatt uppndr inte gynnsam bevarandestatus, vilket krdvs
enligt forordningen, Tumlare &r mycket kinsliga for de kraftiga
ljudimpulser som uppstér vid palning och kan skadas genom att fa
horselnedsittningar eller paverkas genom att skraimmas bort frin omrédet
nér pélning sker, Enligt den utforda sakkunnigutredningen om tumlare
anges bl.a. att den enda uppf6ljning av 1angtidseffekter p& tumlare av en
storskalig vindkraftpark som finns visar att mer &n tio &r efter
konstruktionsarbetena, vilket motsvarar nistan tvd tumlargenerationer,
hade tumlarens ekolokaliseringsaktivitet i omrédet dnnu inte kommit upp i
en tredjedel av vad den var fore anléggandet av parken. Detta indikerar att
de har svart att dteretablera sig inom ett omréde efter en stérning.

Bade Bolagets egna understkningar och andra rapporter om tumlares
utbredning och téthet visar att de uppehéller sig regelbundet i omrédet.
Sakkunnigutredningen visar att anliggningsarbete inom aktuellt omrade
har potential att paverka tre av fem av de som enligt genomférda
undersékningar kan antas vara de viktigaste omrédena for
tumlarpopulationen i Kattegatt. Kunskapen om var parningsomréden finns
ar begrinsad men viktiga omraden for parning tros vara dir hoga titheter
av tumlare visats under sommarperioden, vilket i Kattegatt framférallt ar
Stora Middelgrund som beddms ligga inom paverkansomradet vid palning.

Om péalning kommer att utféras under perioden juli till december, da inga
Ataganden om att inte pala &r angivna av Bolaget, riskerar
tumlarpopulationen i Kattegatt att pdverkas negativt genom att tumlaren
stors under sina kénsligaste perioder dvs. kalvnings-, parnings- och
digivningsperiod.

Havs- och vattenmyndighetens beddmning, med stéd av
sakkunnigutredningen, ar att palning 6verhuvudtaget inte ska dga rum
under perioden april till december, for att skydda tumlaren under dess mest
kénsliga perioder.

Samlad bedémning

Pélning och grumlande arbeten ska for torskens skydd inte ske under
december till juni. Palning i omradet bedéms dock samtidigt kunna péverka
tumlaren som i Kattegatt dr en hotad art och mycket kénslig for hoga
ljudimpulser. For att skydda arten beddms inte palning kunna ske under de
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for arten mest kéinsliga perioderna dvs, under kalvning, parning och
digivning, varfér pélning inte heller ska ske under juli till och med
november. Foljaktligen bed6ms pélning inte kunna utforas for anliggning
av vindkraftparken under ndgon period p4 aret.

Enligt Havs- och vattenmyndighetens uppfattning kan inte vindkraftparken
anlaggas i aktuellt omréde om inte alternativa tekniker, som sikerstéller
lagre ljudimpulser, kan anvindas.

Anlaggningens utformning

I anstkan har det inte specificerats vilken typ av anliggningsmetod som ska
anvindas. Det anges under avsnittet Teknisk utformning (s.8) att det inom
det ans6kta omradet kan bli aktuellt att anvéinda olika typer av fundament
for olika delar av omradet, Det anges vidare att med dagens teknik bedoms
det mest limpligt med en kombination av monopile- (djup under 25 meter)
och fackverksfundament (djup 6ver 25 m) och att slutligt val av fundament
kommer att ske efter att en detaljerad geoteknisk utredning har gjorts for
varje aktuell plats for vindkraftverk, matmast/-er samt
transformatorstation/- er. Gravitationsfundament nimns ocks som ett
alternativ.

Havs- och vattenmyndigheten anser inte att nuvarande utredningar i
ansOkan tydligt visar vilka alternativ av tekniker som &r mojliga for
anldggandet av just denna vindkraftpark, Det har enligt Havs- och
vattenmyndigheten inte gjorts ndgon bedémning av om det ar majligt att
uteslutande anvinda sig av metoder vid anlidggandet som medfor att
pélning inte behover ske. Det &r oklart for myndigheten om och varfér det i
s8 fall inte &r tekniskt majligt och/eller ekonomiskt rimligt att anvinda
andra metoder &n pélning.

Enligt myndighetens uppfattning har tekniken p4 senare &r méjliggjort att
vindkraftverk t.ex, gir att anlégga p& mycket stérre djup &n vad man
tidigare trott vara majligt for flera olika typer av fundament. Efter vad som
framgdr av bland annat internationella exempel som myndigheten tagit del
av forefaller det inte vara omdjligt att helt och héllet anvéinda alternativa
fundament som inte kréver pdlning. Havs- och vattenmyndigheten saknar
dock en utredning av vilka fundament och anldggningsmetoder som med
dagens kunskap kan anvéndas i det specifika omradet. Enligt Havs- och
vattenmyndigheten bor en storre utredning géras om méjligheten att
anvinda metoder vid anldggandet som inte kréiver palning.

Kontrollprogram

Det bed6ms fortfarande finnas osikerheter kring péverkan av framforallt
stor torsk vid driften av vindkraftverk. Det finns idag inga undersokningar
av hur vindkraftverk paverkar ett torsklekomrade varken vid anliiggning
eller drift. Det finns heller inga studier p4 ldngtidseffekter for paverkan av
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drift av vindkraftparker pa torsk. Om anliggningsarbeten (och
avvecklingsarbeten) undviks under torskens lekperiod sé bestér den
iterstdende risken for torskbestindet av driften av parken. Effekter av och
tillvéinjning av ljud for torsk och andra organismer bér dirfor ingd i ett
detaljerat kontrollprogram,

I Bolagets forslag till kontrollprogram- avseende marinbiologi, har tumlare

endast medelhdg prioritering. Havs- och vattenmyndigheten anser att
tumlarna bor hogprioriteras i kontrollprogrammet.

Ersdtining

Havs- och vattenmyndigheten avser att yrka pa ersittning for handliggning
av detta drende inklusive genomf6rda sakkunnigutredningar med belopp
som anges senare,

Beslut om detta yttrande har fattats av enhetschefen Ann Lundstrém efter
foredragning av handldggaren Malin Aarsrud. I drendets handliggning har
dven deltagit utredaren Pia Almbring samt verksjuristen Karin Wall,

‘ N

Malin Aarsrud

Bilagor:

Bilaga 1. Sakkunnigutlatande i m&l M 2036-12 angfende anliiggande och drift
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1. Sammanfattande bedémning

Tumlaren har genom EU:s art- och habitatdirektiv och den nationella artskyddsforordningen ett strikt
skydd. Populationen i véstra Ostersjon, Bélthavet och Kattegatt (i fortsattningen kallad ”populationen
i Kattegatt”) dr hotad och anges som sarbar (VU) enligt Artdatabankens rédlista samt har otillracklig
bevarandestatus enligt habitatdirektivet. Visuella inventeringar visar att det dr 75,5 % sannolikhet att
populationen minskat i antal fran 2004 till 2012. Enligt artskyddsférordningen géller fér tumlaren att
det ar forbjudet att bland annat avsiktligt stéra djur, sérskilt under djurens parnings-, uppfédnings-,
Overvintrings- och flyttningsperioder samt att skada eller forstora djurens fortplantningsomraden
eller viloplatser.

Palningsarbete for anvdandning av monopile- och fackverksfundament ar det som bedéms kunna ha
storst potentiell paverkan pa tumlaren vid anldggning av en vindkraftpark. Beroende pd avstand fran
ljudkallan kan effekterna variera mellan att orsaka horselskador till att &ndra beteende, till exempel
undflyendereaktioner. | en yttre zon kan tumlare uppfatta ljudet utan att starka beteendereaktioner
men eventuellt uppleva stress. For att undvika storningar pa tumlare behévs en kombination av olika
skydds- och forsiktighetsatgarder,

Tumlare beddms som mest kénslig for paverkan av undervattensbuller under kalvnings- och
parningssdasongen, samt under de efterfoljande 4-6 manaderna da kalven i stort sett &r helt beroende
av att dia och inte far separeras fran kon. Det dr darfor viktigt att undvika att riskera stoérningar pa
tumlare under parnings- och kalvningssasong samt digivningsperioder da undflyendeeffekter kan fa
konsekvenser for rekrytering vilket kan pdverka populationen.

For vindkraftparken Kattegatt offshore beddms tre av den aktuella tumlarpopulationens fem mest
vérdefulla omraden paverkas vid anvandning av palning som anlidggningsmetod. Filtobservationer
under palning av tre vindkraftparker i Sédra Nordsjon visar att tumlare minskar i antal pd avstand
upp till ca 20 km. Tva av dessa studier har dven matt pa lingre avstand och visar en 6kad
ekolokaliseringsaktivitet mellan 21,2 och 50 km, vilket tolkas som en nettoférflyttning av tumlare
fran det inre omradet. Inga matningar har gjorts pa langre avstand.

Det finns endast en studie av langtidseffekter fran anldggning av vindkraft och efterféljande drift av
vindkraftverk. | denna park anvands gravitationsfundament. Ca elva r, vilket &r néstan tva
tumlargenerationer, efter att Nysted vindkraftspark borjade konstrueras &r tumlarnas
ekolokaliseringsaktivitet endast 29 % jamfort med fore konstruktionen.

Slutsatserna angaende miljéeffekter av vindkraftetablering till havs blir beroende av vilken typ av
anldggningsarbeten som maste utforas, till exempel om palning ingar, vilken tid pa aret arbetet ska
utforas och graden av utdkad fartygstrafik i omradet. Fartygsaktivitet kan i sig medverka till att
tumlare lamnar omradet.

Aktiviteter som riskerar att stora parningen och separera kalv fran ko far enligt utredarens
uppfattning inte bedrivas. Majoriteten av kalvarna féds i maj-juni, parningen sker ca 1,5 manader
darefter och kalvarna ar beroende av att dia for sin Gverlevnad till och med november-december
dven om digivningen pagar t.0.m. februari-mars. For att técka in variationen i parnings- och
digivningssasong far palning inte utféras mellan april och december. Fullt utprovade ljuddampande
metoder bedéms vara nddvéndiga i aktuellt omrade under dvrig tid pé aret, januari till mars, for att
undvika att tumlare skrams fran eller paverkas negativt pa annat sitt inom omraden som rankats
vara av hogsta vikt for populationen

Tester av ljudddmpande atgérder vid palning av monopilefundament och fackverksfundament pagér i
full skala inom Europa i omraden dar tumlare férekommer. Hittills anvinda metoder, dér till exempel




luftbubbling ingdr (for beskrivning av andra metoder, se Lindstrém 2013), ger dock varierande
resultat, sarskilt i strémmande vatten som i Kattegatt. En snabb metodutveckling kan férutses men i
dagslaget forefaller osdkerheten i moéjligheterna till ddmpning stora.

Start av paIning med begransad energi (ramp up) bedéms som teoretiskt fungerande pé tumlare och
bor anvdndas om palning kommer att utféras. Effekten kommer dock att bero pa under hur lang tid
den s.k. mjukstarten utfors, hur upptrappningen av energi sker etc. vilket tydligt b6r anges for att
kunna bed6ma om skyddsatgérden &r tillrdcklig som skydd. Ytterligare skyddsaigdrder som anvinds
inom Europa vid etablering av vindkraftparker &r t.ex. hansynsregler som observatérer i bat och att
palning undviks vid observation av tumlare, sérskilt av ko med kalv, inom ett férutbestdmt avstand.
Aven akustiska undersékningar med sensorer kan anvandas for att upptécka tumlare och undvika att
pabdrja palning nar de vistas i ndromradet. Forsiktighetskriterierna férutsatter kontinuerlig méatning
och/eller observationer samt kommunikation med utféraren. Ett tillfalligt forsiktighetskriterium som
anvands i Nordsjon i omraden dadr tumlare finns &r att om antropogena impulsljudtrycksnivader
dverskrider 185 dB no tiil max ludtryek (e 1 HPa 750 m) avbryts aktiviteten. Detta kriterium har visat sig
svart att uppfylla vid anvandning av monopilefundament.

Om vindkraftsparken kommer att anldggas beh&ver uppféljning av eventuell pdverkan pa tumlare
ske. En baslinjestudie omfattande flera ar och med flera tekniker behdvs for att skatta dagslaget for
tumlarpopulationen dar hittills gjorda studier kan inga. En motsvarande studie med vindkraften i
kommersiell drift bor omfatta minst tre ar, dé mellandrsvariationen &r stor. Studierna kan omfatta
hela utbredningsomradet for Kattegattpopulationen eller tva uivalda referensomraden och
vindkraftparken (BACI-uppldgg). | vindkraftparkomradet inkluderas en zon runt sjélva
vindkraftverken. Undersdkningar under anldggningsfasen, férutom att ingd i ett kontrollprogram, kan
ha ett separat kunskapsmassigt intresse.

2. Uppdraget

Lansstyrelsen i Vastra Gotaland har, i samband med den pagaende milj6tillstdndsprocessen, fatt i
uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten och Kammarkollegiet att utreda den planerade
vindkraftparken Kattegatt Offshores potentiella padverkan pd framforallt torskpopulationen i
Kattegatt. | uppdraget ingick dven att gra en beddmning av verksamhetens paverkan pa tumlare,
vilket skulle innefatta huruvida verksamheten kan bedrivas i enlighet med bestammelsernai 4-15 §§
artskyddsforordningen (SFS 2007:845). Uppdraget skulle ske i samrdd med den ytterligare kompetens
som kravdes, t.ex. med avseende pa ljudpaverkan. AquaBiota Water Research, med
expertkompetens pd omradet, har medverkat i framtagandet av rapporten.

Information om tumlare som anvénts i utredningen har uppdaterats utifran kunskaps-
sammanstallningar om tumlare som publicerats t.0.m. slutet av 2013. | underlagsmaterialet har dven
ingdtt relevanta underlag fran anstkan i malet. | avsnitt 6 framgar vilka handlingar i mélet som
utredningen har utgatt ifran samt de uppdaterade forskningsresultat och 6vrig information som har
anvants i bedomningarna. Inga kompletterande understkningar eller berdkningar har genomforts
inom foreliggande uppdrag.

3. Rattsliga forutsiattningar och internationella 6verenskommelser

3.1 Artskyddsforordningen

Tumlaren skyddas i Sverige genom artskyddsférordningen (SFS 2007:845) i vilken skyddet for arter
och naturtyper utpekade inom EU:s art- och habitatdirektiv (92/43/EEG) har implementerats i svensk




lagstiftning. Tumlare dr i férordningens bilaga 1 markerad med N. Féljande anges i férordningens
fjarde paragraf:
| fraga om vilda faglar och i fraga om sddana vilt levande djurarter som i bilaga 1 till denna férordning
har markerats med N (bl.a. tumlare) eller n &r det forbjudet att:
1. avsiktligt fanga eller doda djur,
2. avsiktligt stora djur, sarskilt under djurens parnings-, uppfodnings-, Gvervintrings- och
flyttningsperioder,
3. avsiktligt forstora eller samla in dgg i naturen,
4. skada eller férstora djurens fortplantningsomraden eller viloplatser.
Férbudet géller alla levnadsstadier hos djuren.

Enligt férordningens femte paragraf far Lansstyrelsen i det enskilda fallet ge dispens fran férbuden i
bland annat fjarde paragrafen som avser lanet eller en del av ldnet. En dispens far ges endast om
1. det inte finns nagon annan lamplig [6sning,
2. om dispensen inte férsvarar uppratthallandet av en gynnsam bevarandestatus hos artens
bestand i dess naturliga utbredningsomrade, och
3. dispensen behovs®

3.2 ASCOBANS

ASCOBANS (Overenskommelse om skydd av smavalar i Ostersjon, Nordostatlanten, Irlandska sjén
och Nordsjén) har tagit fram en bevarandeplan fér tumlarpopulationen i vastra Ostersjon, Bilthavet
och Kattegatt. | denna ges forvaltningsrekommendationer for fem fokusomréden, varav ett innebér
att sikerstélla habitat for bevarandet av tumlaren®. En av rekommendationerna anger att tumlarens
habitat hotas av bl.a. marina konstruktioner och undervattensljud, att implementering av
Havsmiljodirektivet m.m. maste ske for att sdkerstalla nédvéandigt habitatskydd och att effekter pa
tumlares utbredning och beteende skall 6vervakas. Vidare anges att atgirderna ska ges hog
prioritet®. En karta som visar skyddade omraden och deras virde, samt omraden med héga tétheter
for tumlarpopulationen i bl.a. Kattegatt, visas i Figur 1.

1 a) for att skydda vilda djur eller véxter eller bevara livsmiljoer fér sddana djur eller véixter, b) for att undvika allvarlig skada, sérskilt pa
groda, boskap, skog, fiske, vatten eller annan egendom, c) av hinsyn till alimén hilsa och sikerhet eller av andra tvingande skél som har ett
alit dverskuggande aliménintresse, d) for forsknings- eller utbildningsdndamal, e) fér aterinplantering eller iterinforsel av arten eller fér
den uppfddning av en djurart eller den artificiella férokning av en vixtart som krévs for detta, eller f) fér att under stringt kontrollerade
forhéllanden selektivt och i liten omfattning tillata insamling och férvaring av vissa exemplar i en liten méngd.

2 Objective e. Ensuring habitat quality favourable to the conservation of the harbour porpoise

® Recommendation 11: Restore or maintain hablitat quality. Rationale: Marine areas subjected to intense shipping and
exploitation such as the Western Baltic, the Belt Sea and the Kattegat are in danger of habitat degradation through fisheries,
noise, construction, shipping, pollution and resource extraction. This may diminish their suitability as habitats for harbour
porpoises. It is therefore important to ensure that the quality of the habitat allows a viable harbour porpoise poputation to be
supported.

Action required:

sFull implementation of the MSFD and relevant decisions by ASCOBANS, HELCOM, CMS and other relevant international
bodies. Requisite national legistation

*Monitoring of the effect on porpoise behaviour and distribution of new projects such as marine constructions, shipping,
seismic testing and other noise sources

Actors: National authorities

Priority: High
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Figur 1. Himtad ur ASCOBANS bevarandeplan fér tumlare (ASCOBANS 2012) och visar Natura 2000-omréden
med skydd fér tumlare. Ursprunglig text: Special Areas of Conservation (SACs) designated according to the EU
Habitats Directive for harbour porpoises (i.e. where harbour porpoises are part of the selection criteria and
listed as Population status A, B or C) by Denmark, Germany and Sweden within the Western Baltic, the Belt Sea
and the Kattegat. Colours refer to the global assessment of each site to harbour porpoises (from ICES WGMME
report 2011 and http.//eunis.eea.europa.eu/sites.jsp). Black circles indicate areas of high porpoise density
identified by satellite tracking, surveys and passive acoustic monitoring: Northern Sound (1 ), Great Belt (2),
Kalundborg Fjord (3), northern Samsg Belt (4), Little Belt (5), Smdlandsfarvandet (6), Flensborg Fjord (7),
Fehmarn Belt (8), Kadet Trench (9), Stora Middelgrund (10) and Tip of Jutland (11). The order of the numbers is
arbitrary.

3.3 HELCOM

HELCOM (Helsingforskommisionen)® har nyligen uppdaterat sin rekommendation 17/2 om tumlare
dar man uppmarksammar bl.a. att tumlarpopulationen minskat och att habitatférsdmring och
stérningar negativt pdverkar arten och identifierar undervattensbuller som ett hot (HELCOM 2013a).

3.4 Havsmiljodirektivet

Havsmiljodirektivet (2008/56/EG), som inférdes i EU 2008, omfattar alla medlemsstaters marina
vatten och innebér att dessa vatten ska uppna eller bibehalla en god miljostatus senast ar 2020.

* HELCOM ir det styrande organet for Konventionen om skydd av Ostersjsomradets marina miljo.
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Direktivet omfattar ett antal deskriptorer (temaomraden) varav de mest relevanta att beakta i detta
fall &r deskriptor 1 om biologisk mangfald och deskriptor 11 om undervattensljud. | det svenska
inférandet av direktivet har god miljéstatus for de svenska havsomradena definierats och omfattar
bland annat tumlares utbredning och abundans i det aktuella omradet. Enligt direktivet ska av
ménniskan orsakat undervattensbuller, som leder till eller sannolikt leder till negativa effekter,
réknas som féroreningar. En god miljostatus innebér enligt direktivet att undervattensbuller ligger pa
nivder som inte paverkar den marina miljén pa ett negativt sitt. Direktivet &r implementerat i
nationell lagstiftning genom Havsmiljéférordningen (2010:1341).

3.5 OSPAR
Tumlaren &r upptagen pa OSPAR:s lista 6ver hotade arter och habitat List of threatened and/or
declining species and habitats (OSPAR Agreement 2008-6).

4.. Tumlare

Tumlaren (Phocoena phocoena) tillhér de minsta tandvalarna (Odontoceti) och blir normalt ca 1,5~
1,8 m langa och véger cirka 50-75 kg. Tumlaren kdnns igen i vattnet pa den laga, svagt bakatbdjda
triangelformade ryggfenan som “rullar” upp genom vattenytan och ned igen. Den férekommer i kalla
och tempererade vatten i norra Stilla Havet, Nordatlanten och Svarta Havet. Tumlaren anges pé
Artdatabankens nationella rodlista (Gardenfors 2010) som akut hotad (CR) i Ostersjén och sarbar
(VU) i Nordsjon. Vid den senaste uppfdljningen av tumlarens bevarandestatus enligt art- och
habitatdirektivet® (vars mal &r att gynnsam bevarandestatus ska uppnés eller bibehallas) har
tumlaren fortfarande en otilirdcklig bevarandestatus men med en uppatgdende trend i den marina
atlantiska regionen (framst pd grund av dndrade rapporteringsgranser) som i Sverige innefattar
Skagerrak, Kattegatt och dven Oresund ner till Oresundsbron. Tatheter av tumlare inom omradena
for tva storskaliga Europeiska inventeringar framgér av Figur 2.

Latiuce
Letice

Longilude

Figur 2. Skattad téthet i antal per km® hos tumlare 6r 1994 ( vdnster) och 2005 (héger).(Anon 2008, Orginaltext:
Harbour porpoise estimated density surface (animals per km?) in (a) 1994 and (b) 2005).

4.1 Populationer

| tgardsprogrammet for tumlare (Carlstrém et al. 2008) rekommenderas att man anvénder sig av de
tre forvaltningsenheterna: (1) 8stra Nordsjén och Skagerrak, (2) Kattegatt, Balthavet och Oresund,
samt (3) Ostersjén. Bdde genetiska och morfologiska undersokningar har under en liangre tid

5 Rapporteringen enligt artikel 17 i art- och habitatdirektivet sker var sjétte r, den senaste &r 2013.
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debatterats fér att gbra en indelning av tumlarpopulationerna och idag har man goda grunder fér en
indelning av de tre tumlarpopulationerna i Ostersjén och Atlanten (Wiemann et al. 2010, Galatius et
al. 2012)., Wiemann et al. (2010) bygger pé analyser av mitokondrie-DNA och Galatius et al. (2012) pa
tredimensionella morfologiska matningar. De morfologiska skillnaderna kan inte férklaras ha
uppkommit genom en avstandsgradient utan tolkas som morfologiska anpassningar efter de
specifika forhallandena (batymetri och bottensubstrat och ddrmed olika bytesdjur} i de specifika
delomradena. Detta starker alltsd de genetiska studierna i att tumlaren i vastra Ostersjén, Balthavet
och Kattegatt utgér en egen population som &r separat frén den i Ostersjon respektive den i
Skagerrak/Nordsjon. Detta ligger till grund f6r EU:s regionala forvaltningsomraden som senast
uppdaterades 2012 av ASCOBANS och delas in i Nordsjén (Skagerrak), Kattegatt—Balten—Oresund—
Vistra Ostersjon respektive Ostersjon.

D} Mature females
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Figur 3. Modellerad téthetskarta fran dtta satellitmdrkta kénsmogna honor under hela dret i 10 %-intervall,
Grén férg innebdir ldgre téthet och réd férg hég tdthet av tumlare. De réda punkterna visar daglig position fér
sex individer mdrkta i inre danska vatten och de bld punkterna daglig position fér tva individer mdrkta vid
Skagen (hdmtad ur Teilmann et al. 2008).

Uppskattning av tumlarpopulationens storlek i vistra Ostersjon, Balten och Kattegatt har undersékts
genom visuella linjetransekter 1994 (SCANS, Hammond et al. 1995), 2005 (SCANS-Il, Anon. 2008) och




2012 (MiniSCANS, Sveegaard et al. 2013). Undersdkningarna har genomférts med samma metodik
och jamférbar geografisk tackning. Storleken pa populationen skattades till ca 27 900, 10 600 och 18
500 djur respektive ar. Resultaten indikerade en populationsnedgang mellan 1994 och 2012 (med
75,6 % statistiskt sdkerhet), trots en 6kning mellan 2005 och 2012 (Sveegaard et al. 2013).

4.2 Ekologi och levnadssatt

Tumlaren behdver mer eller mindre kontinuerligt, i varje fall varje dygn, stka féda och standigt fylla
pa energin. Den ringa kroppstorleken och vistelsen i havsomraden med laga temperaturer
nbédvandiggodr en relativt obruten energitillférsel aven jamfért med andra marina daggdjur (James
2013, Yasuiab & Gaskina 1986). Tumlaren behéver darmed minimera uppehallstiden i eventuelit
mindre optimala miljoer dit de hanvisas om storningar intraffar i de for sdsongen béasta
fodostksomradena.

Tumlare anvénder ljud och deras ekon, sa kallad ekolokalisering, for fodosok, orientering och
kommunikation. Detta innebadr att de ar helt beroende av att hora ekot av sina egna ljud for att
overleva. Ljuden bestar av mycket korta klick (60-300 ps) som skickas ut i serier (vanligen 0,002-0,08
s langa) pa ultraljudsfrekvenser (110-140kHz). Horseln ar tumlarens viktigaste sinne och den ar helt
beroende av den for sin 6verlevnad. Till skillnad fran t.ex. delfiner har tumlare inte visselsignaler for
social kommunikation. Tumlarnas sociala kommunikation dr mer begransad eftersom de inte lever i
sociala grupper sasom t.ex. delfiner. Det starkaste bandet mellan tumlare dr mellan mamma och kalv
och medelgruppstorleken ar vanligtvis kring 1,5 djur. Den hoga frekvensen som tumlare anvander
innebar att rackvidden for den akustiska kommunikationen ar jamforelsevis begransad, jamfért med
till exempel delfiners visslingar som har lagre frekvens och nar langre (forenklat efter Tubbert &
Clausen 2010). Det innebdr att en tumlarkalv maste halla sig ndrmre sin mamma &n en delfinkalv for
att kunna héra henne. Horseln hos tumlare omfattar frekvenser fran under 1 kHz och upp till dver
140 kHz med bast kdnslighet mellan 100 och 140 kHz (Kastelein et al. 2002).

Parningen i Kattegatt och Skagerrak dger rum under sommaren, med bdrjan i juni och en topp i juli-
augusti. Draktigheten varar sedan ca tio och en halv manad, dvs. majoriteten av kalvarna féds mellan
maj och juli. Kalven diar i upp till 9 manader, dvs. t.0.m. februari-mars, dven om den bérjar ata fisk
efter ungefar 3- 4 manader (Sgrensen och Kinze 1994, Borjesson & Read 2003, Lockyer & Kinze
2003). Tidpunkten for parning och ddrmed kalvningen dr en optimering fér att maximera tillgdngen
till energirik bytesfisk. Digivningen kraver en 6kning av energiintaget under sommarmanaderna med
upp till 80 % (Yasuiab & Gaskina 1986).

5. Paverkan pa tumlare av vindkraft

5.1 Ljud under anlaggningsfas

5.1.1 Paverkan

Internationellt har fragestallningar gallande ljudmiljén under vatten fatt allt mer tyngd pa senare ar
bade vad géller den dkande fartygstrafiken och vid till exempel etablering av marina vindkraftparker.
Ett tecken pa detta ar till exempel att undervattensbuller har inkluderats i havsmiljédirektivet.

Det problem som sérskilt identifierats i studier internationellt &r de kraftiga ljuden fran palning under
anldggningsfasen av vindkraftparker, framfé6r allt vid anvandning av monopilefundament men dven
vid anvdndning av fackverksfundament. Problemet har ocksa belysts vid en eventuell etablering av
vindkraftparken i Kattegatt (Lindstrom 2013, Hammar 2013). Miljoeffekter av vindkraftetablering till
havs blir beroende av vilken typ av anlaggningsarbeten som maste utforas, till exempel om palning
ingdr, vilken tid pa dret arbetet ska utféras och graden av utdkad fartygstrafik i omradet.




Fartygsaktivitet kan i sig medverka till att t.ex. tumlare lJamnar omradet (kanske med en radie p& 1
km fran fartyget).

En modell for paverkanszoner av undervattensljud pa marina diggdjur har presenterats av
Richardsson {1995), Figur 4. Den st&rsta zonen representerar det omrade som ljudet kan uppfattas av
det marina daggdjuret och den minsta zonen att djuret dér av skadorna.

Detektion

Figur 4. Teoretiska zoner for paverkan av undervattensljud pd marina dédggdjur (efter Richardsson
1995)

Fysiologisk paverkan av ljud pad marina déaggdjur kan delas in i temporér respektive permanent
horselnedsattning. Temporéar horselnedsattning ar ett dvergaende tillstand och beroende pé hur
allvarlig den dr kan den vara fran nagra minuter till flera dagar. Ju hogre ljudtrycksniva, ju langre
exponeringen varar och ju oftare den upprepas, desto storre blir bide den tilifélliga
horselnedsattningen och risken f6r att den 6vergér och blir permanent. Hérselnedséttningen beror
aven av ljudets frekvens. Det innebar for tumlare att dven buller med en annan frekvens &n deras
ekolokaliseringsklick kan orsaka horselnedséattning sa att de inte kan héra klickens eko, vilket de &r
helt beroende av for sin éverlevnad.

Palning medfor en betydande risk fér bade permanent hérselnedsittning och beteendemassig
paverkan pa bade tumlare och sdl inom mycket stora omraden. Enligt Thomsen {2006) kan bullret vid
anldggandet av havsbaserade vindkraftparker med monopilefundament ge en tillréckligt hog ljudniva
for att vara horbart for tumlare mer dn 80 km fran killan och maskering av kommunikation mellan
tumlare kan ske pa 30 — 40 km avstand. Thomsen {2006) beriknar att tumlare kan paverkas
beteendemassigt pa avstand upp till 20 km samt att tumlares hérsel kan nedséttas pa avstand upp till
1,8 km fran palning.

| publicerade faltstudier vid palning av vindkraft har kraftiga negativa reaktioner observerats pa
tumlare pa mycket langa avstand. Vid palning av vindkraftsparken Horns Rev | i Nordsjén kade
tidsintervallet mellan tillfdllena som tumlare registrerades akustiskt pd ett avstand av minst 21 km.
Ingen métning gjordes bortom detta avstand s den bortre gransen fér paverkan kunde inte
faststallas (Tougaard et al. 2009). Vid paining av Horns Rev Il minskade tumlares
ekolokaliseringsaktivitet, vilket dr ndra kopplat till férekomst av tumlare, pa avstand upp till 17,8 km.
Pa 21,2 km okade istéllet ekolokaliseringsaktiviteten och lidngre bort gjordes inga méatningar (Brandt
et al. 2011). Vid pélning av vindkraftsparken Alpha Ventus i Nordsjon visade visuella observationer
fran flyginventeringar en kraftig undvikanderespons fran tumlare inom 20 km fran fjudkéllan och en
okning i tumlares ekolokaliseringsaktivitet pa 25 och 50 km avstand. Inga métningar gjordes pa lingre
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avstand (Dahne et al. 2013). Ytterligare ett exempel pa att palning orsakar kraftiga foréndringar i
tumlares utbredning visas i Figur 5 (Haelters et al. 2013b). Effekterna av bortskrdmningen av tumlare
med 6kad tdthet mellan 20 och dtminstone 50 km fran ljudkéllan &r inte fullt kinda. Fér individerna
medfor det en dkad fysiologisk anstrangning, bade i form av férflyttning och stress. Effekterna av
6kad konkurrens mellan individer inom omradet har inte studerats och &r darmed inte kidnda. Den
okade fysiologiska anstrangningen har sannolikt storst effekt pa kalvar, driktiga och/eller lakterande
honor och foster eftersom de har mindre fysiologiska marginaler. Sammantaget ger ovanstdende
studier om paverkan fran paining en ganska enhetlig bild av att tumlare péverkas negativt (i antal och
beteendemdssigt) inom ca 20 km fran pélning och de skrims bort till avstéind &tminstone upp till 50
km.

Om dessa avstand tillampas pa Kattegatt Offshore fas padverkansomradena i Figur 6 och 7. Figur 7
visar att tre av de fem mest vardefulla omradena for den aktuella tumlarpopulationen riskerar att
paverkas av pélning vid Kattegatt Offshore. | Brandts studie (2011) anges att tumlaraktiviteten i
omradet mojligen var reducerad under hela den fem méanader ldnga anldggningsfasen. Tiden fér
atervandandet till ett omrade som tumlarna ldmnat vid palningsarbete tenderar att bli lingre ju
langre storningen har pagatt och varierar dessutom med tid pa aret (Ddhne et al. 2013).

| Teilmann et al. (2012) har langtidseffekter undersékts pa tumiare av en av de férsta storskaliga
vindkraftparkerna i varlden, Nysted Offshore i Danmark, i 6ver tio ar {2001-2012). Vindkraftparken
sattes i drift 2003 och har gravitationsfundament, alltsd ingen pélning, men andra
anlaggningsaktiviteter. Undersokningarna visar att mer &n tio ar efter anldggningen ar
ekolokaliseringsaktiviteten av tumlare dnnu inte uppe i en tredjedel (29 %) av var den var fére
arbetena. Detta motsvarar ndstan tva generationer tumlare (generationstid 6 &r enligt HELCOM
(2013b)).
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Figur 5. Tdtheten hos tumlare inom Belgiens havsomrdde beriknade fére pdlning(éverst) och under pdlning
(nederst) baserat pa uppgifter frén flygfotografering. (hdmtad ur Haelters et al. 2013 b). (orginaltext: Density
distribution maps: estimated before (left; 3a) and during piling (bottom left; 3b) on the basis of aerial survey
data, and application of the model on the basis of the situation before piling (right; 3c ej med i figuren).
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Figur 6. Férviintade pdverkansomrdden fran pdlning vid Kattegatt Offshore baserat pa pdverkansomraden frén
teoretiska beréikningar och faltobservationer. Den inre cirkein har en radie pG 20 km och visar inom vilket
omrdde tumliare minskar i antal och paverkas beteendemdssigt (Dihne et al. 2013). Den yttre cirkeln har en
radie pa 50 km och visar inom hur langt bort bortskrdmda tumlare har uppmiditts férflytta sig. Inga métningar
har gjorts pd lingre avstdnd. Underlagskartan dr frén Teilmann et al. (2008) och visar tithet av observationer
av mdrkta tumlare. Uppskattning i 10 % intervall baserat pd vistelsen hos 37 tumlare mdrkta i farvattnen
mellan 1997-2007. Grén férg innebdr ldgre tathet och réd farg hég tdthet av tumlare.
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Figur 7. Férviintade pdverkansomraden fran pdining vid Kattegatt Offshore baserat pd paverkansomrdden frén
teoretiska berikningar och féltobservationer. Den inre cirkeln har en radie pd 20 km och visar inom vilket
omréde tumlare minskar i antal och paverkas beteendemdssigt. Den yttre cirkeln har en radie pé 50 km och
visar inom hur langt bort bortskrimda tumlare har uppmdtts férflytta sig (Déihne et al. 2013). Inga métningar
har gjorts pé liingre avstdnd. Underlagskartan dr fran ASCOBANS Conservation Plan for the Harbour Porpoise
Population in the Western Baltic, the Belt Sea and the Kattegat. Fér ytterligare information se Figur 1.

Det ar inte kdnt om de yttre cirklarna i den teoretiska modellen i Figur 4 &r praktiskt tillimpbar for
tumlare vid palning. Om den &r tillimpbar géller den bortom &tminstone 50 km (den bortre gréns dar
beteendeméssig paverkan har studerats) och upp till ca 80 km (beriknad bortre grans fér att tumlare
skall kunna uppfatta ljudet) fran ljudkallan. Om maskering sker kan det vara bade av omgivningens
ljud som tumlaren lyssnar passivt pa, samt av ekot frdn tumlarens egna ekolokaliseringssignaler. En
maskering av ljud fran omgivningen har negativ inverkan pa tumlarens férmaga att orientera sig och
hora bytesdjur, medan en maskering av tumlarens egna ekolokaliseringssignaler har negativ inverkan
pa formagan att hitta och fanga bytesdjur, samt att kommunicera med andra tumlare. Om maskering
av kommunikation mellan tumlare kan ske kan interaktionen mellan ko och kalv eller mellan hona
och hane paverkas, vilket i vdrsta fall riskerar att ko och kalv separeras eller att parning inte kommer
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till stand. Att tumlare undviker ett omrade och hinvisas till ett med sdmre fédotillgdng eller mindre
gynnsamma férhallande riskerar att paverka tillvaxt och kondition genom att tumlare &r beroende av
en relativt kontinuerlig energitillforsel. Tumlare bedéms som mest kénslig for paverkan av
undervattensbuller under kalvnings- och parningssdsongen, samt under de efterféljande 4-6
manaderna da kalven i stort sett &r helt beroende av att dia och inte far separeras fran kon.

5.1.2 Exempel pa skyddsatgirder/forsiktighetsatgirder

Exempel pa de I6sningar som hittills tilldmpats inom EU vad giéller koppling mellan ljud under
anlaggningsfasen och tumlare dr ett interimistiskt forsiktighetskriterium (Belgien och Tyskland) eller
rutiner som skall foljas for att risken for skada pa eller dodsfall bland marina daggdjur skall minimeras
(Storbritannien). Det forsiktighetskriterium som anvinds &r att antropogena impulsljudtrycksnivaer
maéts och inte skall 6verskrida 185 dB noy il max fjudtryex (r€ 1 pPa 750 m). Detta kriterium har visat sig
svart att uppfylla. Exempel pa rutinerna innebar bland annat regler om palning i morker eller vid dalig
sikt och om djur som finns inom en i férvdg avgransad skyddszon, vanligen 500 meter. Har ndmns
ocksa start av palning med begransad energi (ramp up) och att med akustiska medel fa djuren att
ldmna omradet. Det senare tilldmpas framst vid undervattensspréangningar. Det har observerats att
alla individer av tumlare 6vergar till att simma fran ljudkallan efter att omedelbart fore pélningen
uppvisa ett brett spektrum av simriktningar. En forsiktig palningsstart medger en period for tumlare
att hinna na utanfor den zon dar fysisk skada intréffar vid full palningsenergi. Simhastigheten hos
tumlare &r sa hog att man kan se en utveckling mellan férsta, andra och tredje palningen, dvs. att de
forflyttar sig allt langre fran ljudkallan (Figur 8). Mjukstart (ramp-up) kan géra att individer har stérre
chans att 6verleva eftersom risken for att de skadas och dér direkt minskar. Minskad tillgang till
habitat har troligtvis paverkan pa populationsnivd om habitaten &r av stort vérde.

20 - emonene.  Efter en piining

| Tumlartithet per km?

e Efter tvd pAlningar
15 J

evsers  Efter tre pAlningar
13

1.0

Figur 8. Tdtheter hos tumlare pd olika avstdnd fran stérningskdllan efter upprepad tiliimpning av
modellberdkningar vid pdining, utan hénsyn till slumpmdssiga rorelser (bastdthet = 1 djur/kmz) (hdmtad ur
Haelters et al. 2013aq,. (orginaltext: Radial density of harbour popoises after the repeated application of the
impact model to hypothetical data, without taking account of random motion (reference density = 1
animal/km’)).

Vid konstruktion av vindkraftfundament vid Horns Rev tillimpades mjukstart i kombination med
bortskramning med hjdlp av tumlar- och salskrammor (DONG Energy 2006).

Uppskjutande av start kan vara lampligt att tilldmpa vid ndrvaro av marina dédggdjur inom zonen for
permanent hdrselnedsattning och eventuellt dven inom zonen fér beteendemissig respons.
Uppskjutande av start vid narvaro av marina daggdjur ar obligatorisk vid palning i kustvattnen kring
England och Wales samt i Storbritanniens utsjdomraden (JNCC 2010). | dessa vatten ska en zon med
en radie pa minst 500 m avsokas visuellt och/eller akustiskt. S6kningen ska paga i minst 30 minuter
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innan en palning far pdboérjas och om ett marint didggdjur observeras inom observationszonen maste
minst 20 minuter forflyta innan palning far paborjas.

5.2 Ljud under drififas

Driftljud uppkommer fran sjdlva vindkraftverken men kan dven inbegripa fartygsbuller frdn de fartyg
som anvands for service av vindparken. Fartygsbuller kan stéra tumlare med bade ljud fran
propellern, kavitationsljud, och motorljud. Sarskilt har kraftiga sonar- och ekolodsljud
uppmarksammats eftersom de i frekvens kan ligga néra det av tumlarna sjilva anvanda
frekvensomradet for fédosék och kommunikation.

Teoretiska berdkningar baserade pa ljudmétningar vid tre vindkraftsparker i Danmark och Sverige
(Middelgrunden, Vindeby, and Bockstigen-Valar) visar att tumlare b6r kunna hora driftsljudet pa 20-
70 m avstand (Tougaard et al. 2009). Preliminara data fran en pagéende studie med inventeringar
fran tre ars drift (Degraer 2013) visar att de data som insamlats inte har tillrdckligt hog tids- eller
rumsupplosning for att sakerstalla smaskaliga skillnader i tathet av tumlare fore etableringen
respektive efter driftstarten. Ddremot konstateras att tumlare observeras inom
vindkraftparkomradet inom en begrinsad tid efter anldggningsarbetena i samband med driftstarten.
En teori om att férekomsten av tumlare 6kar inom parken har inte kunnat beldggas (Degraer 2013).
Det har visats att det kan droja mycket lang tid innan en aterkolonisation av tumlare av ett omrade
med vindkraftverk med gravitationsfundament (Teilmann et al. 2012). Driftljuden bidrar till en 6kad
ljudniva i den marina miljon under lang tid och ingar i osdkerheten vid bedémning av effekterna pé
tumlare over vindkraftparkens livscykel.

5.3 Elektromagnetiska falt

De allt fler undervattenskablarna som korsar haven ger 6kade farhagor om effekter pa det marina
livet. For effekterna pa broskfiskar finns férklarande modeller for pédverkan medan s&ddana saknas fér
valar och stérningar kan inte uteslutas med dagens kunskapsldge. De elektromagnetiska félten kan
generellt fordndra beteende, migration, reproduktion eller storningar i méjligheten att uppfatta hot
frdn néra kablarna. De potentiella stérningarna &r beroende av vilken huvudtyp av kabel som
anvands, hogspand likstrom eller 1agfrekvent en- eller trefas véxelstrém.

Langvandrande valar anvinder det jordmagnetiska faltet fér navigering. Masstrandningar av valar
har i nagra fall méjligen kunnat kopplas till magnetiska stérningar till exempel i samband med
solstormar. | stort sett dr kunskapen om valars navigering begransad och baserad pa teoretiska
resonemang. Denna typ av stérningar dr méjlig vid de magnetfalt som ar av samma typ som det
jordmagnetiska faltet dvs. vid 6verforing av hégspéand likstrom.

For Kattegatt offshore utgors landanslutningen av cirka 5 km 145 kV vixelstromskabel och 40 km 35
kV vaxelstromskablar for eldistributionen inom parken. Sékanden féreslar anvandning av nedgréavda
kablar. Kablarna kan dven ldggas pa botten och utrustas med kabelskydd istdilet men da blir
avskarmningen av de elektromagnetiska fdlten mindre.

Det finns mycket begransad information om paverkan pa tumlare fran elektromagnetiska falt i

litteraturen. Vid 6verforing av lagfrekvent vaxelstrom, som ar féreslagen i det aktuella fallet, finns
ingen kdnd mekanism for paverkan pa tumlare.
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5.4 Grumling

Typen av fundament som ska anvédndas ar i ans6kan inte specificerad men eftersom det i den
tekniska beskrivningen (Lindstrém 2012) anges att det med dagens teknik bedéms mest lampligt med
en kombination av monopile- (djup under 25 meter) och fackverksfundament (djup 6ver 25 meter),
behandlas inte den grumling som skulle orsakas av gravitationsfundament.

Det finns mycket begrénsad information om paverkan pa tumlare fran grumling i litteraturen.
Underlag saknas for bedémning av paverkan pa tumlare orsakad av grumling vid kabelldggandet.

5.5 Avvecklingsfas

Vid avveckling av verksamheten monteras vindkraftverken ner och transporteras bort. Paverkan fran
denna fas kan i stort likstdllas med paverkan under byggnation (Ur den Tekniska beskrivningen till
ansokan, Lindstrom 2012). Ljud fran palning &r inte aktuellt men kraftiga ljud fran till exempel
diamantsag vid kapning av strukturerna kan bli aktuellt. Beddmning av pdverkan under
avvecklingsfasen ar helt beroende av den typ av fundament som kommer att anvédndas, pa samma
satt som for bedomningen av paverkan under anldggningsfasen. Dessa osdkerheter bidrar till
osdkerheten i den totala bedémningen. For osdkerheten i bedémningen av avvecklingsfasen
tillkommer ocksa val av teknik dar nya mojligheter som nu inte finns kan komma att bli aktuella.
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1. Sammanfattande bedémning

1.1 Paverkan pa torsk

Kunskapsunderlaget for bedémning av effekter av anldggning och korttidseffekter (1-3 ar) av drift av
havsbaserad vindkraft har 6kat markant under senare ar sedan Fiskeriverkets sakkunnig-bedémning
&r 2008 av effekter pa torskbestdndet i Kattegatt vindkraftparken Skottarevet. Osdkerhet kvarstar
dock framfor allt avseende havshaserade vindkraftsparkers eventuella langtidseffekter pa
torskpopulationer. En viktig férandring i omradet, efter avslaget for Skottarevets vindkraftpark i
Miljooverdomstolen ar 2009, ar tillkomsten av ett fran torskfiske fredat omrade till skydd for
torskbestandet i Kattegatt.

Trots det sedan 2009 foérbattrade underlaget och den 6kade kunskapen p&d manga omraden kvarstar
en viss osdkerhet framforallt hur stor lekmogen torsk (>45 cm) paverkas av drift av vindkraftparken.
Dessa individer ger mycket viktiga bidrag till populationens rekrytering och ger framforallt en
sdkerhet i kontinuiteten i reproduktionen som inte mindre individer som leker for forsta gangen ger.
Bestandssituationen for torsk i Kattegatt gbr det viktigt att denna osdkerhet beaktas och vags in
enligt forsiktighetsprincipen. Sarskild hdnsyn maste ocksa tas till att fisket i omradet regleras av en
internationell 6verenskommelse just pa grund av bestandets utsatta situation. Bestandet befinner sig
i ett kénsligt lage med osdkra tecken pa att en mycket begransad uppgang i torskpopulationen eller
dtminstone att nedgéngen fran de senaste dren avstannat (data t.o.m. ar 2012). Sannolikheten att
stor torsk undviker en vindkraftpark i drift pa grund av ljudet bedéms som begrédnsad och detta
medfér en begrénsad risk att populationen paverkas allvarligt dven om en viss geografisk
omférdelning kan ske. Men konsekvenserna om ett scenario dédr en omflyttning fran optimala
omraden intraffar skulle kunna ge effekter pa populationen och denna risk kan inte uteslutas med
dagens kunskapsldge. Den nya kunskapen har dock minskat farhdgorna for paverkan pa juvenil torsk
av driften i vindkraftparken.

Driften av vindkraftverk kan férhindra ljudkommunikation mellan torskar och och ge direkta
flyktbeteenden inom en radie av 100 m, i praktiken inom hela parkomradet om avstanden mellan
vindkraftverken &r av storleksordningen nagra hundra meter, vilket troligen inte inverkar allvarligt pa
torskpopulationen om stora individer inte paverkas och lamnar omradet. Utanfor detta omrade kan
det bli andra stressreaktioner da ljudet fran turbinerna ar kontinuerligt och hoégre dn bakgrundsljudet
inom vissa frekvenser. Har behovs generellt mera forskning f6r att utreda hur detta langsiktigt kan
paverka fisk. For torsk i storlekar som motsvarar icke konsmogna individer och individer i storlekar
som kan férvéntas vara férstagangslekare verkar vindkraftparkernas fordelar vid drift Gvervdga over
den bullrande miljon, i alla fall med reservationen for {dngsiktig paverkan.

Det kan finnas en risk for torskens populationsutveckling om fritidsfiske tillats inom vindkraftparken
eftersom en viss ansamling av framst ung torsk kan férvantas runt de introducerade strukturerna,
d.v.s. kraftverket och erosionsskydd. Denna ansamling skulle ocksa kunna medfora en ansamling av
predatorer.

1.2 Skyddsatgirder

Slutsatserna angaende miljoeffekter av vindkraftetablering till havs blir helt beroende av vilken typ av
anlaggningsarbeten som maste utféras, fundamentens utformning och typ av generator m.m. Aven
andra faktorer som antalet hammarslag per kraftverk m.m. kan paverka till exempel exponering och
dédlighet for dgg och larver av torsk som driver passivt i det fria vattnet i omradet.

Den storsta risken for direkt paverkan pa torsk foreligger under anldggningsfasen, framforallt vid
palning men &dven vid grumlande arbeten. Tester av skirmande och ljudddampande atgarder vid




pélning av monopilefundament pagar i full skala inom Europa men hittills anvinda metoder ger
varierande resultat, sarskilt i strommande vatten som i Kattegatt. En snabb metodutveckling kan
forutses men i dagsldget forefaller osdkerheten i méjligheterna till ddmpning stora. Start av palning
med begrédnsad energi (ramp up) bedéms som marginellt fungerande for torsk men bor danda
anvéndas. Torsk som befinner sig i narheten av palningen kan prestera en fér lag maximal
simhastighet fér att hinna undan innan fysiska skador intrdffar men i en yttre zon kan de individer
som vistas dar eventuellt hinna undan.

Bolaget har sjdlva angett att palning inte ska ske fran december till och med juni fér att undvika
effekter pa torskrekryteringen. Undvikande av palning under torskleken, inklusive en period f6r
ansamling infor lek och mojligen en period efter avslutad lek med drivande dgg och guleséckslarver
(december till juni), ar det forsiktighetsmatt som maste tillampas innan fullt utprovad
ddampningsteknik finns tillgénglig. Grumlande arbeten ska undvikas under samma period.

Ett forslag till forsiktighetskriterium ar det som anvands i relation till tumlare i Nordsjén dar
antropogena impulsljud-trycksnivaer inte far overskrida 185 dB oy tin max ljudtryck {re 1 pPa at 750 m).
Ett sadant villkor forutsatter kontinuerlig méatning och kommunikation med utféraren. Detta
kriterium har visat sig svart att uppfylla vid anvdndning av monopilefundament.

| underlagsmaterialet i arendet konstateras att ”Vid upphandling av vindkraftverk till parken b&ér man
sdkerstalla att verken har en vaxellada med hog precision, lag ljudniva och stomljuddampande
montage” (Almgren 2011). Da den férvdntade drifttiden omfattar mer &n tio &r &r driftljudet en
avgorande del av villkoren i relation till hur torsken paverkas av vindkraftetableringen. Om det finns
tekniska mojligheter att installera verk utan mekanisk véxellada (direktdriven generator) kan kanske
dominerande toner undvikas inom torskens horselomrade. Stomljudddmpande montage, som namns
i underlaget, kan ocksa vara ett framtida alternativ dven om osakerhet rader i dagslaget for
livslangden for en sadan 16sning.

Det finns idag inga kanda risker att vaxelstrémskablar paverkar torsken. Landanslutning utgors av
drygt 5 km nedgravd eller dvertackt 145 kV vaxelstromskabel och 40 km nedgravda eller Gvertéackta
35 kV vaxelstréomskablar fér distributionen inom parken. Anvédnds dessutom trefas tvinnade,
skdrmade véxelstromskablar for kraftéverforingen minimeras det primara magnetfaltet och risken att
torsk ska paverkas.

2. Uppdraget

Lansstyrelsen i Vdstra Gotaland har, i samband med den pagdende miljotillstandsprocessen, fatt i
uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten och Kammarkollegiet att utreda den planerade
vindkraftparken Kattegatt Offshores potentiella paverkan pa framféralit torskpopulationen i
Kattegatt. Uppdraget bestod i att:

- Bedtma huruvida uppfdérande och drift av den s6kta anldggningen innebar en risk for allvarlig
paverkan pa torskbestandet i Kattegatt med utgangspunkt i dagens kunskapslage.

- Gora en uppdatering av Fiskeriverkets sakkunnigbedémning 2008-04-08, dnr 36-1555-08 med
utgangspunkt i den eventuellt nya kunskap - om hur anldggningar fér havsbaserad vindkraft
paverkar torskbestand - som tillkommit efter Miljédverdomstolens dom den 5 mars 2009 i mal
M 294-08.

- Séarskilt bedoma om den eventuellt nya kunskap i amnet som tillkommit efter
Miljoéverdomstolens dom féranleder en annan bedémning av risken for paverkan pa




torskbestandet i Kattegatt jamfort med vad som var fallet med det kunskapslidge som féreldg vid
tidpunkten for Miljoéverdomstolens dom.

Tidsramen for foreliggande utredning medgav inga kompletterande undersokningar eller berdkningar
utan all information har hdmtats ur relevanta handlingar fran ansékan i malet kompletterade med
personlig kommunikation med forfattarna av delar av underlaget och i publicerat material. Mycket
information om torsk och vindkraft har hamtats ur den slutliga sammanstaliningen av
undersékningarna fran Lillgrunds vindkraftpark i Oresund (Bergstrom 2013a, Bergstrom 2013b,
Bergstrom 2012) vilken utgdr den forsta sammanstéliningen om paverkan av en storre vindkraftpark i
havet i Sverige. Delar av denna information har varit tillganglig tidigare och ingar i
underlagsmaterialet i drendet (se till exempel Almgren 2011 och referenserna i Bilaga C45 i drendet).
Under avsnitt 7 framgar vilka handlingar i mélet som utredningen har utgatt ifran samt den 6vriga
information som finns att tillga i mnet och som har anvénts i bedémningen.

3. Rattsliga forutsattningar

Havsmiljodirektivet (2008/56/EG), som inférdes i EU 2008, omfattar alla medlemsstaters marina
vatten och innebér att dessa vatten ska uppna eller bibehalla en god miljostatus senast ar 2020.
Direktivet omfattar ett antal deskriptorer (temaomréden) varav de mest relevanta att beakta i detta
fall ar deskriptor 1 om biologisk mangfald och deskriptor 11 om undervattensljud. | det svenska
inférandet av direktivet har god miljostatus for de svenska havsomradena definierats. Enligt
direktivet ska av manniskan orsakat undervattensbuller, som leder till eller sannolikt leder till
negativa effekter, raknas som féroreningar. En god miljGstatus innebar enligt direktivet att
undervattensbuller ligger pa nivaer som inte paverkar den marina miljon pa ett negativt sitt.
Direktivet &r implementerat i nationell lagstiftning genom Havsmiljéférordningen (2010:1341).

4.. Torskbestandet

Kunskapen om torskpopulationen i Kattegatt har uppdaterats med senaste tillgdngliga data (Se dven
Bilaga C45 i drendet och till exempel: Degraer 2013, Hammar 2014).

4.1 Torskpopulationen i Kattegatt

Kattegattorsken (torsk i division Illa 8st*) har avgransats som en egen lekpopulation avskild fran
Nordsjotorsken. Internationella havsforskningsradet (ICES) rekommenderade totalt fiskestopp efter
torsk i Kattegatt for forsta gangen 2002 p.g.a. av att lekbiomassan (mangd lekmogen torsk) da
bedémdes vara under hallbara niver. Lekbiomassan fortsatte sedan att minska efter 2002 samtidigt
som ICES varje ar rekommenderade totalt fiskestopp vilket inte hérsammades i de arliga
kvotbesluten. De férvaltningsatgarder som dnda genomfordes for att minska fiskeridddligheten (fisk
som tas ur bestandet genom fiske) medforde ingen forbattring. Ar 2009 inrsttades ett
torskfredningsomrade i Kattegatt genom en dverenskommelse mellan Sverige och Danmark (Havs-
och vattenmyndigheten 2012). Torskfredningsomradet ar uppdelat i delomraden med olika
detaljerade begransningar i torskfiske och fiske dér torsk fangas som bifangst under varierande
tidsperioder pa aret (FIFS 2004:36 och 2008:35, se karta i BILAGA 1). En utvirdering har skett efter de
forsta tre dren (2009-2011) och slutsatsen fran denna ar att maojligen har en mycket begrinsad
uppgang i torskpopulationen har dgt rum 2011 och 2012 (figur 1, uppdaterad till och med 2012). | det
omrade inom vilket den foreslagna vindkraftetableringen ligger, &r fisket begrinsat under torskens
lekperiod under forsta kvartalet varje ar.

! Fangstomrade, indelning enligt ICES,
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En berdkning av fiskets paverkan utifran torskens rumsliga fordelning och detaljerade uppgifter om
fiskeanstrangningens férdelning visar att stdngningarna av omraden tillsammans med en allmén
minskning av anstréngningarna i Kattegatt, samt anvéndning av mer selektiva redskap, har reducerat
fiskets paverkan pa torsken till ungefar 40 % av vad den var ar 2008, Effekterna av stdngningarna i de
olika delomradena kan emellertid inte sérskiljas.
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Figur 1. Lekbiomassan (SSB) hos Kattegattorsken och fisket. Fisket frdn dr 2009 ér endast biféngster vid annat
fiske. Figuren uppdaterad t.o.m. 2012. Férenklat efter ICES (2012 och 2013).

| underlagsmaterialet i darendet dras slutsatsen att méngden kénsmogen torsk kat i de inventerade
omrddena fran 2009-2011 {(Andersson 2011). Perioden av 6kande torsktithet sammanfaller med
inrdttande av torskfredningsomradet i sddra Kattegatt. Denna slutsats har dragits fran ekointegrering
nattetid som &r tekniskt férdelaktig och ger den basta skattningen av torskpopulationens storlek.
Eftersom den yt- och djupmadssiga fordelningen av torsk kan skilja sig mellan dag och natt kvarstar en
viss osdkerhet i detalj om hur representativ den registrerade fordelningen &r i relation till
palningsarbete och grumlingsarbete under dagtid.

| utvarderingen av det frén torskfiske fredade omradet i Kattegatt (Havs- och vattenmyndigheten
2012) har detaljerad information om torskpopulationen tillkommit vilket kan sammanfattas i foljande
punkter om Kattegattbestdndet:

- Den biologiska Kattegattorsken vandrar i begransad omfattning.

- Det finns sma men tydliga genetiska skillnader mellan torsken i Kattegatt och i
Nordsjon/Skagerrak, vilket innebér att det &r osannolikt att det biologiska Kattegattbestdndet
skulle fyllas pa fran annat hall.

- De historiska lekomradena i Kattegatt &r vildokumenterade.

- Lek forekommer fortfarande inom just dessa omraden.

En viktig skillnad fran det tidigare framtagna underlagsmaterialet 4r den minskade fiskeridodligheten
i och med inférandet av fredningsomradet. Aven storleksférdelningen hos torsken i omradet kan ha
paverkats av detta. Det som skiljer det aktuella omradet fran Nordsjdomradet dir andra
vindkraftparketableringar kan vara aktuella, &r att fisket redan &r begransat och det dr oklart om
etableringen av vindkraft ger ytterligare begrinsningar. Minskad fiskeridddlighet framhalls
internationellt som en positiv effekt av vindkraftparker dar vissa typer av fisken begransas inne i
etableringsomradet,
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4.2 Geografisk fordelning av lekande torsk

De hogsta titheterna av lektorsk som beskrevs i fiskestatistik innan fredningsomradet infordes, (aren
1996 — 2004) fanns i sydostra Kattegatt, fran Glommen i norr till Kullen i séder (figur 2).

Figur 2. Genomsnittlig férdelning av a) yrkesfiskets landningar av torsk under leken (kvartal 1) baserat pa fiskets

loggbécker frén 1996-2004 och b) formodade lekomrdden fér torsk 1996-2004. Rutorna motsvarar 10 X 10 km
ddr mérkare partier visar pd hégre virden (ur Vitale 2008). Kartorna ér himtade ur Fiskeriverkets
sakkunnigutldtande 2008-04-07, utan uppdatering. Figuren har ej uppdaterats pa grund av att férdndringar i

fiskevillkoren gér olika tidsperioder ojémférbara.
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Figur 3. Orienteringskarta ddr Kattegatt Offshore relateras
till de huvudsakliga lekomrddena i Kattegatt (svartstreckat
baserat pd Vitale 2008, se karta ovan) och lekomradena i
Oresund (Svedéing 2004). Utbredning av égg och torsklarver
dr markerat (gréstreckat baserat pd Hinrichsen 2012).
Utbredningen som anges fér torsklarver dr konservativt
skattad dd en nordlig larvdrift sker med tiden. (himtad ur
Hammar 2014).




En fortydligad 6versiktskarta, figur 3, har himtats ur Hammar (2014). | figuren har dven omraden i
norra Oresund dar torsk leker markerats. Agg och larver fran detta omrade transporteras med
strommar in i Kattegatt (modeilberdkning, Hinrichsen 2012).

Tatheten av stor torsk (har definierad som mellan 40 och 100 cm d.v.s. i stort sett lektorsk.(se avsnitt
5.4.5) varierar mycket i omradet mellan dren och mellan olika delar av omradet. Tatheter
motsvarande storleksordningar mellan 0 och 10000 individer per km? noteras for perioden slutet av
november och borjan av december mellan 2009 och 2011 (figur 4).
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Figur 4. Rumslig férdelning av lekmogen torsk (40 — 100 cm) frdn hydroakustiska undersékningsdata a) 5 - 16
november 2009, b) 22 november — 8 december 2010, c} 21 november — 7 december 2011 (Havs- och
Vattenmyndigheten 2012). Kattegatt Offshores ungefirliga féreslagna lokalisering dr inlagd som en svart prick.

4.3 Lekmogen torsk

Den lekmogna torsken anges generellt ha en langd som uppgar till minst 37cm. | vissa havsomraden
anges lekmognaden for torsk i stallet intraffa vid en langd av 40 cm. Torsken ar oftast kbnsmogen
fran tre ars alder dven om en andel av de yngre individerna kan bidra i lekpopulationen. Att enbart
fran storleksfordelningen avgéra torskens kénsmognad ger en osdkerhet da det finns individuella
skillnader och skillnader mellan kénen néar kbnsmognaden intréffar. Storleksférdelningen hos
torskpopulationen kan dock anvindas som ett grovt matt pd lekbiomassan. Forenklat skattas liten
torsk som motsvarande i huvudsak ej lekmogen, mellanstor torsk i huvudsak som férstagéngslekare
och stor torsk som fisk som bidrar med bulken av rommen och rekryteringen. Den stora torskens lek
stricker sig Gver en stérre del av lekperioden, jamfért med mindre individers. En lang lekperiod ar
fordelaktig ur ett lekutfallsperspektiv da chansen att nagon del av leken sammanfaller med optimala
yttre forhdllande 6kar och att dverlevnaden hos avkomman darmed okar.

 underlagsmaterialet i drendet finns uppgifter i omradet om kénsmogna individer i alla de angivna
storleksklasserna, liten 20-32 cm, mellanstor 32- 45 cm och stor torsk 45 — 90 cm (Andersson 2011,
Loévgren 2007). Andelen kénsmogna individer inom storleksintervallen skiljer sig mellan aren och

mellan kénen. Rinnande, i samband med fisketillfallet lekande, individer patraffas vid fisken under
bada de refererade undersdkningarna.

1 bada undersdkningarna som ror tithet av torsk runt vindkraftfundament fangas fa stora individer.
Av de studerade individerna i storleksklassen storre dn 37 cm ar en stor ande!l mindre dan 45 cm dven
om nagra individer upp till 60 cm patraffas (Bergstrom 2012, Degraer 2013). Detta innebar att
informationen i huvudsak géller storleksklasserna av torsk med langd under 37 cm och torsk med

langd mellan 37 och 45 cm. Inom dessa bada storleksklasser finns bade icke konsmogna individer och
en andel forstagangslekare.




Kunskapen om de individer i storlekar éver 45 cm som ger ett betydande bidrag till rekryteringen i
omraden saknas darmed. Beroendet av en arsklass forstagangslekare riskerar att fortsétta om
individer i storleksspannet 6ver 45 cm inte ingar i lekpopulationen (se BILAGA 2).

5. Paverkan pa torsk av vindkraft

5.1 Torsk och ljud

Torsk har simblasa och kan med hjalp av denna uppfatta ljudtryck inom frekvensomréadet 10 till 400
Hz. Vid ldgre frekvenser registreras den andra ljudkomponenten, partikelacceleration. Den areal dér
partikelaccelerationen detekteras och paverkar fisken direkt vid vindkraft &r i ett begrénsat
naromrade till fundamenten (Sigray 2009).

Torsk producerar ljud aktivt med en separat muskel till exempel i samband med fortplantning och
hot (selektionsbetydelse: se ex Rowe 2006). Frekvensomradet ligger mellan 5-200 Hz med en topp pa
cirka 93 dB re 1 yPa 1 m vid cirka 50 Hz {(uppmatt vid lek, se Michl 2011) alternativt mellan 30-250 Hz
(Fudge 2009). Torskindivider har, till skillnad fran faglar, begransad mojlighet att &ndra frekvens pa
det alstrade ljudet som &r beroende av simbldsans storlek (och resonansfrekvens). Ddrmed finns
begransad mojlighet till anpassning till en férandrad judmiljo.

Kortisol ar ett viktigt stresshormon i fisk och det ar kdnt for att under normala eller stressande
forhallanden paverka flera fysiologiska processer inklusive tillvaxt och immunitet (Magnadottir 2011,
Magnadottir 2010, Mandelman 2012). Pa fisk, inklusive torsk, anvands férhéjda plasma-
koncentrationer av kortisol som ett méatt pa individens stressniva till exempel i en bullrig miljo
{Wysocki 2006).

5.2 Anvand teknik

| den tekniska beskrivningen (Lindstrom 2012) tillhérande Kattegatt offshores tillstdndsansékan
framgar att det inom omradet for Kattegatt Offshore kan bli aktuellt att anvinda olika typer av
fundament for olika delar av omradet. Det anges att med dagens teknik bedéms det mest lampligt
med en kombination av monopile- (djup under 25 meter) och fackverksfundament (djup 6ver 25
meter). | databasen Global Offshore Wind Farms Database 4C Offshore (bes6kt januari 2014) anges
generellt att monopile dr ldmpliga mellan 0 och 30 meters djup och fackverksfundament (Jacket) &r
mest aktuella mellan 20 och 50 meters djup (maximalt anvandningsomrade mellan 3,5 till 70 meters
djup). For gravitationsfundament anges i denna kélla inte ndgra granser men exempel pa anviandning
finns ut till 20 meters djup. Overlappningen i méjliga anvindningsdjup mellan de olika
fundamenttyperna foreligger i det aktuella omradet.

5.3 Paverkan under anldggningsfas

5.3.1. Ljud fran palning och fartygstrafik

Internationellt har fragestaliningar géllande ljudmiljon under vatten fatt allt mer tyngd bade vad
géller paverkan fran den &kande fartygstrafiken och paverkan fran etablering av marina
vindkraftparker. Ett tecken pa detta ar till exempel att buller har inkluderats i havsmiljédirektivet.

Det problem som sdrskilt identifierats i studier internationellt &r de kraftiga ljuden fran palning under
anlaggningsfasen av vindkraftparker, framfor allt vid anvéandning av monopilefundament, men ocksa
vid anvdndning av fackverksfundament. Problemet har ocksa belysts vid en eventuell etablering av
vindkraftparken i Kattegatt (Lindstrom 2013, Hammar 2013). En 6kad kunskap om riskerna med
palningsljud har samlats under de senaste tio aren. De problem som sérskilt identifierats och bedéms




vara aktuellt f6r torsk under anldggningsfasen under en eventuell etablering i Kattegatt ar de kraftiga
ljuden fran just palning.

Sjdlva palningen tar typiskt ett par timmar men kan vara avklarad pa under en timme vid gynnsamma
forhallanden (Lindstrom 2012). Ljudet fran palning har en kraftig effekt pa stora avstand, inklusive
permanenta skador och dodlighet i en mindre zon, pa alla stadier av torsk.

Under hela anldggningsfasen kommer aktiviteten av arbetsfartyg att bidra till ljudbilden i omradet
med maskin- och kavitationsljud. | samband med undersékningar vid Liligrunds vindkraftpark i
Oresund gjordes métningar av fartygsbuller dér dven servicefartyget ingick. Servicebéten ar det
minsta fartyget i tabellen nedan.

Tabell 1. Ljudnivder (re 1 uPa(mus)) av fartyg i Oresund som jémférelse till ljudnivder hos servicebdten.
Medelvirdesbildade nivder. Kéllstyrkan omréknad till jimforelse vid 1 m dr berdknad med en utbredningsforlust
av 17slog (avstdndet). Tabellen fritt efter Bergstrém 2013. Frekvensen 123 — 132 Hz hdnvisar till
vindkraftverkens forsta vixellddssteg med som jimférelse, ingen motsvarighet hos fartygen

Passagerarfirja 12 550 180 149
Tanker 10 630 169 122
Passagerarfarja 11 620 176 146
Parkproduktionsniva 138 136
100%

Parkproduktionsniva 136 134
80%

Parkproduktionsniva 134 132
60%

5.3.2 Torsklelk

Fiskarter som torsk har sérskilda geografiskt begransade lekplatser. Lekomraden har genom
ldngvarigt naturligt urval selekterats fram och torsken atervander till dessa {(homing). Sarskilda
lekplatser som torsken atervander till ar efter ar gbr arten sarbar eftersom bestandet blir beroende
av en liten specifik del av sitt utbredningsomrade f6r att kunna fullfélja sin livscykel. Lekplatserna blir
darmed avgorande for bestandets langsiktiga utveckling och éverlevnad (se BILAGA 2).

Vid pélning och andra anlaggningsarbeten finns risk att torsken undviker del av lekomradet med
effekter pa torskpopulationen som féljd. En dodlighet av framst ung fisk kan forvéntas (Hammar
2013, Hammar 2014).

5.3.3 Torskigg och larver

Torskagg och larver av torsk kan inte aktivt undvika exponering for kraftiga undervattensljud utan
driver in eller ut ur det exponerade omradet. Vid drift av 4gg och larver i ndromradet exponeras hela
tiden nya individer f6r varje ljudpuls/hammarslag vilket innebar att antalet exponeringar blir storre
&n antalet palar och i stéllet styrs av antalet hammarslag. Berdkning av paverkan/dodlighet kan goras
utifran larvtatheten i den vattenvolym som exponeras. Den exponerade volymen skattas fran ett
bélte vars bredd ges av en radie dér skador och dédlighet férvdntas och en langd som skattas utifran
stromhastigheten under palningsarbetet. Detta i och med att nya delar av vattenvolymen, dér hela
tiden nya dgg och larver passerar, exponeras. Palningens varaktighet anges som en eller ett par
timmar per fundament.
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Inga studier av effekter av palning pa torskégg eller pa torsklarver med gulesédcken kvar har
patraffats. For fisklarver med sluten simblasa, alltsa samma huvudtyp som torsk, finns dock relevant
information under framtagande. Den tillfilliga bedomningen ar att utanfor 100 m diameter sker
ingen signifikant dodlighet eller permanent paverkan pa denna huvudtyp av fisklarver (baserat pa
havsabborre, Haelters, pagaende studie). Samma information fas fran i vattenvolymen fritt drivande
larver av plattfisk. Dessa har en simblasa dven om den senare saknas hos de vuxna individerna.
Studier av effekter fran palning pa dessa larver kan bidra med information som ar dverférbar till
torsklarver, dven om de vuxna stadierna ar olika vad galler simblasan. Larver av tunga utsattes for
palningsljud och visade sig vara toleranta mot en bullerexponering som motsvarade den pa ett
avstand pa 100 m fran ljudkallan (Bolle 2012). Vid berdkningar av agg och larvdddlighet kan detta
avstand anvéndas.

Vid en genomgang och bearbetning av tidigare data (Yelverton 1975) berdknar Hasting (2005) att en
impulsljudniva (d.v.s. tiden for ljudexponeringen ingar) pa 193 dB re: 1 pPa’ per sekund inte skadar
de minsta (0,01 g) fiskindividerna. Utifrén detta och en kdnd/uppmitt kallstyrka hos pélningen kan
ett alternativ till ovanstaende sédkerhetsradie skattas utanfor vilken skador pa sma fiskar inte uppstar.

5.3.4 Ung torsk och lekmopgen torsk

Torsk {med ldngder pa 31-47 cm) har visat tydliga beteendereaktioner pé inspelat palningsljud vid ett
ljudtryck pa 140-161 dB re 1 pPagoppearge) OCh en partikelrérelse pa mellan 6,5 10" och

8,6 10" m/s* (toppvarde) (ANdersson 2011b). Detta skulle, under ljudutbredningsférhallanden som rader i
det aktuella omradet, innebéra att torsk reagerar pa ljudtrycket pa ett avstand av fran nagra
kilometer upp till 6ver 10 km for delar av populationen.

Vid anldggningsarbeten av monopilefundament i Storbritannien berdknades reaktionsavstédndet for
torsk vara av samma storleksordning, cirka 5,5 km. Inom detta avstand observerades
undvikandereaktioner hos en avsevird del av populationen (Nedwell 2003). Reaktionerna kan besta i
en Okad simhastighet eller dndrad simriktning under perioder da de utsattes for ljudet jamfort men
de tysta perioderna innan och efter ljudexponering men resultaten var inte statistiskt signifikanta
eftersom reaktionerna varierade stort mellan de olika individerna. Aven reaktionen att stelna till
{frysning) forekom nér ljudbilden fordndrades. En del individer simmade fran ljudkallan nér ljudet
sattes pa (Andersson 2011b). Reaktionerna var dven beroende av nivén hos bakgrundsijudet.

Vid de extrema ljudnivder som uppkommer vid palning kan dédlighet och permanenta skador, bade
horselskador och vavnadsskador, uppsta. Dédlighetsberdkningen for torsk som presenteras i
underlagsmaterialet och som inldmnats i malet bygger pa en handelse per etablering av en monopile
d.v.s. ett statiskt forlopp utan att nya torskar exponeras under pagaende palning. Detta beddms vara
korrekt vid mattliga stroémhastigheter och relativt kontinuerlig palning och fér torsk med undantag av
sma yngel, gulesackslarver och agg.

5.4 Paverkan under driftfas

5.4.1 Drifthjud

Det generella kunskapslaget géllande effekter pa havsmiljon vid drift av havsbaserad vindkraft har
forbattrats markant sedan Fiskeriverkets sakkunnigbedémning gallande Skottarevets vindkraftpark
daterad 2008-04-08 (Mal nr M 1043-06 vid Vanersborgs tingsratt, Fiskeriverkets dnr 36-1555-08). De
kunskapsbrister som fortfarande finns géller bland annat langtidseffekter av etableringen av
vindkraftparker till havs pa till exempel fisk och marina daggdjur. Driftljuden, inklusive ljud fran
mekanisk vixelldda vid generatorn och ljud fran servicebat, adderas till ljuden fran till exempel
fartygstrafik och bidrar till en 6kad ljudniva i den marina miljén under lang tid. Sammantaget bidrar
dessa stérningskallor till osdkerheten vid beddmning av vindkraftsparkers langsiktiga effekter.

11




Ljudtrycksnivéerna fran driftljudet pa vindkraftparken Lillgrund i Oresund &r tillrackligt hoga for att
torsk riskerar att paverkas negativt i form av flyktbeteende inom endast ca 100 meter frén en turbin
vid hoga vindstyrkor. Inom ytterligare en zon kan individer uppleva stress. Torsk kan uppfatta ljudet
fran vindkraftparken inom dnnu storre avstand fran vindkraftparken (Bergstrém 2013, Andersson
2011a). Detta avstand beror ofta inte pa torskens hérselférmaga utan pa forhallandet mellan
bakgrundsljudnivén i omradet och det alstrade driftljudet. Driftljudet fran vindkraften kommer alltsa
att maskeras av bakgrundsbruset innan torsk fysiologiskt upphor att kunna uppfatta det. Det
teoretiska detektionsavstandet berdknas till 16 km vid 100 % drifteffekt och 13 km foér 60 % effekt. En
tidigare skattning ger detektionsavstand pa 7-13 km for torsk. Avstandet dr beroende av bland annat
vindhastighet och vilka frekvenser som ar aktuella (Wahlberg 2005).

Partikelrérelser (vitket dr en typ av ljud) fran driften av ett vindkraftverk visar att nivderna som
genererades vid ett 1,5 MW turbin pa ett monopilefundament av stél, endast ar tillrdckligt htga inom
ett par meter fran fundamentet f6r att potentiellt framkalla ett flyktbeteende hos fisk. P4 ett avstand
ldngre dn 20 meter var nivaerna jamférbara med bakgrundsbruset (Sigray 2009). | det féljande tas
endast hansyn till ljudtryck.

Olika livsstadier av en art kan ha olika preferenser pa miljén. En hypotes ar att torsk Gver en viss
storlek kanske inte drar nytta av det relativa skyddet vid vindkraftverksstrukturerna och
erosionsskydd eller den fran omgivningen nagot avvikande fodosammanséttningen. Ddrmed kan
paverkan fran ljudet som alstras vid driften inte kompenseras av férdelarna med den fran omgivande
bottnar avvikande miljon for dessa stora individer. | stallet for att de tolererar driftljudet undviks det.
Olika stora fiskar dr ocksa generelit ndgot olika kénsliga for paverkan fran buller.

5.4.2 Torsklek

Aven under driftfasen giller att bestdndet dr beroende av en liten optimal del av sitt
utbredningsomrade for att kunna fullfélja sin livscykel. Att lekplatserna dr opaverkade ar efter ar ar
avgorande for bestandets langsiktiga utveckling och 6verlevnad. Detta giller dven de stora
individerna (se nedan och BILAGA 2).

Vid studien av driftljudet frén vindkraftparken pé Lillgrund i Oresund drar férfattarna slutsatsen att
endast inom ca 100 meter fran en turbin och vid héga vindstyrkor ar ljudtrycksnivaerna tillrackligt
hoga for att det finns risk fér maskering av kommunikationsljud (Bergstrom 2013).

5.4.3 Agg och larver av torsk

Stromningsbilden i vindkraftsparksomradet kommer lokalt att dndras kring fundamenten. Detta
skulle teoretiskt kunna paverka den pelagiska driften hos dggen och atminstone de yngre simsvaga
larverna och mojligen kunna medfdra en nagot 6kad dédlighet genom att individer far
bottenkontakt.

5.4.4 Ung torsk

Ett par aktuella studier med olika metoder har pavisat att liten torsk och mellanstor torsk ansamlas
runt vindkraftfundament vid drift. Det dr daremot i dagslaget inte fullsténdigt visat om detta innebar
en produktionsékning lokalt eller for omradet. Attraktionseffekten stracker sig fran vindkraftverks-
strukturen, inklusive erosionsskydd, och nagra tiotal meter ut {(beskrivet som férandringar i
fisksamhallet och telemetristudier i Degraer 2013 se figur 5; beskrivet utifran detaljerade provfisken i
Bergstrom 2012). Mojliga forklaringar till attraktionen for ung torsk som ges ar 6kad fodotillgang
och/eller 6kat skydd for strémmar och predatorer.

En ansamling av juvenil torsk kring fundamenten kan medféra 6kad risk fér predation pa torsk fran
exempelvis skarv (Degraer 2013) Avstandet fran land eller andra sittplatser medfor hos skarv en
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begriansning av réckvidden inom vilken den kan jaga. Med 6kade arealer med tillgédngliga tork- och
viloplatser kan rackvidden okas (fritt efter Degraer 2013).

En speciell risk fér torsken dr om sportfiske tillats inom parken och i dess omedelbara nérhet. Detta
kan mojligen 6ka fangsbarheten i ndromradet till kraftverken och erosionsskyddet och leda till ett
Okat fisketryck.

Teckenférkiaring
' Turbln

¢ TYorskobservation
B uicdbotten
Telometriomrido

Djup
E
0-2 meter
2.5 mater
& 10 rreter
i 020 mater
i 2030 mater
§ 04D ratet

S1993'N

2°66'E

Figur 4. Positioner hos torsk mérkt med mdrken fér akustisk telemetri vid tvd vindkraftverk (ljusréda prickarna i
centrum). Rosa cirkeln representerar omrddet ddr berdkningen av torskarnas position kan géras. Lila cirkeln
representerar det hdrda substrat som utgor erosionsskydd och gula prickar visar de exakta
observationspunkterna for fiskarna. (hdmtad ur Degraer 2013, orginaltext: Positions of tagged Atlantic cod at
the wind turbines. The pink circle represents the area in which position calculation can be performed. The purple
circle represents the hard substrate and the yellow dots show the exact positions of the fish.)

5.4.5 Storleksfordelning hos torsk

Publicerade resultat fran provfisken och telemetriférsék visar att sma torskar (< 37 cm) och
mellanstora torskar(37-45 cm) inte undviker havsbaserade vindkraftparker. Data fran det publicerade
materialet tolkas hittills forsiktigtvis som att en omférdelning av individerna inom omradet sker, da
ingen nettodkning (eller nettominskning) av antalet torskar har visats. Kattegattorsk i storleksklassen
< 37 cm utgdrs i huvudsak av ej kénsmogna individer medan en férhallandevis stor andel av den
mellanstora torsken sannolikt utgérs av lekmogna férstagangslekare. | det tidigare nedfiskade
torskbesténdet var rekryteringen av torsk i stor utstridckning beroende av dessa forstagangslekare. En
foljd av de nya fiskereglerna borde vara att andelen stor flergangslekande torsk dkar. En hogre andel
av stor kénsmogen torsk hos Kattegatts torskpopulation ar férdelaktig ur rekryteringssynpunkt.

Storleksférdelningen hos individerna i Kattegatt, som den speglas i den hydroakustiska
undersdkningen 2009-2011 (Andersson 2011), visar pa férekomst av stor torsk av varierande tdthet
under perioden februari-april. Tétheten i vindparksomradet i Kattegatt var 8,3 individer per km* och i
ett av referensomradena 60,9 individer per km® | fangsterna i provfiskena 2011 dominerar torsk med
langder mellan 45 och 58 cm {maxldngd 84 cm).
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Vid provfisken januari till mars 2007 dominerar stora individer med mellan 55 och 85 cm léngd. De
storsta individer som patréffades var 92 och 103 ¢cm langa (Lovgren 2007). Hér patalas méjligheten
att den skeva konsférdelningen i fangsten i de olika omradena kan orsakas av att hanarna ar
revirhdvdande. Huruvida sddana territorier uppkommer pa exakt samma plats ar efter ar &r inte ként
enligt referensen (som i sin tur refererar till diskussion i Windle 2007). Teorin om revirhdvdandet hos
hanar stammer ju vl med torskens ljudalstring. | ett sddant system bidrar storre hanar, liksom stérre
honor, mer till rekryteringen dven om satellithanar ocksa finns.

En ytterligare osikerhet i bedémningen for en eventuell pdverkan for de storre individerna av torsk i
populationen beror av om det finns skillnader i vilka omraden som utnyttjas av individer i olika
storleksklasser. | Kattegatt kan det vara sa att nagot olika langdkiasser/aldersklasser utnyttjar olika
delar av biotopen eller ndgot olika djupzoner. Det kan vara s att den lite stérre torsken finns pa
nagot djupare vatten under vissa perioder men detaljerad kunskap om detta saknas.

5.4.6 Grumling

I och med att typen av fundament inte &r specificerad men att det i den tekniska beskrivningen
(Lindstréom 2012) anges att det med dagens teknik beddms mest lampligt med en kombination av
monopile- (djup under 25 meter) och fackverksfundament (djup dver 25 meter) behandlas inte den
grumiing som skulle orsakas av gravitationsfundament i denna utredning. Grumling férvantas dock
uppsta vid kabelldggningen oavsett fundamenttyp.

Grumlande verksamhet kan inverka pa torskpopulationen genom direkta effekter pa dgg och larver
eller indirekt genom paverkan pa torskens fédoorganismer. Enligt den tekniska beskrivningen
(Lindstrom 2012) tar det typiskt ca tre dagar att grava ur for grundforstarkningen och ca tre dagar att
fylla igen. Nedsankning och fyllning av fundament beddms ta ca 1-2 dagar per enhet.

Den uppgrumling av finsediment, som i forsta hand torde uppkomma i samband med de planerade
kabelldggningsarbetena, kommer att paverka bade fiskdgg och larver direkt samt fiskens
fédoorganismer. Det finns en tydlig risk for att torskproduktionen i omradet vid anldggningsarbetena
skulle kunna paverkas pa ett negativt sétt sdrskilt om grumlande arbeten genomfors i samband med
lekperioden.

Grumlingens inverkan pa torskégg undersoktes i samband med utvarderingen av
dresundsférbindelsens inverkan pa fisk och fiske (Appelberg 2005). Undersékningen visade att de
pelagiska dggens flytférmaga minskades redan vid laga sedimentkoncentrationer och att 6kningen
visentligen var proportionell mot sedimentkoncentrationen och exponeringstiden (Ré6nnbéck 1997).
Vid en koncentration pd 5 mg/l och de speciella férhallanden som géller i Oresund sjénk dggen till
botten pé 4 dygn. Gulesickslarver uppvisade Gkad mortalitet vid i vissa fall sa ldga koncentrationer
som 10 mg/i av kalksuspension. Kénsligheten for lersuspension var nagot lagre. Dodligheten vid
suspenderad morinlera var cirka 50% vid 200 mg/| for larver efter ett dygn (med stor spridning i olika
delférsék). | samma opublicerade underlagsmaterial finns ocksa en framtagen reaktionstroskel for
torsk vid lersediment. Torsk visade ett entydigt undvikande da grumligheten éversteg 3 mg/| dagtid
(Westerberg 1996). Aven observationer av “hostningar” (gélrensningar) gjordes. Grumling ska i
Kattegatt undvikas under samma period som pélning inte far ske.

5.4.7 Elektromagnetiska falt

De allt fler undervattenskablarna som korsar haven ger farhdgor om Gkade effekter pa det marina
livet. For broskfiskar finns undersdkningar som visar pa tydliga effekter, men paverkan pa andra arter
kan inte uteslutas. De elektromagnetiska filten i kablarnas narhet kan generellt forandra fodosok,
beteende, migration, reproduktion eller ge stérningar i mojligheten att uppfatta hot fran predation.
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En avgorande skillnad i paverkan dr om det elektromagnetiska féltet alstras av véxelstroms- eller
likstrémskablar (CMACS 2003). Fér hogspand likstrém finns kopplingar hos fisk mellan navigering
efter jordmagnetiska faltet och inverkan av likstromsfalt (se exempel: Ghman 2007, Wiltschko 2005,
Westerberg 2000a, Westerberg 2000b).

For vaxelstrém, som dr aktuellt har, finns endast enstaka exempel pa paverkan pa benfisk
(Westerberg 2008, al; New 1997, knivfisk och elefantfisk, information via Hammar 2012).
Landanslutningen utgdrs av drygt 5 km nedgrévd eller vertéackt 145 kV vaxelstromskabel och 40 km
nedgravda eller Gvertéckta 35 kV véxelstrémskablar for distributionen inom parken. Om nedgravda
trefas tvinnade, skarmade vaxelstromskablar anvdnds minimeras risken for paverkan bade pa torsk
och p& andra benfiskarter. Aven med skdrmning alstras ett sekundirt elektromagnetfilt i vattnet
men detta paverkar bara kinslig fisk i kabelns omedelbara nirhet (CMACS 2003). Aven kunskapen
om effekterna av de primara och sekundara elektromagnetiska vaxelstromsfalt som alstras har 6kat
pa senare ar. Filten bedéms utifran dagens kunskapsldge inte medfora direkta risker f6r
torskpopulationen utan framst paverka rockor och till exempel pigghaj i omradet.

5.4.8 Hydraulolja

Kanslighet fér paverkan hos fisk beror pé vilket utvecklingsstadium de befinner sig i. Agg och yngel &r
generellt kdnsligare &n vuxen fisk. Aldre fisk kan drabbas indirekt genom att fédan innehaller
frammande dmnen eller om paverkan medfért en minskad fédotillgdng. Genomgangen av effekterna
av hydraulolja i féreliggande arbete har gjorts mycket 6versiktligt. Det viktiga dr att forhindra att
hydrauloljan nar den marina miljon.

Vid f6rsok med inriktning pa toxiska effekter av kemikalier anvinds generellt unga stadier av fisk som
standard (se exempel OECD 2013). Hydrauloljorna ar oftast svarlGsliga i vatten och mattnadsvérdet
kan vara cirka 100 mg/l (analyserat som organiskt kol). Vid en studie (Victor 1997) av tva olika oljor
registrerades inga akuta toxiska effekter vid tester pa tidiga yngelstadier hos sebrafisk av oljan i sig
men en fenolisk antioxidant som tillsatts oljan gav akuta toxiska effekter pa fisken. | samma studie
papekas att effekter pa subletal niva kan uppstd om oljan innehéller tungmetaller fran kopplingar. En
helhetsbedémning enligt OECD:s bedémningsnormer av de akuta effekterna som kan uppsta vid spill
eller haverier, visar att en av oljorna ger laga till intermedidra effekter och den andra intermediéra till
kraftiga toxiska effekter.

Ett forslag ar att om mdojligt anvanda lattnedbrytbara oljor utan toxiska tillsatser eller anordningar for
att sakra mot oljeldckage.

5.5. Paverkan under avvecklingsfas

Vid avveckling av verksamheten monteras vindkraftverken ner och transporteras bort. Paverkan fran
denna fas kan i stort likstallas med paverkan under byggnation (Ur den Tekniska beskrivningen till
ansokan, Lindstrom 2012). Ljud fran palning ar inte aktuellt men kraftiga ljud fran till exempel
diamantsag vid kapning av strukturerna kan bli aktuellt. Bedémning av paverkan under
avvecklingsfasen ar helt beroende av den typ av fundament som kommer att anvdandas och av
framtida teknik.

6. Kontrollprogram

En baslinjestudie omfattande tre ar med akustiska metoder har genomforts inom Skottarevsprojektet
med referensomraden (Andersson S 2011). En motsvarande studie med vindkraften i kommersiell
drift bér omfatta minst tre ar och tva referensomraden, da mellanarsvariationen &r stor. (BACI-
uppldgg, som foreslaget i Andersson S 2011). Undersékningar under anldggningsfasen kan ha ett
separat kunskapsmdssigt intresse.
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Pagiende undersokningar av torskpopulationen i Kattegatt och fortsatta utvérderingar av det
fredade och det stingda omradet i Kattegatt fortsitter i nuvarande regi och kan anvéndas som

underlag i en utvardering.

Provfiske dir lekande torsk fangas kan inte rekommenderas i kontrollprogrammet med hénsyn till
torskens fortfarande svaga situation i Kattegatt. Ett omfattande provfiske skulle innebéra en sérskild
risk for lokala stationara lekbestand i det aktuella omradet.
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R&d linje=grdns for det omradet som har ett trdlférbud hela dret. Svart linje= gréns for det omrdde
ddr tralfiske endast far ske med selektiva redskap under kvartal ett. Férgskalan visar bottendjup.
Fiskeriverkets Férfattningssamling (FIFS) 2004:36 med dndring 2008:35. Orange linje=
Fredningsomrdde Fiske Kattegatt NO: Allt fiske dr forbjudet under hela dret. Forbudet géller dock inte
fiske efter havskrdfta, krabba och hummer med bur. Fr.o.m. den 1 april t.o.m. den 31 december Gr det
dven tilldtet att fiska:

1. med trdl utrustad med artsorterande rist enligt bilaga 9 till Fiskeriverkets fGrfattning FIFS 2009:6,
2. med SELTRA-trdl enligt bilaga 11 till Fiskeriverkets forfattning FIFS 2009:6,

3. efter sill med flyttrdl,

4. efter sjurygg med garn med en maskstorlek av minst 220 millimeter, och

5. med handredskap efter andra arter dn torsk

R&d linje=grdns f6r det omrddet som har ett tralférbud hela dret. Svart linje= grdns fér det omrdde
ddr trdlfiske endast fdr ske med selektiva redskap under kvartal ett.
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BILAGA 2 Rekrytering hos marina fiskar ur "Angiende inverkan av planerad

vindkraftpark i havet utanfoér Falkenberg (Skottarevet), Hallands ldn”. (Mal nr M
1043-06.) Fiskeriverkets Dnr 36-1555-08, UTLATANDE, 2008-04-07,

Avsnitt 4. Torskens lek och rekrytering, 4.1 Rekrytering hos marina fiskar.
Torskens livshistoria karaktariseras, liksom flertalet tempererade marina fiskarters, av tre
huvudegenskaper; (1) ett ldngt reproduktivt liv, (2) en stor mangd avkomma samt (3) en i tiden
utdragen lekperiod. Enligt teorierna om hur livshistorier formas
evolutiondrt sa ar kombinationen av dessa tre egenskaper 34 5 () 7 r; 9 W l? GHHY

framforallt forknippade med hog och slumpmassig dodlighet under

tidiga livsstadier, som resulterar i stora variationer i det bidrag som

enskilda ars lek kommer att ge till fiskbestandets storlek (Roff 190ﬁ
2002). En torskhona kan lagga flera miljoner dgg varje ar, men av

dessa dgg kommer i genomsnitt endast tva att dverleva till vuxen

alder under en honas liv. Det &r darfor inte ovanligt att méngden 1909.

avkomma som vaxer upp kan variera med en faktor 10-100 mellan
ar, beroende pa variationer i livsbetingelser for de unga \
levnadsstadierna. Fiskeribiologerna visade tidigt att sill klackta ett

sarskilt gynnsamt ar (1904) kunde dominerade fangsterna under

en 10-ars period (infélld graf: Hjort 1914). Ett mer nérliggande
exempel ar den dramatiska dkningen av torsk i Ostersjén under

mitten av 1980-talet som framforalit hade sitt ursprung i starka ,
arsklasser fédda 1976, 1979 och 1980 (Cardinale & Arrhenius ' 1911,

2000). | praktiken innebdr ovanstaende resonemang att fisket och

fiskbestanden kan vara beroende av enstaka starka arsklasser for // /ﬂ\ 1912.
sin langsiktiga overlevnad. Det dr darfor av storsta vikt att méansklig

aktivitet inte gor sa att torskleken uteblir under de ar da de 1913,

naturliga forutsattningarna for rekrytering ar sarskilt gynnsamma.

395072890 NRBHBYB

Miéngden och storleken hos férildrarna (lekbiomassan) ar ocksa av
betydelse for rekryteringen hos torsk. Detta kan forefalla som ett
sjdlvklart pastdende, men i ofiskade bestand forutsétts det allmént
att det varje ar finns ett dverskott av dgg. Blir det allt for fa
foraldrar kommer de att ha problem att hitta varandra och sma
honor lagger betydligt farre dgg. Vid en viss minsta storlek pa
lekbestandet borjar rekryteringen paverkas negativt och vid ett
annu lagre antal foradldrar nas en niva nar rekryteringen misslyckas.
Rekryteringen varierar av naturliga orsaker mellan ar, men i ett 6verexploaterat bestand minskar
chansen till starka arsklasser avseviért och rekryteringen kommer i hog grad att styras av
lekbestandets storlek. Rekryteringen av torsk i Kattegatt far i detta perspektiv anses vara starkt
forsamrad.

Grafen visar hur 1904 drs sill dominerar
fangsterna under en Idng rad av ér och
illustrerar att en enstaka rekrytering kan
vara av mycket stor betydelse for ett bestdnd
(fran Hjort 1914)

Torsken har ett langt reproduktivt liv och vid torskleken finns det darfér féréldrar av manga olika
aldrar ndrvarande. | ett fiskbestdnd som utsatts for langt och intensivt fiske daremot, kommer det till
slut ndstan bara att finnas foraldrar som leker f6r forsta gangen. Fisketrycket ar for hogt for att
foraldrarna ska hinna na en hogre alder. Bade fiske och rekrytering blir da i praktiken beroende av en
enda arsklass, den som blir kbnsmogen det dret. Om leken stors ett ar sa att rekryteringen misslyckas
i ett hart exploaterat bestand, kommer det att saknas fordldrar 3 ar senare nar av komman skulle ha
blivit kbnsmogen. Ett bestand med enbart forsta-gangs-lekare innebar dessutom att honorna dr sma.
Sma honor har farre och mindre dgg, och deras lek dr dessutom mer begransad i tiden an den hos
stdrre honor. Sma honor kan sagas producera farre dgg av lagre kvalité och under en kortare del av
aret. Ovanstaende scenario beskriver dagens situation for torsken i Kattegatt. Torskpopulationen i

22




Kattegatt har forlorat sin mojlighet att buffra for ar med dalig rekrytering, vilket starkt bidrar till dess
status som hotad fiskart och gor den extra kédnslig for exploatering som kan stdra leken.
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