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1. Sammanfattning

Najaderna Offshore AB avser att ansoka om tillstand enligt bland annat miljobalken och lagen om Sveriges eko-
nomiska zon for etablering, drift och avveckling av en havsbaserad vindkraftpark, Najaderna vindkraftpark. Den
planerade vindkraftparken ar beldgen i Bottenhavet, delvis inom svenskt territorialvatten i Tierps kommun i Upp-
sala 1an samt delvis i svensk ekonomisk zon (SEZ). Projektomradet for vindkraftparken ligger som narmast cirka
17 km norddst om Bjorns Skargard inom Tierps kommun och cirka 45 km 6ster om Gavle och omfattar en yta av
cirka 350 km?. Najaderna kommer maximalt att omfatta 67 vindkraftverk, med en totalhdjd pa maximalt 365
meter.

Det priméra syftet med denna bilaga ar att dterge en nuldgesbeskrivning av vilka marina daggdjur som férekom-
mer inom omradet, utreda omradets betydelse for marina daggdjur samt géra bedémningar gallande relevanta
paverkansfaktorer for vindkraftparkens olika faser. Férutom en litteraturundersokning har data i form av eDNA
samlats in for att pa sa vis generera en sannolik beskrivning av férekomsten av marina déaggdjur i omradet. Vat-
tenprover for analys av eDNA samlades in inom projektomradet vid tva olika tillfallen: under november ar 2022
och juni ar 2023. Totalt samlades vatten in fran 40 provtagningsstationer under respektive period.

| omréadet férekommer tvé av Ostersjéns marina daggdjursarter, grasal och vikare. Gréasal férekommer i omradet
aret runt eftersom den bade parar sig, foder sina kutar, byter pals samt fédosoker i Bottenhavet. Vikare daremot
forekommer enbart i omradet for att fodosoka da det ar kant att de parar sig, foder kutar och byter pals langre
norrut i Bottenviken. Under féltinventeringarna patraffades bada dessa arter inom omradet.

For bade grasal och vikare anses undervattensbuller under anldggningsfasen vara den faktor som potentiellt kan
paverka mest. Platsspecifika modelleringar av undervattensbuller har utforts av Efterklang, vilka ligger till grund
for beddmningen av paverkan pa marina daggdjur under anldggningsfasen. Resultaten fran modelleringarna visar
att paverkansavstanden, for bade permanenta och temporéra horselnedsattningar hos sal, ar mycket begransade
om skyddsatgarder anvéands.

Den sammanvagda konsekvensen av paverkan fran undervattensljud pa marina ddggdjur under anlaggningsfasen
beddéms bli obetydlig. Aven suspenderat sediment tas upp som en faktor som eventuellt kan paverka marina
dédggdjur under anldaggningsfasen, men konsekvensen av detta bedéms bli obetydlig.

Under driftsfasen beskrivs ljud, habitatforandringar, suspenderat sediment och magnetfélt som faktorer som
eventuellt kan paverka marina daggdjur och alla dessa bedéms fa en obetydlig konsekvens pa marina déaggdjur.

Aven under avvecklingsfasen bedéms konsekvensen bli obetydlig fér péverkansfaktorerna undervattensbuller
och suspenderat sediment och sedimentspridning.

De kumulativa effekter som tas hansyn till ar tillstdndsgivna projekt samt projekt som har lamnat in sina tillstands-
ansokningar till myndigheterna som potentiellt kan paverka marina déaggdjur pa liknande satt som Najaderna
vindkraftpark. Den planerade vindkraftparken Eystrasalt och den tillstdndsgivna vindkraftparken Storgrundet har
beaktats men beddms ligga pa sa stora avstand fran Najaderna vindkraftpark att inga kumulativa effekter upp-
kommer. Hansyn har aven tagits till vindkraftparken Fyrskeppet och &ven dar har den kumulativa effekten be-
domts fa en obetydlig konsekvens.

Dokument ID: TCY6MZUG657XN-1246824970-473417

5/34



NIRAS

2. Bakgrund

Najaderna Offshore AB (fortsattningsvis Najaderna Offshore), ett dotterbolag till Eolus Vind AB, avser att anstka
om tillstdnd enligt bland annat miljébalken och lagen om Sveriges ekonomiska zon for etablering, drift och av-
veckling av en havsbaserad vindkraftpark, Najaderna vindkraftpark. Den planerade vindkraftparken ar belagen i
Bottenhavet, delvis inom svenskt territorialvatten i Tierps kommun i Uppsala 1an samt delvis i svensk ekonomisk
zon (SEZ). Projektomradet for vindkraftparken ligger som narmast cirka 17 km nordést om Bjorns Skargard inom
Tierps kommun och cirka 45 km &ster om Gavle och omfattar en yta av cirka 350 km? (Figur 2.1). Najaderna
kommer maximalt att omfatta 67 vindkraftverk, med en totalh6jd pa maximalt 365 meter.

Pa uppdrag av Najaderna Offshore har Niras Sweden AB genomfort faltundersdkningar inom projektomradet
samt sammanstéllt denna rapport vars syfte ar att aterge en nulagesbeskrivning baserat pa forekomsten av ma-
rina déaggdjur tillsammans med en redogorelse av olika paverkansfaktorer som kan férekomma under anlégg-
ning, drift och avveckling samt deras eventuella konsekvenser pa marina daggdjur.

\
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©Lantmateriet

Figur 2.1. Projektomrddet Najaderna tillsammans med en éversiktskarta.
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3. Omradesbeskrivning

De marina daggdjur som reproducerar sig i Ostersjon ar grésal (Halichoerus grypus), knubbsal (Phoca vitulina),
vikare (Pusa hispida botnica) och tumlare (Phocoena phocoena). Dessa arter har olika utbredningsomraden och
alla forekommer inte i hela Ostersjon. Grésalen r vanligt férekommande i hela Ostersjén och férekommer regel-
bundet i Bottenhavet, i och omkring omradet for Najaderna vindkraftpark (SMHI, 2022; SLU Artdatabanken,
2021b). Vikare uppehaller sig framst i Bottenviken men kan ta sig sdderut till Bottenhavet i jakt pa féda (SLU
Artdatabanken 2021a). Tumlare i Ostersjon tillhér en egen population, skild fran de andra populationerna som
finns kring Sveriges kuster, och anses ha sitt utbredningsomréde fran Aland och séderut i Egentliga Ostersjén
(Carlén m.fl. 2018). Férekomsten av tumlare i Bottenhavet och Bottenviken anses vara mycket begransad och
véldigt fa observationer har gjorts norr om Aland (Finska Miljéministeriet, 2016; Amundin m.fl. 2022). Aven knubb-
salen &r mycket ovanlig i Bottenhavet. Det finns en isolerad population av knubbsal i Ostersjén och den haller

framst till i Kalmarsund (Harkénen 2006).

Eftersom varken tumlare eller knubbséal uppehaller sig i projektomradet kommer dessa arter inte att behandlas
narmare i denna rapport. Enbart de tva arterna grasal och vikare som forekommer i omradet regelbundet kommer
att vara del av omradesbeskrivningen samt bedémningarna (Figur 3.1).
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Figur 3.1. Observationer av grdsdl och vikare i relation till projektomrddet foér Najaderna samt ndrliggande Natura 2000-omrd-
den. Data frdn miljéévervakningen samt allmédnhetens observationer sammanstdllt av SLU Artdatabanken.
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3.1 Grasal

3.1.1 Grundldggande ekologi

Grésalen &r Ostersjons stdrsta salart och kan vidga mellan 100-310 kg och bli mellan 1,6-2,3 meter l&ng. Honorna
ar normalt avsevart mindre i kroppsstorlek an hanarna (SLU Artdatabanken 2023). Deras fargteckning kan variera
fran individ till individ dar hanarna generellt ar morkt gra/bruna med ljusa flackar och honorna och salkutarna ar
nagot ljusare till fargen med mérkare flickar (Havs- och vattenmyndigheten 2017a). Ostersjépopulationen av
grasal foder sina kutar under februari och mars (Teilman, Galatius & Sveegaard 2017; Havs- och Vattenmyndig-
heten 2019) och féller sin vinterpals mellan maj och bérjan av juni (Sundberg och Soderman, 1999). Grasélen i
Ostersjon utgdr en av de tre grésalspopulationer som finns globalt (Teilmann m.fl. 2017).

Ostersjopopulationens utbredningsomréde stréacker sig fran nordligaste Bottenviken, in i Finska viken, Rigabukten
och ner till Oresund i syd. Salbestandet ar sarskilt stort runt Aland, Svealandskusten, Finska viken, Kvarken och
Bottenviken (HELCOM 2018). Dessa omraden innefattar manga sa kallade "haul-out sites” (liggplatser), det vill
saga kobbar och skér pa vilka sélarna kan vila, falla vinterpalsen och i vissa fall para sig. Under vissa ar da isen ar
tjockare och utbredd 6ver ett storre omrade kan salarna dven para sig pa isen (Jissi, Harkonen, Helle & Jissi
2008).

Grasalens diet domineras av strdomming, i genomsnitt utgor strdmming cirka halften av dess féda beroende pa
vilket omrade grasélen lever i (Hjorth m.fl. 2019). Utéver stromming kan grasélens diet skilja sig beroende pa var
i Ostersjon den lever och vilka bytesdjur som finns tillgangliga. | vissa omraden &ter de &ven torsk och skarpsill
och i andra omraden &r det i stallet laxfiskar (t.ex. sik, siklgja och lax) som kompletterar fédan (Stromberg, Svérd
& Karlsson, 2012; Hjorth m.fl. 2019).

Grasalen fodosoker oftast pa djup mellan 50 och 100 meter (McConnell, Fedak, Lovell & Hammond, 1999), men
de har dven observerats dyka mycket djupare, ner till 400 meter (Beck m.fl. 2002). Nar grasalen dyker sa djupt
finns nast intill inget ljus och de anvander da inte synen for att jaga fisk. Detta har bland annat visat sig i resultat
fran studier som kommit fram till att blinda salar inte visar ndgon férsamring i fodosok jamfért med sélar som
kan anvanda synen (McConnell m.fl. 1999). Nar de inte kan anvdnda synen nyttjar de i stallet sina mycket sofisti-
kerade morrhar, vibrissae, for att kdnna av turbulens skapad av simmande fiskar eller fran bottenlevande fiskar
som pumpar vatten genom sina galar (Zheng, Kamat, Cao & Kottapalli, 2021).

3.1.2 Grasilen idag: tillstand och hot

Salpopulationen i Ostersjon har fluktuerat kraftigt under de senaste 200 &ren. Fran att ha blivit hart jagad for att
gora sélolja, &nda in pa 1800-talet, &terhamtade sig populationen i Ostersjon till att omfatta runt 100 000 individer
vid sekelskiftet mellan 1800- och 1900-talet (Harding & Harkénen 1999). Sélbestandet blev sedan hart pressat av
en aterupptagen saljakt pa 50-talet och under 60-talet dven av infertilitetspaverkande féroreningar sasom PCB
(Harding & Harkénen 1999). Under 1970-talet bestod Ostersjéns grésalspopulation endast av runt 4000 individer
(Harding & Harkonen 1999), men sedan dess har grasalspopulationen aterhamtat sig, mycket tack vare minskade
utslapp och strikt begransad jakt. Populationen har ar 2021 uppskattats till att uppna runt 60 000 individer
(HELCOM, 2023).

HELCOM anvander sig av miljdstatusbedémningar for att avgora statusen pa olika arters populationer. Ostersjéns
grasalspopulation uppfyller idag generellt sett god status férutom i de sydvéstra delarna nira Oregrund och
vaster om Bornholm. "God status” for grasalen uppskattar HELCOM genom tva faktorer: I) Att populationen av
sal uppnar minst 10 000 individer, vilket HELCOM anser vara tillrackligt livskraftigt for att sékerstalla en langsiktig
overlevnad for denna salpopulation och Il) att tillvaxthastigheten for arten nar, eller &r strax under, artens barfor-
maga. | grasalens fall estimerar HELCOM att tillvéxthastigheten &r maximalt 7 % per ar (HELCOM, 2018; 2023).
Faktor | uppfylls i och med att Ostersjépopulationen éverstiger 10 000 individer, men det gér daremot inte faktor
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Il eftersom inte hela populationen uppnér samma tillvaxthastighet. | de norra delarna av Ostersjén uppfylls detta
krav, men inte i de sodra delarna. Detta beror troligen pa att de haul-out sites som finns norr om Bornholm inte
har blivit exploaterade av manniskor i samma utstrackning och/eller att andra faktorer mojliggjort for salarna att
terkolonisera dessa omraden i hégre utstriackning an i de allra sydligaste delarna av Ostersjon (Galatius m.fl.
2020).

| flera av landerna runt Ostersjon rader skyddsjakt mot sal, men det har dock visat sig vara svart att fylla kvoterna.
Mellan 1998 och 2021 filldes endast 13 775 sélar av en total kvot pa 36 611 i Finland, Sverige, Estland och Aland
(Suuronen m.fl. 2023). Da EU inte tilldter handel med sélprodukter forutom i sarskilda fall har jagare svart att fa
ekonomisk utdelning av jakten vilket i samband med en hard reglering av jakten resulterar i en svag skyddsjakt
pa grasal (Suuronen m.fl. 2023). Grasalen har tidigare 16pt en relativt stor risk for att fastna i torskfiskenat. Under
de senaste decennierna har dock nétfisket efter torsk minskat kraftigt och anvandningen av salsékra redskap har
Okat markant, vilket har resulterat i att den oavsiktliga bifangsten av sél troligtvis reducerats, men fler studier
kring detta behdver utféras (Suuronen m.fl. 2023).

3.2 Vikare

3.2.1 Grundlaggande ekologi

Vikaren ar nagot mindre &n graséalen. En vuxen vikare blir ungefar 100-175 cm lang och kan véga fran 32 kg till
140 kg beroende pa sasong och livsstadie, men honorna ar oftast mindre an hanarna (SLU Artdatabanken, 2023b;
Harkonen m.fl, 2008). Deras fargteckning ar morkt svartbrun eller grd med ljusa ringar (SLU Artdatabanken,
2023b).

Vikaren har, likt grasélen, en period pa aret da den byter péls och detta sker fran mitten av april till borjan av maj.
Denna tid spenderar vikaren mest pa sina haul-out sites eller alldeles i narheten (Teilmann m.fl, 2017). Efter péls-
bytet, fran maj till augusti, har vikaren en intensiv foddosdksperiod dar de kan fardas ldnga strackor i jakten pa
mat. Under den tidiga hosten, september och oktober, forflyttar sig sélarna fran havsbanden in ndrmare kusten.
Nar havsisen bérjar bildas och véxa sig tjock under december och januari sé foljer sélarna iskanten och flyttar fran
kusten till istacket blir omfattande nog for sélarna att rora sig till sina férokningsomraden (Harkonen m.fl., 2008).
Salarna lamnar darefter helst inte den fasta havsisen utan bygger lyor i isen och graver, med hjalp av sina labbar
och klor, andningshal genom isen som kan bli upp till 2 meter tjock (Harkénen m.fl., 2008; Teilmann m.fl., 2017).
Under vintern ar vikarna generellt solitdra (Teilmann m.fl,, 2017), men de har observerats dela andningshal i vissa
fall (Kelly m.fl., 2010). | mars till april férokar sig vikaren och de foder sin kut mellan februari och mars, aret darpa.
Vikaren kraver is for att kunna fordka sig och foder sin kut i islyan som den gravt (SLU, Artdatabanken, 2023).
Under denna period spenderar honorna runt hélften av sin tid i vattnet och halften i halorna (Harkénen m.fl,,
2008; Kelly m.fl., 2010). Nar den fasta havsisen smaélter och bryts upp borjar sélarna migrera 6ver stérre omraden
igen (Kelly m.fl,, 2010) och samlas sedan vid sina haul-out sites (Teilmann m.fl., 2018).

Vikare i Ostersjon jagar likt grasdlen strémming, men deras framsta fédokélla &r storspigg och kraftdjur sdsom
skorv. Darutover har vikaren observerats ata sikldja, laxfiskar och al, men endast till en lagre grad (Hjorth m.fl,,
2019; SLU Artdatabanken, 2023). Vikarens energikrav och jakt fluktuerar dver aret — under juli till oktober jagar
hanarna som mest da de bygger upp spack infor vintern och mellan april till juni har de ett lagre intag av energi
eftersom de prioriterar att féroka sig och att byta péls, vilket ger dem mindre tid till att jaga (Ryg & Oritsland,
1991). Honorna har som hogst energibehov under digivningsperioden som sker runt mars till maj samt aven
mellan juli och oktober d& de, likt hanarna, bygger upp spack infér vintern (Ryg & Oritsland, 1991).

3.2.2  Vikaren idag: tillstand och hot
Vikaren var under 1800-talet och tidigare svar att jaga jamfért med exempelvis grasalen. De samlades inte i grup-
per i samma grad som graséalen vilket gjorde metoder som harpunering, klubbning och nat mindre effektiva.
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Detta ledde till att det inte fanns nagon storre jakt pa vikare for sélolja under 1800-talet och populationen var
darfor relativt orord (Harding & Harkonen, 1999). Under borjan av 1900-talet uppskattades population av vikare
vara runt 200 000 individer (Harding & Harkonen, 1999; Sundqvist m.fl. 2012). Pa 1910-talet introducerade Sverige
och Finland skottpeng pa vikare vilket tillsammans med att battre gevar fanns tillgdngliga resulterade i att jakten
lyckades reducera populationen av vikare till halften. Jakten fortsatte dven under 1900-talets mitt. Likt grasalen
blev aven vikaren offer for de nya miljéféroreningarna, till exempel PCB, som orsakade sterilitet (Harding & Harko-
nen, 1999; Teilmann m.fl., 2018). Vikarpopulationen nadde en bottennotering pa 1970-talet da endast 5000 indi-
vider uppskattades finnas kvar. Vikaren hade d& helt férsvunnit frén vastra Egentliga Ostersjén och vikarens haul-
out sites i Bottenhavet var alla 6vergivna (Harding & Harkonen, 1999). Under 1900-taltes slut reglerades utslapp
av fororeningar hardare och vikaren fredades fran jakt, vilket ledde till en stark tillvéxt av populationen och ar
2021 uppskattades vikarpopulationen i Bottenviken till 14 602 individer (HELCOM, 2023). Dock ar antalet vikare i
Finska viken, Skargardshavet och i Rigabukten langt farre (HELCOM, 2023). Uppskattningsvis har populationstill-
vaxten i Bottenviken legat pa runt 5 % mellan 2003 och 2012, men det har inte varit mgjligt att uppskatta tillvéaxt-
hastigheten pa bestandet sedan 2012 da vader och isforhallanden varit daliga for inventeringar. En stark nedgang
av bestanden har daremot inte kunnat pavisas under denna tid (HELCOM, 2023).

Populationen som finns i Ostersjén ar uppdelad i tre olika delpopulationer med olika férékningsomraden: Bot-
tenviken, Finska viken och Rigabukten (HELCOM, 2023). Dessa omraden har god genetisk interaktion emellan
varandra och ar saledes inte isolerade och kan inte betraktas som tre genetiska skilda populationer (Palo m.fl,,
2001; Oksanen m.fl, 2015a). Daremot betraktas Ostersjépopulationen av vikare som en genetiskt distinkt popu-
lation da den har visat sig vara isolerad fran den globala populationen (Palo m.fl., 2001).

Vikarens bestand, specifikt i Bottenviken, har aterhamtat sig till den grad att den klart 6verstiger HELCOMs tros-
kelvarden for god miljostatus faktor (1) som ligger pa 10 000 individer (HELCOM, 2023). Tillvaxthastigheten av
bestandet i Bottenviken har dock inte natt troskelvardet for faktor (Il) pa en 6kning av 7 % per ar, vilket resulterar
i att Bottenvikens bestand av vikare inte anses uppfylla god status enligt HELCOM (2023). Bestanden i Finska viken
och i Rigabukten uppfyller varken faktor | eller Il och hela populationen i Ostersjén &r séledes inte att betrakta
som att den uppfyller god status (HELCOM, 2023).

Da vikaren kraver havsis for att kunna fordka sig (Teilmann m.fl,, 2018; Harkénen m.fl., 2008) ar de valdigt kansliga
for klimatférandringar som medfor att havsisen minskar och blir svagare (Sundqvist m.fl,, 2012; Teilmann m.fl.,
2018). Havsisens framtida utbredning kommer troligen att begransa férmagan for populationen av vikare att
aterhdmta sig och dven vara sarskilt ogynnsamt for Rigabuktens bestand som |6per stor risk for allvarliga konse-
kvenser vid allt varmare vintrar (Sundqvist m.fl., 2012). Det varmare klimatet har visat sig paverka vikarnas bete-
ende till viss grad da tidigare uppsprickningar av havsisen har fatt sélarna att samlas i storre grupper tidigare an
under vanliga ar. Detta paverkar ytan som ar tillganglig som férokningsomraden for sélen (HELCOM, 2018). Is-
brytare kan ha liknande effekter pa vikarnas beteende. D4 flera stora farleder gar genom stora delar av Ostersjéns
vikarhabitat maste dessa héllas 6ppna pa vintern med hjalp av isbrytare. Isbrytare avger stora méangder buller,
visuell stress men framfor allt delar de upp den fasta havsisen som ar nédvandig for vikarens fortlevnad (Teilmann
m.fl., 2018). Vikare foredrar fast havsis framfor friflytande isflak och flyttar garna till andra omraden vid handelse
av isbrytning (Kelly m.fl., 2010). Med hansyn till undervattensbuller har vikare visat sig vara taliga nara en tung
industri i Alaska, men mer kansliga for éverflygningar av till exempel helikoptrar (Blackwell m.fl., 2004). Vikaren
har likt grasalen och andra arter i familjen 6ronl6sa sédlar morrhar som tilldter dem att jaga utan hjalp av synen
(Zheng m fl., 2021).

Kunskap om hur manga vikare som férolyckas vid bifangst i kommersiellt fiske ar mycket begransad, men genom
en studie utford av Oksanen m.fl. (2015b) kan man grovt uppskatta bifangsten. Enligt Oksanen m.fl. (2015b) be-
raknas antalet bifangade vikare i ryssjor till 77 individer under en period pa tre ar. Vikarnas paverkan pa
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fiskerindringen har lett till ett behov av skyddsjakt och i Sverige ligger kvoten for 2023-2024 pa 350 salar (Natur-
vardsverket, 2023).

3.3 Grasal och vikare i omradet for Najaderna

Projektomradet for Najaderna ligger som narmast cirka 17 kilometer fran kusten och de nédrmsta landomradena
ar Bjorns skargard och Orskar. Bjorns skargérd har visat sig vara en haul-out site dar sél férekommer regelbundet
(SLU artdatabanken, 2023). Nord och nordvast om projektomradet finns tre Natura 2000-omraden; Finngrundets
vastra- (SE0630262), norra- (SE0630263) och Ostra bank (SE0630260). Dessa omraden utmarker sig som skydds-
varda pa grund av deras beskaffenhet som grunda omraden med mycket hardbotten, dar vegetation kan véxa
och bland annat ge skydd till fisk sdésom tanglake och stromming. Dessa Natura 2000-omraden ar lekomraden
for fisk och dérmed ocksa fodosoksomraden for bland annat grasal (Lansstyrelsen Gavleborg, 2016).

| Bjorns skargard, ett Natura 2000-omrade cirka 14 kilometer sydvast om projektomradet, har vikare observerats
flera ganger de senaste 10 &ren (Figur 3.1). Aven i Eggegrund cirka 32 kilometer nordvist om parkomréadet har
vikare observerats pa haul-out sites (SLU artdatabanken, 2023b). Grasal ar dock mycket vanligare i och i narheten
av projektomradet och observeras regelbundet, aret om, pa flertalet platser, dven utanfor Natura 2000-omradena
(Figur 3.1) (SLU artdatabanken, 2022). Projektomradet har ett genomsnittsdjup pa runt 50 meter, vilket ar inom
de djup som bade grasal och vikare generellt fodosoker (McConnell et al., 1999, Harkonen et al., 2008).

Bade vikare och grasal kan rora sig over stora omraden, speciellt under fodosoksperioden. Grasalar har observe-
rats réra sig dver stora delar av Ostersjéon under en och samma sisong (HELCOM, 2018) och det kan darmed
antas att de salar som foder sina kutar langs kusten i narheten av projektomradet inte enbart haller till i detta
omrade &ret runt utan att de forflyttar sig regelbundet. Aven vikare har observerats forflytta sig mycket langa
strackor, fran Bottenviken @nda ner till sddra Bottenhavet och Rigabukten (Oksanen m.fl. 2015a).

Sélarnas anvdndning av projektomradet skiljer sig troligtvis mellan arstiderna. Under normala vintrar fryser nastan
hela Bottenhavet och under milda vintrar kan stora delar vara isfria (Meteorologiska institutet, 2022). Detta medfor
att projektomradet kan utnyttjas pa olika satt under vintermanaderna beroende pa hur omradet ser ut just det
aret. Vikaren foder sina kutar pa is, men detta sker framst i Bottenviken, 18ngt fran projektomradet, vilket medfér
att vikare saledes inte kommer att uppehalla sig i omradet for Najaderna under vintermanaderna. Grasélarna kan
daremot uppehalla sig i och omkring projektomradet aret om. Troligtvis anvander de omradet framst som ett
fodosoksomrade eftersom det saknas kobbar och skér, men det ar inte uteslutet att en del sélar dven skulle kunna
anvanda omradet for fodsel av sina kutar under de vintrar da isen ar relativt tjock och utbredd i ett stérre omrade
i Bottenviken.

4. Material och metoder

4.1 Litteraturuppgifter

For att erhdlla en helhetsbild av férekomsten av marina daggdjur i och omkring projektomradet har befintliga
miljodvervakningsdata som finns tillgangliga via nationella datadelningsverktyget sharkweb samt allmanhetens
observationer (SLU Artdatabanken) sammanstallts. Det forekommer inga kdnda liggplatser for sal inom projekt-
omradet. De narmaste kdnda liggplatserna for grasal ligger cirka 17 km fran projektomradet och heter Bjérns
skargard och Orskar.

Fran miljédvervakningen finns data mellan 1989 och 2020 och fran SLU Artdatabanken finns data frdn 1997-2023.
Férutom data och information fran miljéévervakningen och SLU Artdatabanken har information ocksa samlats in

fran bland annat vetenskapliga artiklar, rapporter fran myndigheter samt bevarandeplaner.
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4.2 Faltundersokningar

For att undersoka forekomsten av marina daggdjur i omradet har man studerat spar av deras DNA i miljon, sa
kallat “environmental” DNA (eDNA). Analys av eDNA &r en generell och icke-invasiv metod som baseras pa moj-
ligheten att studera olika organismers spar i vattenkolumnen genom att utvinna dem ur sma mangder vatten och
sedan via molekylara analyser specificera vilka arter som befinner sig inom ett omrade.

Under faltundersdkningarna ar 2022 (november) samlades vattenprover in fran 40 stationer men enbart 36 stat-
ioner kunde analyseras, se Figur 4.1 for illustration av lokalernas positionering. Vattenproverna analyserades med
sa kallad "metabarcoding”. Denna analysmetod genererar en kvalitativ skildring av vilka arter som férekommer i
provet. Eftersom olika arter samt olika livsstadier avger olika méangder fritt DNA i vattnet &r metoden bristfallig
for kvantitativa undersdkningar. Relativa koncentrationer av artspecifikt DNA i ett prov kan dock berdknas och
studier har visat att dylik data kan nyttjas som en proxy for relativa abundanser (Nilsson m.fl. 2022). Lokalspecifika
abiotiska och biotiska faktorer kan dock paverka den relativa koncentrationen av eDNA i ett vattenprov och re-
sultaten ska darfor alltid forvantas medfora en viss osakerhet.

eDNA-proverna samlades in och analyserades pa laboratorium med specifika primers for att detektera de olika
marina ddggdjuren som finns i Sverige; grasal, vikare, knubbsal samt tumlare. DNA fran tva arter av marina dégg-
djur, grasal och vikare, patraffades i provtagningen. Grasal var mycket vanlig och férekom i halften av proverna
(18), fordelade over hela projektomradet (Figur 4.1).
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Figur 4.1. Positioner och detektionsfrekvens (% av observationer i enskilda prov) av marina dédggdjur med MarVer3-markéren
fran prover tagna i november 2022. Arean av arters cirkel motsvarar den relativa abundansen av eDNA fran arten i det givna
provet, jimfért med andra ddggdjur. Arean dr dérmed inte strikt jimforbar mellan olika prov/stationer. Svarta punkter motsvarar
provpunkter utan detektion av marina déggdjur. Figur fran NIRAS 2023.

Vikare observerades i tva prov lokaliserade i den sydvastra delen av projektomradet (Figur 4.1). Inget DNA-spar
fran den hotade Ostersjépopulationen av tumlare observerades. Sammantaget var detta férvantade observat-
ioner av marina daggdjur i omradet baserat pa kdnda utbredningsomraden for dessa arter.

4.3 Sammanfattning av modelleringar av undervattensbuller

For att studera spridningen av undervattensbuller under bade anldggningsfasen och driftsfasen fér Najaderna
vindkraftpark har Efterklang utfort berdkningar och modelleringar (Efterklang, 2023). | den rapporten jamfors
berdknade ljudnivaer med beddomningsgrunder fran den danska Energistyrelsen, Vindval och det amerikanska
vetenskapliga organet National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Berdkningarna tar hansyn till
batymetri, typ av botten, hastighetsprofil, salinitet med mera. Berakningarna ar ocksa viktade for sal och stalls
mot troskelvarden for tillfallig horselnedsattning (TTS, Temporary Threshold Shift) och permanent
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horselnedsattning (PTS, Permanent Threshold Shift) (Tabell 4.1). Fér en mer detaljerad beskrivning av TTS och PTS
se avsnitt 5.2.1.

Ljudtrycksnivan kan anges med olika matt beroende pa hur tryckvariationerna har medelvardesbildats. Riktvar-
den for undervattensbuller anges normalt utifran féljande matt:

« SEL = Ljudexponeringsniva (Sound Exposure Level).

« SPL = Ljudtrycksniva (Sound Pressure Level).

* SPLiopp) = Det maximala absoluta vérdet for dvertrycket eller undertrycket. Nivan anges i dB relativt 1 pPa.

« PCW = Vagningsfilter som anvénds for att filtrera bullernivaer till sélars frekvensspecifika horselkanslighet
(Phocid Carnivores in Water).

Tabell 4.1. Tréskelvérden for PTS och TTS som berdkningarna av undervattensbuller frdn pdlning jimfors mot. Modifierad fran
Efterklang (2023).

Djurtyp Paverkan Matt Troskelvérde, dB Kalla
Sal PTS SEL24n, pcw 185 Danska Energistyrelsens vagledning
SPLitopp) 218 NOAA:s vagledning
TTS SEL2an, pcw 170 Danska Energistyrelsens vagledning
SPLtopp) 212 NOAA:s vagledning

4.3.1 Anldaggningsfas

Det ar under anldaggningsfasen som de mest betydande nivéerna av undervattensbuller alstras och bedémningen
ar att palning kommer att vara den dominerande bullerkallan. Inom Najaderna vindkraftpark kommer palning att
vara aktuellt for bade monopilefundament och fackverksfundament. Fér monopilefundamenten kommer diame-
tern pa palarna att vara maximalt 15 meter och for fackverksfundamenten kommer de att vara maximalt 3,5 meter.
| modelleringarna har en upprampningssekvens pa 30 minuter inkluderats samt efterféljande 11 timmar och 30
minuter med palning med full kéllstyrka for att erhdlla en total palningstid av 12 timmar per dygn. Under upp-
rampningssekvensen okar styrkan i palslagen successivt till full kallstyrka vilket ger djur som befinner sig i nér-
heten av palningen mgjlighet att avldgsna sig fran naromradet innan palslagen natt full kallstyrka.

For att askadliggora eventuella skillnader i bullerspridning beroende pa palningsposition har berakningar utforts
for fyra olika positioner, se Figur 4.2. De studerade palningspositionerna har placerats i ytterkant av projektom-
radet i syfte att visa storsta mojliga totala paverkansomrade. Palningen har modellerats som punktkalla med en
viss kallstyrka (ljudnivan pa 1 meters avstand fran punktkallan) som varierar beroende pa om man installerar
monopilefundament eller fackverksfundament. Fér monopilefundament med en diameter pa 15 meter blir kall-
styrkan for SEL(enkey = 228 dB rel. 1 pPa?s och SPLopp) = 250 dB rel. 1 pPa. For fackverksfundament med en dia-
meter pa 3,5 meter blir kallstyrkan for SEL(enkey = 216 dB rel. 1 pPa?s och SPLkopp) = 238 dB rel. 1 pPa.
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Figur 4.2. Utredda pdlningspositioner (markerade i r6tt) samt bottendjup vid positionerna som anvdnts i modelleringarna av
Efterklang (2023). Figur frdn Efterklang (2023).

Flyktbeteendet hos en tédnkt mottagare tas ocksa i beaktande i berakningar av paverkansavstand. | den danska
Energistyrelsens vagledning (Energistyrelsen, 2022) féreslds en enkel modell dér flykten sker frdn en startposition
200 meter fran bullerkallan. Flykten modelleras med en konstant hastighet av 1,5 m/s i en rat linje bort fran
bullerkallan.

Utifran berdknad bullerspridning, beraknat flyktbeteende, palningens upprampningssekvens och antagandet att
utstralat buller &r direkt proportionellt mot andelen slagenergi i palslagen kan ett varde for ljudexponeringsnivan
under ett helt dygn (SELxsn) beraknas.

Berdkningarna av bullerspridningen for palning har delats upp i fyra olika berdkningsfall; palning i vast, palning i
Ost, palning i norr samt palning i syd. Dessa olika berakningsfall har utforts for bade monopilefundament och
fackverksfundament.

Resultaten géllande ljudexponeringsnivderna utan dampning visar att det finns ett behov av ljuddampning for att
innehdlla troskelvardena angivna av den danska Energistyrelsen (SELaan, pcw 170 dB for TTS och 185 dB for PTS).
For palning av monopilefundament berédknas ljuddampningsbehovet vara som mest 12 dB for undvikande av PTS
och 27 dB for undvikande av TTS hos séal. For palning av fackverksfundament beraknas ljudddmpningsbehovet
vara som mest 16 dB for undvikande av TTS hos séal. Troskelvardet for PTS hos sél 6verskrids inte for palning av
fackverksfundament. Skillnaderna i bullerspridning mellan de olika palningspositionerna ar generellt sma.

For att begrénsa palningens bullerspridning kan diverse bullerdéampande atgarder vidtas. Utvecklingen gar fort
inom detta falt men i dagslaget ar kombinationen av Hydro Sound Damper (HSD) och dubbla bubbelgardiner
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(DBBC, Double Big Bubbel Curtain) de atgarder som dampar den linjara kallstyrkan mest. Detta inkorporerades i
berdkningarna av ljudexponeringsnivaerna for sal, vilka visar att den danska Energistyrelsens troskelvarden for
PTS hos sal (SELzan, pcw 185 dB) berdkningsmassigt innehalls for palning av monopilefundament dar atgarden
HSD+DBBC vidtas. Troskelvardet for TTS hos sal (SELzan, pcw 170 dB) berdknas 6verskridas med som mest 1 dB.
Overskridandet galler palning av monopilefundament vid den &stra och véastra pélningspositionen under b&de
var- och sommarscenariot. Detta 6verskridande ér litet och galler for en tankt mottagare som vid palningens start
borjar avlagsna sig bort fran en position 200 meter fran palningen. Fér bullerddampad palning av fackverksfunda-
menten erhalls god marginal till troskelvardena, som minst 12 dB till tréskelvardet for TTS hos sél.

Resultaten gallande momentana ljudnivaer (SPLopp) 0Ch SELenken) Vid oddampad palning visar att avstanden till
tangering av troskelvardena for PTS och TTS ar som mest 400 meter respektive 1 kilometer vid palning av mono-
pilefundament (Tabell 4.2). Vid odédmpad palning av fackverksfundament beréknas motsvarande avstand till cirka
50 meter respektive 150 meter. Redovisade avstand i Tabell 4.2 avser palning med full kallstyrka for att visa ett
worst case.

Tabell 4.2. Maximala avstdnd till tangering av de troskelvérden for sdl som avser momentana ljudnivder f6r palning av monopi-
lefundament samt fackverksfundament for olika scenarion och positioner. Avstanden gdller fér pdlning med full kéllstyrka utan
upprampning och utan bullerddémpning samt palning med full kéllstyrka, utan upprampning och med bullerdémpning. Modifi-
erad fran Efterklang (2023).

Palning med full kéllstyrka, utan uppramp- | Palning med full kéllstyrka, utan uppramp-
ning och utan bullerdampning ning och med bullerdimpning motsvarande
HSD + DBBC.
Pal- Monopilefunda- Fackverksfundament Monopilefunda- Fackverksfundament
nings- ment ment
position
PTS TTS PTS TTS PTS TTS PTS TTS

Vast Vér | 350 m 950 m ca50m 150 m cal0m ca50m  Overskridsej ca10m

Vast 350 m 850 m ca50m 150 m cal0m ca50m  Overskridsej ca10m
Sommar

Ost var 400 m 1,0 km ca50m 150 m cal0m ca50m  Overskridsej ca10m

Ost 300 m 900 m ca50m 150 m cal0m ca50m  Overskridsej ca10m
sommar

Norr Var | 300 m 900 m ca50m 150 m cal0m ca50m  Overskridsej cal10m

Norr 300 m 850 m ca50m 150 m cal0m ca50m  Overskridsej ca10m
Sommar

Syd Var 300 m 700 m ca50m 150 m cal0m ca50m  Overskridsej ca10m

Syd 300 m 700 m ca50m 150 m cal0m ca50m  Overskridsej ca10m
Sommar
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For sal berdknas avstandet till tangering av troskelvardet for TTS att minska fran 1 kilometer till cirka 50 meter vid
bullerdéampad palning av monopilefundament. For PTS hos sél ar motsvarande avstandsminskning fran 400 meter
till cirka 10 meter. Vid bullerddmpad pélning av fackverksfundament &r avstdndsminskningen for TTS hos sal fran
150 meter till cirka 10 meter. Troskelvardet for PTS hos sal berdknas inte dverskridas vid bullerddmpad palning
av fackverksfundament.

4.3.2 Driftfas

Ljudnivaerna under driftsfasen &r avsevart lagre an under anlaggningsfasen. Undervattensbuller fran driften av
vindkraftverken varierar beroende av vindkraftverkens storlek och de radande vindforhallandena. For Najaderna
vindkraftpark beraknas kallstyrkan vara 154 dB relativt 1 uPa pa ett avstand av 1 meter fran ljudkallan for en turbin
med effekten 20 MW (Efterklang, 2023). | jamforelse med fartygsbuller ar denna berdknade kallstyrka lagre an
vad som normalt férekommer fran kommersiella fartyg.

Eftersom bottendjupet varierar inom och utanfér omradet for Najaderna vindkraftpark kommer spridningen av
ljudet att se olika ut i olika riktningar. For att visa pa dessa skillnader har bullerberakningar utforts for nordlig,
vastlig, sydlig och ostlig riktning kring omradet. | Figur 4.3 ses de yttersta berakningspunkternas lagen (3 kilometer
fran omradets gréans). Under driftsfasen har berékningarna inte inkluderat ett flyktbeteende hos mottagaren utan
har utforts for stationara punkter.

N
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Figur 4.3. Berdkningspunkter (markerade med rétt) 3 kilometer fran projektomrddets gréins som anvéints i modelleringarna av
Efterklang (2023). Figur fran Efterklang (2023).

Resultaten for den berdknade ljudexponeringsnivan (SELz4n) under driftsfasen visas i Tabell 4.3. Dessa ljudtrycks-
nivaer ar anpassade med ett vagningsfilter for sal (PCW). Vardena redovisas for stationdra mottagare pa nagra
olika avstand fran projektomradets grans fram till de fyra utvalda berékningspunkterna (Figur 4.3).
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Tabell 4.3. Berdknade ljudexponeringsnivaer pa olika avstand frdn projektomradets grdns. Berdkningarna avser ett var-scenario
och dr anpassade med vdgningsfilter for sal (PCW). Tabell fran Efterklang (2023).

Ljudexponeringsniva (SEL2an, pcw dB rel. 1 pPa?s) pa olika avstand
fran projektomradets gréns i riktningarna

Avstand, m Norr Oster Soder Vister
200 145 150 146 150
500 145 149 146 150
1000 144 149 145 149
2000 143 148 144 148
3000 143 147 143 147

Berdkningarnas resultat (Tabell 4.3) visar pa god marginal till troskelvardena angivna av den danska Energistyrel-
sen (SELaan, pcw 181 dB for TTS och 201 dB for PTS). Marginalen till troskelvardet for TTS hos sal berdknas till som
minst 31 dB for en stationdr mottagare som under 24 timmar befinner sig 200 meter frdn omradesgransen. For
att troskelvardet for TTS hos sél berdkningsmassigt ska dverskridas skulle en sal under 24 timmar behéva befinna
sig inom ett fatal meter fran vindkraftverken. Pa sdpass korta avstand kommer bullret att domineras helt av det
narbelagna vindkraftverket. Ljudbidraget fran andra turbiner kommer att vara marginellt. Inom Najadernas pro-
jektomrade beraknas det kontinuerliga driftsbullret, filtrerat med vagningsfiltret PCW for sal, att variera frén cirka
100 dB SPLpcw vid omradesgransen till cirka 139 dB SPLecw invid varje vindkraftverk. Sett till exponering dver 24
timmar i stationdra punkter motsvarar det ett spann mellan cirka 150 dB till 188 dB f&r SEL24n, pcw inom Najadernas
projektomrade.

4.4 Sammanfattning av modellering av sedimentspridning

For att studera hur Najaderna vindkraftpark paverkar omblandning, skiktning, vdgor och strdmmar, samt sedi-
mentspridning fran borrning fér fundament och nedspolning av kabel har AFRY (2023) sammanstallt data och
gjort berakningar. De typer av fundament for vindkraftverk till havs som undersdktes avseende sedimentspridning
och sedimentation fér Najaderna ar monopiles och gravitationsfundament. Monopiles anldggs framst genom att
de hamras ner i havsbotten, sa kallad palning. Om havsbotten ar for hard for att kunna pala ner monopiles kravs
att det harda sedimentet borras ur. Det utborrade sedimentet slapps sedan ut i vattnet vilket orsakar sediment-
spridning innan det sedimenterar pa botten. For att kunna placera gravitationsfundament maste botten schaktas
och utjamnas, vilket ocksa orsakar sedimentspridning. Eftersom sedimentspridning av anlaggning av gravitat-
ionsfundament bedoms ske i mindre grad an for monopiles har berdkningar endast utforts med avseende pa
monopiles.

Hur stort avstand som sediment forflyttas vid borrning for monopiles beror pa flera faktorer, daribland botten-
material och torrdensitet, borrhastighet, borrningsdjup, utslappsmetod, vattenstrémmar, och fundamentens dia-
meter. Berdkningarna baseras darfor pa antaganden om ingdende parametrar. Till exempel antas bottenmateri-
alet vara silt och lera, vilket forekommer inom projektomradet. Detta &r ett konservativt antagande eftersom det
ar den sedimenttyp som beddms ge upphov till mest sedimentspridning. Monopiles, som ar cylinderformade, har
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i modelleringen definierats med en diameter om 15 meter. Borrdjupet antas vara 25 meter och borrhastigheten
1 meter/timme. Spridningsavstand berdknades bade for en strémhastighet pa 5 cm/s och 10 cm/s.

Kablar som gar mellan vindkraftverk och transformatorstationer placeras med fordel under botten for att skyddas
och vanliga metoder for detta ar plogning eller nedspolning. Nedspolning anses ge mest spill, upp till 20 % och
det ar darfor berdkningarna utgatt fran just detta. Kabeln antas spolas ner i ett 1 meter djupt dike med en has-
tighet pa 150 meter/timme. Aven har antas bottenmaterialet vara silt och lera.

Najaderna vindkraftpark bedoms kunna ha en liten lokal paverkan pa omblandningen och skiktningen av vatten-
massan. Viss 0kad och minskad omblandning kan forvantas ske samtidigt, men pa olika platser. Eftersom vatten-
massan inom vindkraftsparken hela tiden byts ut, beddms dock dessa bada effekter till storsta del ta ut varandra
och darmed inte fa nagon paverkan pa regional skala. Vindkraftparken kan paverka strommarna lokalt och reg-
ionalt med maximalt 2 till 10 % inom begransade och tidsmaéssigt varierande omraden. Den stérsta och vanligast
forekommande paverkan beddms ske i ytvattnet ca 5-10 kilometer i 18 om vindkraftparken. Reduktionen av
stromhastigheter beddms inte ha ndgon betydande paverkan pa vattenmiljon.

Utslappet av borrkax vid borrning fér en monopile bildar en tung plym som vid utslédpp nédra botten kommer
sjunka fort. Plymen kan bli uppemot 5 meter tjock. Varaktigheten av upplevd grumling fér en organism som
passivt flyter med vattenmassan ndra botten berdknas darmed aldrig kunna bli langre an 70 timmar eftersom
detta ar den tid det tar for de mest finkorniga sedimenten 6verst i plymen att sjunka till botten.

Det maximala spridningsavstandet av suspenderat sediment till f6ljd av borrning for monopiles beréknas till 12,5
kilometer vid normala stromhastigheter i recipienten. Koncentrationer pa éver 100 mg/I kan da forvéantas pa 2,5-
4 kilometer fran arbetspositionen. Efter drygt 10 kilometer berdknas sedimentkoncentrationerna vara lagre an 10
mg/I férutom alldeles intill botten.

5. Paverkansfaktorer och konsekvensbedémningar

| nedanstdende avsnitt redovisas forst beddomningsmetodiken med worst case samt sedan de paverkansfaktorer
som potentiellt kan paverka marina déaggdjur i samband med anldggning, drift och avveckling av den planerade
vindkraftparken Najaderna. De berérda paverkansfaktorerna redovisas i Tabell 5.1.

Tabell 5.1. Paverkansfaktorer som potentiellt kan ha en paverkan pd marina dédggdjur uppdelat per fas.

Paverkansfaktor Anlaggning Drift Avveckling
Ljud (?ade under och X X X
over ytan)
Suspenderat sediment
. L X X
och sedimentspridning
Fysisk férandring av
X
havsbotten
Elektromagnetiska falt X
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5.1 Bedomningsmetodik miljokonsekvenser

For att beddma den planerade verksamhetens potentiella konsekvenser fér marina daggdjur har en trestegsme-
tod (DGE 2023) anvants, vilken utgar ifran en bedomningsmatris (Figur 5.1). Matrisen utgar fran en bedémning
av mottagarens varde/kanslighet och de potentiella effekter som verksamheten vdantas medféra i storlek och
omfattning. Dessa tva parametrar vdgs samman till en konsekvens for varje paverkansfaktor. Konsekvensen kan
delas in i sex vardeklasser fran positiva till stora, se Figur 5.1.

Matris for Effekter
bedémning av ” — . s ttli "
PO - positiva  obetydliga sma mattliga stora
Obetydliga positiva  obetydliga obetydliga mycket sma mycket sma
Sma positiva  obetydliga mycket sma sma

Mattliga positiva  mycket sma

Vérden och kénslighet

Stora positiva mycket sma

Figur 5.1. Bedémningsgrunder fran DGE (2023) "Bedémningsmetodik MKB vindkraftsprojekt”.

5.1.1 Worst case

Inom havsbaserad vindkraft sker det i dagsldget en standig utveckling nar det galler metoder och tekniker. For
Najaderna kommer det slutliga valet av teknik inte faststéllas forrdn efter detaljplaneringen och infér slutligt
byggnadsbeslut. Beddmningarna av miljokonsekvensen kommer darfor att utforas utifran stoérsta maojliga paver-
kan for de alternativ som exemplifierar det spann som etableringen kan hamna inom. Dessa "worst case” presen-
teras ndrmare i foljande stycken och utgar fran de scenarier som forvantas ha storst paverkan pa marina daggdjur.

Worst case utifran spridningen av undervattensbuller beddms vara att anldaggningen sker under varen och att det
sker palning av monopilefundament med en maximal diameter pa 15 meter (Efterklang, 2023). Worst case for
undervattensbuller under driftsfasen anses vara att maximalt 67 vindkraftverk anlaggs (Efterklang, 2023).

Gaéllande paverkansfaktorn fysisk férandring av havsbotten utgar worst case fran att det maximala bottenanspra-
ket for 67 vindkraftverk, en transformatorplattform samt det interna kabelnatet ar 0,79 km?, vilket motsvarar cirka
0,2 % av projektomradets area.

For suspenderat sediment och sedimentspridning anses anlaggningen av monopiles vara worst case eftersom
detta eventuellt medfor borrning som kan innebara att stérre volymer sediment forflyttas. For anlaggning av
kablar ar worst case att nedspolning anvands eftersom detta beddms ge hégre grad av spridning av sediment &n
plogning. For kabelnedlaggningen i Najaderna beddéms 20 % spill kunna férekomma (AFRY, 2023). Utslappet av
overflodigt sediment berdknas ske cirka fem meter ovanfor havsbotten.
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Géllande elektromagnetiska falt beddéms worst case vara att maximalt 135 kilometer kabel anldaggs och att all
kabel anldggs 1 meter ner i sedimentet (COWI, 2023).

5.2 Anlaggningsfas

Under anldaggningsfasen kommer olika typer av arbeten att genomféras. Det kommer att utforas olika typer av
forberedande arbeten som sedan féljs av anldaggning av fundament och vindkraftverk samt ett natverk av kablar.
De forberedande arbetena utgors av geofysiska och geotekniska undersdkningar som syftar till att frambringa sa
detaljerad information som mgjligt for att kunna vélja vilka positioner man vill etablera fundament pa och vilken
typ av fundament som ar bast lampat for projektet.

De paverkansfaktorer som kan ha en eventuell paverkan pa marina daggdjur under anlaggningsfasen ar ljud,
framst i form av undervattensbuller men aven ljud ovanfér ytan, samt suspenderat sediment som sprider sig i
vattenkolumnen.

5.2.1 Ljud

Alla marina daggdjur &r beroende av ljud for att kommunicera, orientera sig, leta féda samt detektera faror. Sa-
larnas horsel ér, till skillnad frdn andra marina daggdjurs, véldigt bra bade ovan och under vattenytan. Hoga
ljudnivaer under och over ytan kan uppkomma under anldggningsfasen da man gor forberedande undersok-
ningar, fran den 6kade fartygstrafiken och narvaron i omradet samt under sjalva anldaggandet av fundament och
andra strukturer. Impulsiva ljud med hég ljudniva inom det frekvensspann som ar mest kansligt for just den arten
kan pa nara avstand paverka marina daggdjur sa pass mycket att vdvnaden i horselorganen skadas avsevart och
skapar ett akustiskt trauma i horselorganen (Madsen m.fl. 2006). Impulsiva ljud med hog ljudniva kan pa langre
avstand fran ljudkallan orsaka en permanent eller temporéar foérandring av horselns kanslighet. Permanent horsel-
nedsattning (PTS) innebér att paverkan ar sa allvarlig att individen far en permanent férédndring av horselformagan
som varierar i storleksgrad beroende pa hur stark ljudexponeringen var (Brandt m.fl. 2018, Graham m.fl. 2019).
Temporar horselnedséattning (TTS) ar daremot en tillfallig forandring av horselférmagan som forsvinner efter en
relativt kort tidsperiod (oftast minuter eller timmar). Impulsiva ljud med lagre ljudnivder &n de som orsakar PTS
och TTS kan orsaka foérandringar i beteendet hos en individ. Dessa férandringar i beteende kan till exempel vara
att individen undviker en plats eller ett omrdde under en period, den kan avbryta ett fodosdksbeteende eller
forandra sattet den simmar pa.

Den faktor som anses ha storst paverkan pa marina daggdjur under anldggningsfasen ar undervattensbuller (Bai-
ley m.fl. 2014), dar buller frdn pdlning anses utgdra den stdrsta risken (Bergstrom m.fl. 2022). Intensiteten av ljudet
fran palning paverkas av diametern pa det som palas, dar en storre diameter ger upphov till en hogre intensitet
av ljudet (Bellmann m.fl. 2020). | Najaderna kommer den maximala diametern pa monopilefundamenten att vara
15 meter.

For att kunna bedéma konsekvenserna pa marina daggdjur av undervattensbullret fran palning behéver man ta
héansyn till ljudets frekvensspann samt energi. Frekvensspannet for palning &r brett men den storsta delen av
energin ligger under nagra fa kHz (Bellmann m.fl. 2020). Inom detta lagre frekvensspann hor sélar battre an vissa
andra marina daggdjur. P4 grund av de véldigt hdga energinivderna i palningsljud finns det dven en del energi
vid hogre frekvenser som till viss del ocksa skulle kunna paverka sal.

Vid palning av férankringar &r det vanligt att anvénda sig av soft start och ramp-up som innebar att palningen
startas med lagre energi i slagen for att sedan dka ldngsamt under en viss tidsperiod. Detta ger de individer som
befinner sig néra ljudkallan tid att avlagsna sig fran naromradet innan full effekt implementeras. Om man till
exempel har en ramp-up-period pa 30 minuter och antar att sdlarna simmar med en hastighet av 1,5 m/s (Gallon
m.fl. 2007, Band m.fl. 2016) kommer de hinna simma cirka 2,7 kilometer bort fran palningsplatsen innan utrust-
ningen tillampar full effekt.
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Forutom palning ar fartygstrafik en kalla till ljud under anlaggningsfasen, bade under och éver ytan. Under an-
laggningsfasen kommer fartygstrafiken att 6ka bade inom och utanfor omradet nér personal och material ska
forflyttas. Fartygens rorelser till och fran omradet kommer troligtvis att vara relativt forutsagbara och sélarna i
omradet kommer att ha mojlighet att forflytta sig fran véltrafikerade omrdden med hogre ljudnivaer. Det mesta
av ljudet som fartyg producerar kommer fran propellrarna och motorn, och frekvenserna for detta ljud kan variera
fran 0,025-160 kHz (Hermannsen m.fl. 2014) dar den storre delen av energin ligger vid relativt laga frekvenser
(Erbe m.fl. 2019). Vissa delar av grasalens kommunikation sker i det lagre frekvensspannet av deras hérselomfang
(Ruser m.fl. 2014) och detta skulle kunna medféra att fartygens ljud kan maskera denna kommunikation. Fartygs-
och battrafiken i narheten av Najaderna ar i dagslaget relativt intensiv och det gar flera storre farleder utanfor
projektomradet, bade in till Gavle och norrut. De salar som ror sig kring projektomradet antas darmed vara vana
vid en viss niva av fartygsljud, bade under och over ytan.

| forvaltningen av marina daggdjur runt om i varlden anvander man sig ofta av troskelvérden fér TTS och PTS,
och ibland aven for beteendepaverkan, for att begransa paverkan pa marina daggdjur fran ljudalstrande aktivite-
ter. Dessa troskelvarden kan variera och paverkas ofta av platsspecifika faktorer. | dagslaget saknas det internat-
ionella och nationella standardiserade riktlinjer, men flera lander och organisationer har skapat végledningar som
anvands i olika omfattning, bland annat Southall m.fl. (2019), NOAA (2018), NMFS (2018) samt Energistyrelsen
(2022). Om man utgar fran den senaste vetenskapliga litteraturen ar det den kumulativa ljudexponeringsnivan
med frekvensviktning man ska anvanda sig av for att bedoma paverkan pa marina dédggdjur och utifran detta har
man satt troskelvarden for PTS och TTS (Tabell 4.1). Troskelvarde for undvikandebeteende for sal finns inte ef-
tersom kunskapen saknas. Om marina daggdjur utsatts for ljud over rekommenderade troskelvarden kan det
orsaka mycket negativa konsekvenser pa individniva och i varsta fall &ven pa populationsniva.

Bade vikare och grasal tillhor familjen 6ronldsa sélar som generellt anses héra inom frekvensspannet 50 Hz till 86
kHz i vatten (NOAA 2018), men detta spann kan variera for specifika arter inom denna familj. Ruser m.fl. (2014)
har visat att grasalens horsel i luft ar som bast mellan 3 och 20 kHz, men att de dven kan hora i ett bredare
frekvensspann. Grasalens horselomfang under vattenytan ar ocksa relativt brett, men har hér de som bast mellan
1 och 50 kHz (McCulloch 2000). Fér vikaren finns inte motsvarande siffror sa grasalen anvands ofta som modellart
och far representera aven vikaren.

Sélar anses vara relativt toleranta mot stérningar som de inte uppfattar som ett direkt hot, men detta kan variera
mellan individer, under olika delar av aret samt under olika faser i livet. Sélar &r som mest kédnsliga under den
period som de foder sina ungar, diar, byter péals och parar sig. Under denna period spenderar de mycket tid pa
land eller pa isen, och i narheten av sina haul-outs (Andersen m. fl. 2012). | Bottenhavet sker denna period for
grasalen mellan februari och juni (kutning i februari-mars, kutarna diar i mars-april, parning under april-maj samt
palsbyte i maj—juni). For vikaren sker inte denna kansliga period i Bottenhavet utan langre norrut i Bottenviken,
vilket medfor att de enbart spenderar tid i ndrheten av Najaderna under de perioder som fédosok pagar och da
de dérmed ar mindre kansliga for paverkan. Sélarnas kommunikation under uppvaktningen och parningen sker
delvis under vattnet och dessa ljud ar framst inom det lagre frekvensspannet (Van parijs 2003). Uppvaktningen
och parningen sker framst i anslutning till liggplatserna langs kusten (som narmast cirka 17 kilometer frdn pro-
jektomradet) och ingen storning av denna kommunikation antas ske eftersom det handlar om sa stora avstand
fran Najaderna.

Relativt fa studier har studerat paverkan pa sélars beteende frdn palning. Resultat fran Russell m.fl. 2016 visade
pa en minskad forekomst av sal pa avstand upp till cirka 25 kilometer fran palningsplatsen. | en annan studie som
Edrén m.fl. (2010) utfoérde vid vindkraftsparken Nysted i Danmark studerades sélars beteende under anldggnings-
fasen och driftsfasen. Ett sélreservat finns cirka fyra kilometer fran vindkraftparken Nysted dér salar forekommer
under hela aret. Under anlaggningsfasen anvandes salskrammor innan palningen pabdrjades for att skrdmma
ivdg salarna fran omradet narmast palningsplatsen. Resultaten visade att det blev en signifikant minskning (mellan
20-60 %) av antalet sélar pa land i sélreservatet under palningsperioderna jamfort med perioder utan palning
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(Edrén m.fl. 2010). Sélarna var dock tillbaka snabbt efter att palningen upphért och uppehdéll sig i parkomradet
aven under driftsfasen, vilket visar att de inte skramdes bort fran omradet permanent utan bara temporart under
tidsperioden som palning pagick. De slutsatser som gar att dra fran dessa studier ar att paverkan pa sélars bete-
ende fran palning kan variera mycket beroende pa faktorer som bland annat plats, art och skillnader hos specifika
individer (Edrén m.fl., 2010).

I modelleringen av undervattensbuller som Efterklang gjort for Najaderna (avsnitt 4.3) visas att paverkansavstan-
det vid palning kan minskas med anvandning av ljuddampande atgarder samt dven andra hansynsatgarder som
mjuk uppstart och ramp-up. Dessa hdnsynsatgarder rekommenderas for Najaderna for att minska spridningen av
undervattensbuller. Mjuk uppstart och ramp-up ser ocksa till att mota bort marina dédggdjur fran omradena allra
narmast ljudkallan och risken for PTS och TTS kan darmed minskas.

Eftersom avstandet till ndrmsta liggplats (haul-out) ar relativt langt (cirka 17 kilometer), att sélar generellt anses
vara forhallandevis toleranta mot stérningar samt att salarna som i dagslaget lever i narheten av Najaderna antas
vara vana vid férhojda bullernivaer bedéms sélarnas kanslighet for undervattensbuller och ljud ovanfor ytan som
liten.

52.1.1  Konsekvensbedémning

Vid anvandandet av mjuk uppstart, ramp-up samt de ljuddampande atgarder som anvéants i berdkningar och
modelleringar utférda av Efterklang (2023) blir paverkansavstandet for PTS och TTS relativt kort. Detta i kombi-
nation med att varaktigheten ocksad kommer vara tamligen kort ger en effekt som beddéms som obetydlig. Dari-
genom beddms dven den sammanvagda miljokonsekvensen for sél gallande undervattensbuller och ljud ovanfor
ytan under anldggningsfasen som obetydlig.

5.2.2 Suspenderat sediment och sedimentspridning

Suspenderat sediment kan skapa grumling i alla typer av vattenmiljoer. Detta ar bade ndgot som férekommer
naturligt, ndr omblandning sker i vattenmassan av olika anledningar, och av antropogena orsaker som till exempel
vid anlaggning av strukturer i havet och muddring. Hur stort omrade som paverkas av férhéjda halter av suspen-
derat sediment beror pa flera faktorer som exempelvis sammanséattning av sedimentet och strommar. Under
anldggningsfasen kommer arbeten sdsom anlédggning av fundament och forlaggning av internkabelnéat att tka
halterna av suspenderat sediment i det omgivande vattnet. Detta kan paverka sikten i vattnet under en viss tids-
period.

Omfattningen av suspenderat material i vattenmassan fran arbeten som sker under anldggningsfasen anses bli
relativt liten (AFRY 2023). Det mesta av det suspenderade sedimentet kommer sedimentera efter en relativt kort
tidsperiod vilket medfor att en potentiell forsamring av sikten i vattnet blir relativt kortvarig. Paverkansomradet
med hoga halter suspenderat sediment (6ver 1000 mg/l) kommer stracka sig till omkring 400 meter fran arbets-
positionen och tiden som det mest finkorniga sedimentet uppehaller sig i vattenmassan berédknas bli som mest
mellan 30 och 70 timmar, beroende pa stromhastigheten och typ av arbete som utfors.

Alla salarter som regelbundet férekommer i omradet for Najaderna ar anpassade till ett liv i havet, dar de spen-
derar mycket tid i bade kustnara- och utsjoomraden. | sina naturliga livsmiljoer exponeras salar for olika grader
av grumlighet i vattnet. Detta medfor att de har utvecklat satt att hantera olika halter av grumling i olika omfatt-
ning. Salar anvander generellt synen for att jaga och fanga byten, men studier har visat att de daven anvéander sina
kansliga morrhar i stor utstrackning for att kdnna av fiskrorelser i vatten med dalig sikt eller i morker (Dehnhardt
m.fl. 2001, Zheng m.fl. 2021). Enligt Zheng m.fl. (2021) kan salar detektera fiskars rorelser pa ett avstand upp till
180 meter. Tillsammans med ett bra horselsinne gor detta att de fortfarande kan jaga effektivt dven om de inte
kan anvdnda sig av sin syn. Eftersom sélar fortfarande kan jaga och fanga bytesdjur i grumligt vatten anses deras
kanslighet for suspenderat sediment under anlaggningsfasen vara liten.
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522.1 Konsekvensbedémning

Eftersom sélar ar anpassade till ett liv i havet dar grumligt och morkt vatten férekommer naturligt har de inte
nagra problem att jaga och fanga fisk i vatten med dalig sikt eller i morker. Darfor anses salarnas kanslighet for
paverkansfaktorn suspenderat sediment och sedimentspridning vara lag. Salarna skulle kunna bli indirekt paver-
kade om till exempel fisk skulle paverkas negativt av suspenderat sediment eller sedimentation. Detta anses dock
inte vara en risk eftersom paverkan aven pa fisk ar relativt kortvarig. Effekten anses darmed vara obetydlig. Den
sammanvagda miljokonsekvensen av suspenderat sediment pa sal under anlaggningsfasen bedéms bli obetydlig.

5.3 Driftsfas

Nar vindkraftparken val ar anlagd uppskattas livslangden till cirka 45 ar. Under driftsfasen kommer underhall och
eventuella reparationer utforas I6pande vilket kréver transporter av personal och material till och frdn omradet
for Najaderna. De paverkansfaktorer som kan ha en eventuell paverkan pa marina daggdjur under driftsfasen ar
ljud, fysisk forandring av havsbotten samt elektromagnetiska falt.

5.3.1 Ljud

De ljud som férekommer under driftsfasen har generellt en lagre ljudniva én de ljud som férekommer under
anldggningsfasen. Under driftsfasen ar de framsta ljudkallorna olika typer av fartyg och batar samt driftljud, bade
ovan och under vattnet, fran vindkraftverken.

Under driftsfasen genererar vindkraftverken bdde mekaniska och aerodynamiska ljud. De mekaniska ljuden
skapas av de rorliga delarna i vindkraftverken, som till exempel vaxlar. Dessa ljud kan fortplanta sig ner i funda-
ment for att sedan spridas i det omgivande vattnet. Det mekaniska ljudet fran vindkraftverken &r relativt lagfre-
kvent och haller sig oftast under 1 kHz med en hog koncentration av energi kring 0,2 kHz (Thomsen m.fl. 2006,
Pangerc m.fl. 2016, Tougaard m.fl. 2020). En faktor som paverkar ljudnivaerna pa det mekaniska ljudet fran ett
vindkraftverk &r storleken pa turbinen, déar storre turbin ger hogre ljudnivaer (Tougaard m.fl. 2020). Ljudet fran
enskilda turbiner ar lagre an fartygsljud (Madsen m.fl. 2006), men eftersom vindkraftverk ar statiska ljudkallor
bidrar deras ljud mer langvarigt till den sammantagna ljudbilden i ett omrade dar dven den kumulativa paverkan
kan ha stor effekt pa omgivningen (Tougaard m.fl. 2020). Om bakgrundsljudet i vattnet ar hdgt sedan innan, t.ex.
i ndra anslutning till en véltrafikerad farled kommer det mekaniska ljudet fran vindkraftverken bara kunna upp-
fattas valdigt nara fundamenten (Tougaard m.fl. 2020).

De aerodynamiska ljuden produceras i luften ovanfor vattenytan nér bladen roterar. Detta ljud har generellt matt-
liga ljudnivaer och ett brett frekvensspann. Eftersom det &r olika densitet i vatten och luft kommer dessa ljud inte
overforas ner i vattenkolumnen utan reflekteras bort vid vattenytan (Richardson m.fl. 1995).

Under driftsfasen kommer utrustning, material och personal kontinuerligt beh&va transporteras till och frdn om-
radet med olika typer av fartyg och batar. Narvaron av olika typer av fartyg och batar som i dagslaget finns kring
projektomradet kan antas medfora att de salar som vistas i naromradet ar vana vid att forhalla sig till dessa typer
av ljud.

Sélar hor som bast i spannet 1-50 kHz (McCulloch 2000). Ljudet fran vindkraftverk i drift faller inom det lagre
frekvensspannet som salar hor som bast i medan ljud fran fartyg kan variera mer, i spannet 0,025-160 kHz (Her-
mannsen m.fl. 2014), dar den storre delen av energin ligger vid relativt 1aga frekvenser (Erbe m.fl. 2019). Bada
dessa ljudkallor skulle darmed kunna paverka sélar under driftsfasen. Dock har flera studier visat att salar spen-
derar mycket tid inom vindparkomraden for att bland annat fédosoka. Russell m.fl. (2014) studerade beteende
och rorelsemdnster hos flertalet individer av grasal och knubbsal. De visade att vissa sélar aktivt sokte sig till
vindkraftsfundament och kablar for att leta efter féda. De observerade att dessa individer systematiskt rorde sig
mellan fundamenten i ett rutnétsliknande monster och letade féda i ndra anslutning till fundamentens bas samt
att vissa individer dven foljde anlagda kablar langs botten i jakten pé féda. Aven Edrén m.fl. (2010) visade att sélar
inte paverkas anmarkningsvart av en vindkraftpark i drift nar de studerade sélar i ett narbeldget salreservat till
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den havsbaserade vindkraftsparken Nysted i Danmark. De kunde visa att inga langvariga effekter av vindkraftse-
tableringen paverkade salarna i det narliggande salreservatet. Sélarna fortsatte att anvanda omradet och foda
sina kutar dar dven under driftsfasen (Edrén m.fl., 2010).

De berakningar som Efterklang har gjort (avsnitt 4.3.2) kring ljudtrycksnivaer pa olika avstand fran projektomra-
dets gréns visar att ljudtrycksnivaerna under driftsfasen, enligt varsta scenariot, kommer att vara relativt laga pa
olika avstand fran projektomradet samt att det finns god marginal till troskelvdrdena angivna av den danska
Energistyrelsen. Detta i kombination med resultaten fran de andra studierna visar att paverkan pa sél kan se olika
ut pa olika platser och det ar sannolikt flera faktorer som paverkar deras kanslighet. Sélar anses, som tidigare
namnt, generellt vara mindre kansliga &n vissa andra marina daggdjur for bade fartygstrafik och driftsljud. Ef-
tersom de individer som forekommer i narheten av projektomradet sannolikt ar anpassade till ljudnivaerna fran
fartygstrafiken, som pagatt under manga ar, bedoms deras kanslighet for undervattensljud fran bade fartygstrafik
och driftljud fran vindkraftverken under driftsfasen som liten.

5.3.1.1  Konsekvensbedémning

Eftersom ljudet fran vindkraftverken i drift ar relativt laga, enligt Efterklangs berakningar, kommer paverkansom-
radet bli lokalt kring varje enskilt vindkraftverk. Varaktigheten kommer dock att vara lang eftersom den uppskat-
tade livslangden for Najaderna uppgar till cirka 45 ar. Ljudet fran transporter med fartyg till och fran omradet
beddms inte paverka salarna eftersom de anses vara vana vid en relativt hdg narvaro av fartyg och darmed ocksa
en hogre ljudniva. Effekten bedéms darfor bli obetydlig. Sammantaget bedoms miljokonsekvensen av undervat-
tensbuller under driftsfasen bli obetydlig for salar.

5.3.2 Fysisk forandring av havsbotten

Under driftsfasen kommer omradet och dess nuvarande habitat att se annorlunda ut fran hur det ser ut idag.
Eftersom exakt fundamentstyp ej ar faststalld utgar beddmningarna fran ett worst case dar det maximala botten-
anspraket for 67 vindkraftverk, fundament fér transformatorplattform samt internt kabelnatverk &r 0,79 km?, vilket
motsvarar cirka 0,2 % av projektomradets area.

Oavsett typ av fundament och eventuella erosionsskydd kommer det som installeras att addera harda strukturer
pa botten och genom hela vattenpelaren. Detta medfor att nya hdrdbottensubstrat kommer att introduceras i de
delar av projektomradet som idag bestdr av mjukt sediment. | de delar av omradet som redan bestar av hart
bottensubstrat kan strukturerna fran fundamenten addera en ny typ av hardare yta, skapa mer variation i un-
derlaget samt addera mer yta for bottenflora och fauna att etablera sig pa. Detta kan gynna omradets biologiska
méngfald eftersom dessa nya strukturer kan verka som artificiella rev (Ohman m.fl. 2006, Hylkema m.fl. 2020,
Kramer m.fl. 2015) genom den sa kallade reveffekten. Nar nya substrat for bottenflora och fauna introduceras i
ett omrade lockar det med tiden till sig mer fisk (Bergstrom m.fl. 2012), som i sin tur kan attrahera marina daggdjur
till foljd av den 6kade fodotillgangen.

Eftersom fundamenten stracker sig fran ytan, genom hela vattenpelaren och ner till botten skulle dessa strukturer
kunna uppfattas som ett hinder vilket eventuellt skulle kunna medféra att individer forflyttar sig till andra omra-
den. Russell m.fl. (2016) fann dock inget som indikerade att detta skulle paverka knubbséal under driftsfasen i flera
vindkraftparker i Storbritannien. Det saknas studier som pavisar att sal skulle ha svart att navigera i ett omrade
med strukturer som I6per genom hela vattenpelaren.

Alla sélar ar opportunistiska fodosokare vilket betyder att de jagar byten efter tillganglighet. Detta innebar att dar
det finns mycket bytesdjur ar det generellt mycket sal. De reveffekter som kan uppsta skulle kunna 6ka mangden
bytesdjur i omradet och darmed goéra att omradet blir mer attraktivt for marina daggdjur under deras fédosoks-
perioder. Detta styrks av flertalet studier som visar att sal aktivt har sokt sig till vindkraftparker for att leta foda.
Inom en av dessa studier markte Russell m.fl. (2014) ett antal knubbsélar, i narheten av tva vindkraftparker — Alpha
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Ventus i Nederlanderna och Sheringham shoal i Storbritannien, med GPS-séndare. Data fran vissa av dessa indi-
vider visade att salarna rorde sig i ett oforutsagbart monster inom parkomradet under driftsfasen medan andra
individer visade ett forutsagbart fodosoksbeteende dar de pa ett systematiskt satt fodosokte i nara anslutning till
fundamenten (Russel m.fl. 2014). De individer som uppvisade ett mer systematiskt fédosoksbeteende sokte sig
till ett fundament och simmade sedan runt det i cirklar for att leta foda. Efter en relativt kort tidsperiod simmade
salen raka vagen till nasta fundament och upprepade samma beteende. Russell m.fl. (2014) kunde ocksa visa att
grasalar aven fodosoker i vindparksomraden kring kablar forlagda pa havsbotten.

Det finns ocksa flera studier fran Danmark som tittat pa om byggnationen av en vindkraftpark paverkat fore-
komsten av sal (Dietz m.fl., 2003; McConnell m.fl., 2012). Studierna visade att sélar regelbundet uppehaller sig
inom vindparksomradena Lillgrund, Nysted och Radsand Il under driftsfasen (Dietz m.fl., 2003; McConnell m.fl,,
2012). Omradet for vindkraftparken skulle ocksa kunna agera skydd fran de hogt trafikerade omradena runt om-
kring och darmed ha en liten positiv effekt pd de marina daggdjur som anvander omradet.

Sammantaget visar manga studier att en vindkraftpark i drift inte har en avskrackande effekt pa sél, men att en
eventuell paverkan pa individniva inte kan uteslutas och att kansligheten troligtvis kan paverkas av flera faktorer
samt variera mellan individer. Salarnas kanslighet for fysisk férandring av havsbotten under driftsfasen bedéms
darfor som liten.

53.21 Konsekvensbedémning

Det finns inga studier som tyder pa att sal skulle ha svart att navigera i ett omrade med strukturer som |oper
genom hela vattenpelaren. Den reveffekt som kan uppsta under driftsfasen skulle kunna 6ka méangden bytesdjur
i omradet och dérmed gora att omradet blir mer attraktivt for marina daggdjur under deras fédosdkningspe-
rioder. Tillsammans med det skydd som omradet ger fran de valtrafikerade farlederna runt omkring skulle detta
kunna ge en liten positiv effekt pa individniva. Trots detta bedoms effekten pa populationsniva bli obetydlig.
Sammantaget bedéms miljokonsekvensen av fysisk forandring av havsbotten under driftsfasen bli obetydlig for
salar.

5.3.3 Elektromagnetiska falt
Runt internkabelnatet inom projektomradet kommer ett elektromagnetiskt falt uppsta, men det kommer enbart
att dterfinnas i kabelns omedelbara narhet och styrkan kommer att avta mycket snabbt med avstandet fran kabeln
(Denny 1993, Manger och Pettigrew 1995). Bara ndgra meter fran kabeln kommer det inte att skilja sig fran jordens
normala magnetfalt (COWI, 2023).

Styrkan pa det elektromagnetiska faltet beror pa strommens styrka i kabeln och denna kommer att variera bero-
ende pa hur mycket strém som alstras av vindkraftverken. Det elektromagnetiska faltet kring kablarna kommer
ocksa att bero pa om kablarna grévs ner eller laggs pa botten och Overtacks. Exakt metod for nedlaggningen
kommer beslutas i anslutning till byggnationsstart.

| dagsldget kdnner man enbart till en art av marina dédggdjur som anvander sig av elektromagnetiska falt, namli-
gen Guyanadelfinen (Sotalia guianensis). Arten anvander elektromagnetiska falt for att fodosoka under vissa for-
hallanden (Czech-Damal m.fl. 2012). Det finns inga studier som visar att sélar anvander elektromagnetiska falt
overhuvudtaget, darmed beddms deras kanslighet for detta vara obetydlig.

5.3.3.1 Konsekvensbedémning

Eftersom ett elektromagnetiskt falt enbart kommer att uppsta allra ndrmast kabeln och styrkan avtar mycket
snabbt med avstandet fran kabeln samt att det inte finns ndgra studier som tyder pa att salar anvander elektro-
magnetiska falt bedoms effekten bli obetydlig. Sammantaget beddms miljokonsekvensen av elektromagnetiska
falt bli obetydlig.
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5.4 Avvecklingsfas

Nar den forvantade livslangden pa vindkraftparken har uppnatts, efter cirka 45 ar, kommer avvecklingsfasen in-
ledas vilket innebar att hela eller delar av alla strukturer kommer att nedmonteras och avlagsnas. De mest opti-
mala avvecklingsmetoderna kommer att beslutas ndrmare avvecklingsskedet och basta tillgangliga teknik kom-
mer att valjas. Paverkan pa sél under avvecklingsskedet kommer troligtvis likna paverkan under anlaggningsske-
det, men formodligen med lagre intensitet och varaktighet. Det kommer inte heller férekomma nagon palning
vilket ocksa reducerar nivan av undervattensbuller.

De paverkansfaktorer som kan ha en eventuell paverkan pa marina daggdjur under avvecklingsfasen ar under-
vattensbuller samt suspenderat sediment.

5.4.1 Ljud

Eftersom en detaljerad plan for avvecklingen inte finns i dagslaget och kdnnedom kring paverkan fran avveckling
av andra vindkraftparker ar valdigt begransad ar det svart att forutse hur sal kommer att paverkas av undervat-
tensbuller under avvecklingsfasen. Under avvecklingsfasen kommer ingen palning att ske och kéllorna till under-
vattensbuller kommer troligtvis framst bestd av fartygstrafik och buller frdn de avvecklande arbetena. Det forut-
satts att dessa arbeten inte kommer att medféra ljudnivaer som 6verskrider troskelvardena for TTS eller PTS hos
sal. Dock skulle beteendepéaverkan kunna férekomma i nérheten av avvecklingsplatsen, men exakt omfattning ar
oklar. Under avvecklingsfasen kommer intensiteten av fartygstrafik att vara liknande den under anldggningsfasen
och skulle darmed kunna paverka sélarnas beteende.

Kannedomen om marina daggdjurs kanslighet for arbeten under avvecklingsfasen ar knapphandig men eftersom
det forutsatts att avvecklingsarbetena inte kommer att medfora ljudnivaer som overskrider troskelvarden for TTS
eller PTS hos sél ar det enbart paverkan pa beteendet som anses kunna forekomma. Fér sal ar en beteendepa-
verkan under deras mest kansliga period det som skulle kunna orsaka mest skada, men eftersom inga liggplatser
for sal finns i ndrheten av projektomradet anses salarnas kanslighet for beteendepaverkan av bulleralstrande
arbeten vara liten.

Eftersom fartygstrafiken kommer att vara liknande den under anldggningsfasen tros de sélar som anvdnder om-
radet eventuellt undvika omradet allra ndrmast fartygen under den tid som avvecklingsfasen pagar. Denna bete-
endefdérandring kommer att vara kortvarig och paverkan kan minskas om fartygsrorelserna ar forutsdgbara sa att
individuella salar kan anpassa sig efter fartygens rorelser. Eftersom sélar i detta omrade ar vana vid den fartygs-
trafik som dagligen passerar i de narliggande farlederna anses de ocksa vara vana vid det alstrade undervattens-
bullret. Sdlarnas kanslighet for fartygstrafiken under avvecklingsfasen bedéms déarmed som liten.

5.4.1.1  Konsekvensbedémning

Effekten beddéms som obetydlig eftersom paverkansomradet nar det kommer till undervattensbuller bedéms som
lokalt under avvecklingsfasen samt att varaktigheten ar kortvarig. Sammantaget bedéms miljokonsekvensen av
ljud under avvecklingsfasen som obetydlig for salar.

5.4.2 Suspenderat sediment och sedimentspridning

Under avvecklingsfasen kommer en del av de arbeten som ska utféras att medféra en 6kning av halterna av
suspenderat sediment i vattenmassan. Detta kan paverka sikten i vattnet under den period som det suspenderade
sedimentet befinner sig i vattenmassan innan det har hunnit sedimentera ned pa botten. Den tidsperiod som det
tar for det suspenderade materialet att sedimentera kommer att vara relativt kort. Paverkansomradet med hégst
halter suspenderat sediment kommer som mest att stracka sig 400 meter fran arbetspositionen och tiden som
det mest finkorniga sedimentet uppehaller sig i vattenmassan berdknas bli som mest 30-70 timmar, beroende pa
stromhastigheten och typ av arbete som utfors.
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Bade grasal och vikare ar anpassade till ett livi havsomraden dar de exponeras for grumligt vatten i olika omfatt-
ning och under olika tidsperioder. Salar anvander oftast en kombination av syn och kansel nar de jagar, dar
anvandandet av sina morrhar, gor att de kan kanna av fiskrorelser i vatten med dalig sikt (Dehnhardt m.fl. 2001,
Zheng m.fl. 2021). Den daliga sikten kan t.ex. antingen bero pa att det ar morkt eller att sikten ar forsémrad pa
grund av grumling. Enligt Zheng m.fl. (2021) kan salar detektera fiskars rorelser pa ett avstand av upp till 180
meter. Detta tillsammans med ett bra horselsinne gor att de fortfarande kan jaga dven om synen &r begransad.

Salarna skulle kunna paverkas indirekt om forhojda halter av suspenderat sediment skulle paverka deras bytes-
djur, men risken for detta anses vara liten eftersom bade varaktigheten och paverkansomradet ar begrénsat.
Salarnas kanslighet for suspenderat sediment och sedimentspridning under avvecklingsfasen anses darmed vara
liten.

54.2.1 Konsekvensbedémning

Paverkansomradet for hogre halter av suspenderat sediment kommer att bli lokalt och varaktigheten kortvarig.
Eftersom bade grasél och vikare ar vana vid olika halter av grumling och eftersom de fortfarande kan jaga och
navigera i vatten med dalig sikt anses effekten bli obetydlig. Sammantaget bedéms miljokonsekvensen av sus-
penderat sediment och sedimentation som obetydlig med avseende pa sélar.

5.5 Samlad bedémning

De bedémningar av grasélens och vikarens varde och kanslighet, effekten samt miljokonsekvensen for de olika
paverkansfaktorerna under vindkraftparkens olika faser som beskrivits under avsnitt 5.1-5.4 sammanfattas i Ta-
bell 5.2.

Tabell 5.2. Sammanfattning av bedémningar fér olika paverkansfaktorer under vindkraftparkens olika faser.

Fas Paverkansfaktor Varde/Kanslighet | Effekt Miljokonsekvens
Anldggning | Ljud (undervattensbuller samt ljud Liten Obetydlig Obetydlig
ovan ytan)
Suspenderat sediment och sedimen- Liten Obetydlig Obetydlig
tation
Drift Ljud (undervattensbuller samt ljud Liten Obetydlig Obetydlig
ovan ytan)
Fysiska forandringar av havsbotten Liten Obetydlig Obetydlig
Elektromagnetiska falt Obetydlig Obetydlig Obetydlig
Avveckling | Ljud (undervattensbuller samt ljud Liten Obetydlig Obetydlig
ovan ytan)
Suspenderat sediment och sedimen- Liten Obetydlig Obetydlig
tation
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6. Kumulativa effekter

Kumulativa effekter &r de sammanlagda effekterna fran den planerade vindkraftparken Najaderna i kombination
med den paverkan som skulle kunna uppsta fran en eller flera andra verksamheter som har samma typ av paver-
kan pa marina daggdjur. De kumulativa effekter som tas hansyn till ar tillstandsgivna projekt samt projekt som
har lamnat in sina tillstdandsansokningar till myndigheterna. Dessa projekt, deras status samt avstand till Najaderna
ar redovisade i Tabell 6.1.

Tabell 6.1. Tillstandsgivna och planerade vindkraftparker i ndrheten av Najaderna for vilka kumulativa effekter bedéms.

Projekt Projektets status Avstand till Najaderna (km)

Fyrskeppet Ansokan inskickad Cirka 15

Storgrundet Tillstandsgiven Cirka 38

Eystrasalt Ansdkan inskickad Cirka 84

Olof Skdtkonung Under utveckling Overlappar delvis med Naja-
derna

For Najaderna vindkraftpark samt for sél som vistas i omradet beddms kumulativa effekter endast uppsta i de fall
andra projekt anlaggs samtidigt och ger upphov till en paverkan som 6verlappar med paverkansomradet for
Najaderna. For sél i omradet anses den enda paverkansfaktorn som skulle kunna ha en kumulativ effekt vara
undervattensbuller. Kumulativa effekter fran undervattensbuller bedéms som liten da paverkansomradet nar det
galler undervattensbuller under anlaggning i Najaderna ar begransat och relativt lokalt kring anlaggningsposit-
ionen med foérutsattningen att skyddsatgarder anvands. Dock skulle den 6kade fartygstrafiken i och i ndrheten av
omradet kunna ha en paverkan pa marina daggdjur om projektet Fyrskeppet, som ligger cirka 15 kilometer fran
projektomradet, skulle befinna sig i en liknande fas samtidigt. Den eventuella paverkan skulle da troligtvis ges
uttryck i beteendeférandringar dar sél temporart skulle kunna ldmna omraden med hogre fartygstrafik. For att
minska en eventuell paverkan &ar det rekommenderat att Najaderna Offshore AB for en dialog med projektorerna
for Fyrskeppet i de fall dessa kommer Overlappa i tid. De kumulativa effekterna fran Fyrskeppet och Najaderna
under driftsfasen kommer troligtvis inte ha ndgon paverkan pa sal eftersom man sett att sal aktivt sdker sig till
vindkraftsparker i drift for att leta fdda. Konsekvensen av de kumulativa effekterna bedéms darmed bli obetydlig.

Géllande suspenderat sediment och sedimentspridning kan kumulativa effekter uppstd om vindkraftpark Naja-
derna anlaggs samtidigt som Fyrskeppet. Eftersom sal kan jaga i tillfalligt grumligt vatten beddms den kumulativa
paverkan f& en obetydlig konsekvens. Aven fysisk férandring av havsbotten bedéms ha en obetydlig konsekvens
nar det kommer till kumulativa effekter av Najaderna tillsammans med Fyrskeppet eftersom den eventuella posi-
tiva effekten av att fisk attraheras till omradena forvantas bli sa pass liten att det inte kommer ha en ndmnvard
paverkan. Kumulativa effekter gallande elektromagnetiska falt bedoms inte heller férekomma och bedéms dar-
med ocksa fa en obetydlig miljdkonsekvens.

Bade Storgrundet och Eystrasalt beddms ligga pa sa pass stort avstand fran Najaderna att inga kumulativa effekter
vantas férekomma.
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