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Sammanfattning

Ran Vindpark AB planerar att bygga vindpark Ran cirka 12 kilometer 6ster om Gotland. Vindparken upptar en yta
om cirka 327 kvadratkilometer inom Ostra Gotlandsbassangen i Egentliga Ostersjon.

Denna rapport ar framtagen som en del i arbetet med miljékonsekvensbeskrivningen for att utreda omradets
betydelse for marina daggdjur samt bedéma vilken paverkan som anldggningsundersékningar, anlaggning, drift
och avveckling av vindparken kan ha for marina daggdjur i omradet. Bakgrundsinformationen om marina
déggdjur baseras pa befintlig kunskap och data samt information frdn de undersékningar och modelleringar som
genomforts inom projektet.

Rapporten ger en allmédn beskrivning av marina daggdjur, deras status i Ostersjon och férhallandena i
parkomradet for vindpark Ran. | parkomradet har forekomsten av tumlare studerats med hjalp av
tumlardetektorer under perioden juni-december 2023. Under sex manaders undersékning med fyra
tumlardetektorer har detektioner av tumlare endast gjorts under en dag med tva detektionspositiva minuter.
Detta stammer dverens med resultaten i SAMBAH-studien, som visade att omrddena kring vindpark Ran hade
ldga tatheter och lag sannolikhet for detektion av tumlare. Férekomst av marina daggdjur har dven undersokts
genom eDNA-provtagningar i juni och september 2023. Vid provtagningen i juni 2023 gjordes en svag detektion
av grasal vid en av 20 stationer och vid provtagningen i september 2023 detekterades grasél vid fem av 20
stationer och vikare vid en av stationerna. Inga andra marina daggdjur har detekterats vid provtagningarna.
Samtliga stationer med detektioner ligger langs parkomradets vastra och sydvéstra grans.

Sammantaget indikerar detta att tumlare sporadiskt kan férekomma i parkomradet under korta stunder, men att
det ar samt att grasal stundvis kan anvanda parkomradet for fédosok. Vikare och knubbsal férvantas inte finnas
inom omradet annat an sporadiskt, antingen for fodosok eller forflyttning. Parkomradet bedéms inte utgora
nagot viktigt omrade for vare sig tumlare eller sél. De olika sélarterna beddms alla paverkas pa liknande satt, men
da det framst ar grasal som férvantas forekomma i omradet géller bedémningarna i rapporten framst for grasal.

Paverkan anldggningsfas

Undervattensljud under anlaggningsfasen &r den storsta kéllan till potentiell padverkan pa marina daggdjur. For
att bedoma vilken paverkan vindparken kan ha pa marina daggdjur har platsspecifika modelleringar av
undervattensljud genomforts for de aktiviteter som kan skapa kraftiga undervattensljud, till exempel geofysiska
undersdkningar och palningsarbeten.

Modelleringarna av undervattensljudet fran geofysiska undersékningar visar att paverkansavstanden for
horselnedsattning ar begransade. Undervattensljudet fran undersdkningsfartyget i sig kommer troligen medféra
att de marina daggdjuren undviker fartygets omedelbara narhet. Med tillampning av mjuk uppstart bedéms det
som osannolikt att marina daggdjur skulle utsattas for [judnivaer som orsakar permanent (PTS) eller tillfallig (TTS)
horselnedsattning, varfor risken for PTS och TTS bedéms som férsumbar. Den geografiska utbredningen av
paverkan ar liten och tillfallig och de marina daggdjuren forvantas kunna atervanda s snart fartyget har passerat.
| worst case-scenariot kan tumlare uppvisa undvikandebeteende inom 2,2 kilometer fran undersékningsfartyget.
Da faststallda troskelvarden for beteendepaverkan pa salar saknas anvénds detta avstand som ett val tilltaget
worst case, eftersom salar anses ha lagre kanslighet for undervattensljud an tumlare. Med foreslagna
skyddsatgarder, bland annat i form av mjuk uppstart, bedéms de geofysiska undersdkningarna f& sma
konsekvenser for tumlare och férsumbara konsekvenser for sal.
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Undervattensljud fran geotekniska undersdkningar ar kontinuerliga och icke impulsiva med generellt laga
frekvenser och korta paverkansavstand. De geotekniska undersdkningarna beddms fa férsumbara konsekvenser
for marina daggdijur.

Undervattensljud fran palning kan, utan bullerdéampande atgarder, orsaka undvikandebeteende, TTS och PTS hos
marina ddggdjur. Ljudddmpande atgarder vid anldggningsarbeten gor att ljudutbredningen av impulsiva ljud som
kan paverka marina daggdjur minimeras. Worst case for padverkan pad marina daggdjur frdn undervattensljud vid
palning ar anldaggning av fackverksfundament med fyra pinpiles med en diameter pa fem meter, tillsammans med
ljuddédmpande skyddsatgarder motsvarande dubbla bubbelgardiner. Foreslagna skyddsatgdrder med
ljuddédmpande atgarder samt mjuk uppstart med ramp up ar tillrackliga for att helt undvika PTS och TTS hos
marina daggdjur varfor risken for PTS och TTS beddms som férsumbar.

Tumlare forvantas undvika ndromradet vid palningsarbeten. Ljudnivader som medfdr att tumlare undviker omradet
(undvikandebeteende) beddms fér worst case forekomma inom 9,4 kilometer fran palningsplatsen. Statistiskt
sett, enligt worst case, beddms langt farre an en individ (0-0,02 tumlare) riskera att paverkas av ljudnivaer som
Overstiger troskelvardet for undvikandebeteende vid varje palningstillfalle, vilket motsvarar 0,005 procent av
populationen. Risken att en tumlare paverkas vid ett enskilt palningstillfdlle &r darmed lag och risken att det
dessutom skulle vara en hona med kalv &r &n lagre. Paverkan bedéms som tillfallig for palningen och flera studier
har visat att tumlarna atervdander inom nagra fa dagar upp till ndgra veckor efter att installationen har avslutats.
Med skyddsatgarder som mjuk uppstart och ljuddampande atgarder som minst motsvarar ddmpningen av dubbla
bubbelgardiner minskar paverkans storlek och omfattning. Palningen orsakar darmed framst en habitatforlust for
tumlarna i narheten av palningsplatsen. Vindpark Ran ligger inom ett omrade som inte bedéms vara av nagon
sarskild vikt for tumlare s& som populationen ser ut idag och detektionerna av tumlare i omradet ar fa, varfor en
tillfallig habitatforlust far sma konsekvenser.

Da huvudfrekvensen for palningsljudet inte Gverlappar med frekvensomraden dar tumlare ekolokaliserar och
kommunicerar bedéms tumlarna fortfarande kunna finna féda och kommunicera med varandra under tiden
palning pagar. Honor med diande kalvar anses vara mest kansliga for storningar da en langvarig separation av
honan och kalven kan medféra att kalven dor. Det saknas dock vetenskapliga studier som visar att honor och
kalvar separeras av hdga undervattensljudnivder. De féreslagna skyddsatgarderna minimerar risken for att
plotsliga kraftiga ljud uppkommer och att honor och kalvar skrams isar.

Tumlares kanslighet for beteendepaverkan bedéms som mattlig da paverkan inom reproduktionsomraden under
sommaren undviks. Avstandet till det enda kdnda reproduktionsomradet fér Ostersjdpopulationen i Natura 2000-
omradet Hoburgs bank och Midsjobankarna ar langt (cirka 81 kilometer) och ljudnivaerna for
undvikandebeteende kommer inte nd Natura 2000-omradet oavsett arstid. Med foreslagna skyddsatgarder
beddms paverkans storlek och omfattning av den temporéra forlusten av habitat som kan uppkomma under
palning av fundament inom parkomradet vara liten negativ med sma konsekvenser for tumlare som inte paverkar
populationen vare sig pa kort eller [ang sikt.

Sélar forvantas ocksa undvika ndromradet under palningen. Troskelvarde for beteendepaverkan hos sél saknas,
men sdlar anses allmédnt vara mindre kansliga for undervattensljud an tumlare. Darfér kan det modellerade
paverkansavstandet for tumlare anvdndas som ett konservativt antagande dven for salar. Den mest kansliga
perioden for sdlarna ar nar de diar sina kutar och spenderar mycket tid pa land. Narmsta liggplats for salar ligger
pa cirka 13 kilometers avstand fran parkomradet och ljud som genereras fran anlaggningsarbetet bedéms inte
paverka sédlarna pa liggplatsen. Paverkan pa sal forvantas bli liknande som fér tumlare med en tillfallig
habitatsforlust under tiden som anldggningen pagéar. Omradet bedéms inte vara av sarskild vikt for salar och
paverkan forvantas darfor fa mycket sma konsekvenser.
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Aven undervattensljud fran 6kad fartygstrafik skulle kunna paverka marina daggdjur, framférallt tumlare, under
anldggningsfasen. Eftersom det gar flera storre farleder i nérheten av den planerade vindparken antas de marina
daggdjur som vistas i omradet vara vana vid en viss niva av fartygsljud. Den sammantagna beddmningen &r att
fartygstrafiken i samband med anldaggningsarbetena har sma konsekvenser fér tumlare och mycket sma
konsekvenser for sal.

Positioneringssystem kan komma att anvéandas med viss typ av undersdkningsutrustning samt vid forldaggning av
internkabelnatet for att bestdmma utrustningens eller kabelns lage. Positioneringssystem kan sanda ut frekvenser
och ljudstyrkor som ligger inom tumlares och sélars horselspann. Vid anvandning av mjuk uppstart infor
anvandning av positioneringssystem bedéms paverkan enbart bestd av att marina daggdjur tillfalligt undviker
omradet kring utrustningen. Den sammantagna beddmningen ar att anvandning av positioneringssystem har
sma konsekvenser for tumlare och mycket sma konsekvenser for sal.

Under anldaggningsarbeten kan sedimentspridning uppkomma. Den eventuella spridningen av organiska
foreningar, ndringsamnen eller metaller i sedimenten beddms inte paverka marina daggdjur eftersom
spridningens utbredning beraknas bli valdigt begransad och en snabb utspadning sker. Fér bade tumlare och sal
anses kansligheten for sedimentspridning vara liten da de fortfarande kan jaga i grumligt vatten. Eftersom
parkomradet inte anses vara ett viktigt omrade forvantas fa marina daggdjur anvanda omradet for fodosok och
paverkan av sedimentspridningen blir darmed obetydlig. Den indirekta paverkan pad marina daggdjur, som
kommer av en paverkan av sedimentation och grumling pa deras bytesdjur, anses ocksa vara obetydlig. Detta ger
sammantaget férsumbara konsekvenser fér bade tumlare och sal.

Pdverkan driftsfas

De faktorer som skulle kunna ha en paverkan pa marina daggdjur under driftsfasen ar framforallt
undervattensljud, reveffekter och elektromagnetiska falt. Paverkans storlek och omfattning av undervattensljud
under driftsfasen beddéms vara obetydlig for bade tumlare och sal. Tumlarens kanslighet for undervattensljud
beddms som mattlig och sédlarnas kanslighet som liten. Undervattensljuden under driftsfasen beddms fa
forsumbara konsekvenser for bade sal och tumlare.

Den lilla direkta habitatférlusten vid anlaggningen av fundament atféljs av férandringar som kan leda till en
forbattring av fodoresurserna for marina daggdjur genom inférandet av harda substrat som kan locka till sig fisk,
en sa kallad reveffekt. Parkomradet skulle ocksd kunna agera skydd fran de starkt trafikerade omradena
runtomkring och minska risken for att marina daggdjur bifangas i fiskenat eftersom yrkesfisket troligtvis kommer
begrédnsas inom parkomradet. Kénsligheten for reveffekter ar liten for bade tumlare och sél och paverkans storlek
och omfattning bedoms som liten positiv. Reveffekter bedéms potentiellt fa positiva konsekvenser for bade
tumlare och sal.

Eftersom det i vetenskapliga studier inte finns ndgra indikationer pa att tumlare eller sél har formagan att navigera
med hjalp av elektromagnetiska falt bedoms paverkan av elektromagnetiska falt fran kablar som obetydlig med
forsumbara konsekvenser for badde tumlare och sal.

Padverkan avvecklingsfas

Under avvecklingsfasen kan undervattensljud forekomma vid nedmonteringen av fundament och fran den 6kade
fartygstrafiken i omradet. Ljudnivaerna férvantas dock vara lagre dn under anlaggningsfasen eftersom det inte
forekommer nagra palningsarbeten. Andra potentiella effekter under avvecklingsfasen, s som undervattensljud
fran fartygstrafik, forvantas vara mindre eller jamforbara med paverkan under anlaggningsfasen. Paverkan under
avvecklingsfasen beddms ha mycket sma konsekvenser for tumlare och férsumbara konsekvenser for sél.
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Samlad bedé6mning

Anlaggning, drift och avveckling av vindpark Ran beddéms ha begransad paverkan pa tumlare med sma
konsekvenser varfér varken tumlarnas populationsutveckling, livsmiljer eller utbredningsomréde i Ostersjon
beddms padverkas pa kort eller lang sikt. Vindpark Ran beddms inte heller paverka tumlarnas forutsattningar att
na en gynnsam bevarandestatus pa vare sig lokal eller biogeografisk niva.

Sélar paverkas generellt i mindre grad an tumlare och anlaggning, drift och avveckling av vindpark Ran bedéms
aven for sal ha begransad paverkan med sma konsekvenser. Ingen paverkan pa salarnas populationsutveckling,
livsmiljoer eller utbredningsomrade beddéms férekomma vare sig pa kort eller lang sikt. Da vikare och knubbsal
inte bedoms forekomma i omradet annat an sporadiskt ar paverkan pa dessa arter &nnu mindre an for grasal.
Vindpark Ran beddms inte heller paverka salarternas forutsattningar att na en gynnsam bevarandestatus pa vare
sig lokal eller biogeografisk niva.
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1. Inledning

Ran Vindpark AB planerar en etablering av en havsbaserad vindpark, Ran, i Egentliga Ostersjén éster om Gotland.
Vindpark Ran &r lokaliserad inom Sveriges sjoterritorium, cirka 12 kilometer 6ster om Gotlands Ostkust, Figur 1.1.
Inom omradet varierar vattendjupet mellan cirka 40 och 85 meter.

Parkomradet for vindparken uppgar till cirka 327 kvadratkilometer och fullt utbyggd kommer parken att omfatta
90-121 vindkraftverk med en maximal totalhdjd pa 310 meter. Parken forvantas ha en installerad effekt om cirka
1,8 GW och forvantas kunna generera omkring 8 TWh fornybar el per ar.

=17
Teckenférklaring NIRAN\S
CJRan Ran
- - - Sjoterritoriets grans i havet DATUM: 2023-12-07

UPPDR.NR. 32402846-001
RITAD AV: MADE
UL: CLVE

—— Sveriges ekonomiska zon

Bakgrundskartor:
©Lantmateriet

Figur 1.1. Oversikt av vindpark Rans planerade ldge i Ostersjon.

Denna rapport ar framtagen som en del i arbetet med miljokonsekvensbeskrivningen for att utreda omradets
betydelse for marina daggdjur samt bedéma vilken pdverkan etableringen av en vindpark kan ha fér marina
déggdjur i omradet. Anslutningskablarna till land behandlas inte i denna rapport, eftersom de kommer hanteras
i en egen tillstdndsansokan.
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2. Metodbeskrivning

2.1 Paverkansfaktorer

De paverkansfaktorer som &r relevanta for och kommer att beaktas vid bedémningen av péaverkan pa marina
daggdijur fran den planerade vindparken i olika faser redovisas i Tabell 2.1 nedan. Den framsta paverkansfaktorn
for marina daggdjur ar undervattensljud som uppstar under vindparkens olika faser. De hogsta nivaerna av
undervattensljud uppstar under anlaggningsfasen.

Tabell 2.1. Paverkansfaktorer som uppkommer under vindparkens anldggnings-, drifts- och avvecklingsfas.

Paverkansfaktor Anldaggningsfas Driftsfas Avvecklingsfas
Undervattensljud X X X
Sedimentspridning inkl. X X
fororeningsspridning

Elektromagnetiska filt X

Reveffekt X X

2.1.1 Worst case

| denna rapport utgar worst case fran de scenarier som férvantas ha storst paverkan pa marina daggdjur inom
vindparken och ndromradet for respektive pdverkansfaktor. Worst case-ansatsen gor att den faktiska
miljopaverkan som uppstar kan vara mindre omfattande, men i praktiken inte mer omfattande én vad som
beskrivs i denna rapport. Konsekvensbedémningen som har gjorts ar fér anlaggning av hela vindparken, det vill
sdga paverkans storlek enligt worst case for installation av ett fundament tillsammans med varaktigheten av
anlaggningen for alla fundament i vindparken. Konsekvensbedémningen har inkluderat f&reslagna
skyddsatgarder (avsnitt 5).

For undervattensljud under anldggningsfasen har palning av fyra pinpile férankringar (fem meter i diameter) for
fackverksfundament identifierats som worst case for marina daggdjur, se ljudmodellering i Bilaga B.3.A Ran OWF.
Underwater noise prognosis. Construction and operation, NIRAS. Worst case-scenariot inkluderar anvandandet av
mjuk uppstart och ramp up samt ljuddampning motsvarande dubbla bubbelgardiner (DBBC). Vindparken bestar
som mest av 121 vindkraftverk och fyra hégspanningsplattformar. For ytterligare beskrivning av fundamenten
hanvisas till Bilaga C Teknisk projektbeskrivning.

For sedimentspridning har paverkans storlek och omfattning i bedémningarna i stéllet baserats pa det worst case-
scenario som orsakar de hogsta halterna av sedimentsuspension och storst mangd sedimentation i omradet. Det
som beddms som worst case ar anlaggning av 121 monopile-fundament med diameter om 12 meter, anldggning
av 4 plattformar férankrade med 16 palar per plattform och hdgtrycksspolning for 318 kilometer internkabel.
Som skyddsatgérd har ett scenario dar sedimentet slapps ut vid havsytan uteslutits och darfér utgar worst case
fran att sedimentet slapps ut nara botten, se sedimentspridningsmodellering i DHI (2024).

Vindparkens slutliga utformning och vilka anlaggningsmetoder som kommer att anvdndas kommer att
bestdammas under detaljprojekteringen.
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2.2 Dataunderlag

2.2.1 Befintliga data

Under 2011-2013 undersoktes férekomsten av tumlare i Ostersjén med hjélp av tumlardetektorer i ett projekt
kallat SAMBAH (SAMBAH 2016, Carlén m.fl. 2018). Genom SAMBAH-studien uppskattades tatheten av tumlare
via modelleringar baserade pa bland annat djup, bottensluttning och bottentopografins komplexitet. Studien
omfattade 304 passiva akustiska tumlardetektorer, sa kallade C-PODs, som var placerade &ver stora delar av
Ostersjon. En av detektorerna var placerad inom parkomrédet fér vindpark Ran, se Figur 2.1.

| studien understktes omraden med ett djup pa 5-80 meter och saledes &r inga omraden djupare dn 80 meter
med i SAMBAH-studiens modelleringar. Omraden djupare dn 80 meter undersoktes inte bland annat pa grund
av att de ofta ar ett olampligt habitat for tumlare med syrefattiga eller syrefria forhallanden (Amundin m.fl. 2022).

Lithuania

«* . T
*" . . 1
o .. ° -'. ,("E ‘,,\ = = = May-Oct management border
- L
. .. .. bl May-Sept management areas
*0 L] . v
S0 T . Lf_/? - Baltic Proper population
L e Belt Sea population
. .:/g_,} Poland I North Sea population

* Location of tracking experiment
0 50 100 200 km .
| | *  Survey station

T T T T
10°E 15°E 20°E 25°E

Figur 2.1. Positioner for C-PODs inom SAMBAH-studien (SAMBAH 2016). Den streckade linjen visar den fédreslagna
férvaltningsgrénsen fér tumlare frdn Ostersjépopulationen under sommaren (maj-oktober) (Sveegaard m.fl. 2015). Réd
markering visar ungeférlig position for parkomrddet for vindpark Ran. En tumlardetektor var placerad inom parkomradet. Figur
reviderad fran Amundin m.fl. (2022).

Inom den nationella miljoovervakningen pagar sedan 2017 insamling av data med hjalp av tumlardetektorer pa
ett antal platser i Ostersjon, se avsnitt 2.2.2. Data frén den nationella miljdévervakningen har laddats ner frén
SMHI SHARKweb (2023).
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2.2.2 Faltundersokningar med tumlardetektorer

Tumlardetektorer av modell C-POD och F-POD é&r akustiska 6vervakningsinstrument som passivt lyssnar efter
tumlare och delfiner. Detta gér de genom att kadnna igen klicktdgen som valarna producerar nar de anvander
ekolokalisering for att hitta bytesdjur, orientera sig, samt interagera med varandra. Viktigt att notera med
tumlardetektorer av typ C-POD och F-POD é&r att den maximala detektionsradien &r cirka 400 meter. Syftet med
tumlardetektorer &r att spela in data 6ver tumlarnas klicktag, vilket sedan kan anvandas for att analysera den
spatiala och temporala utbredningen av tumlare i omradet. Typen av data som erhalls fran dessa tumlardetektorer
ar normalt i formatet "tumlarpositiva minuter” per dag, men data gar dven att exportera i andra tidsintervall eller
former.

Den 4 juni 2023 placerades fyra tumlardetektorer av modellen F-POD (Chelonia Ltd) ut utanfér Gotlands norddstra
kust inom omradet for den planerade vindparken (station PV_10, PV_24, PV_28 och PV_40, Figur 2.2).
Tumlardetektorerna fastes med en tva meter lang tamp till betongvikter, som forsiktigt sdnktes ned och
forankrade detektorerna vid havsbotten. Metodiken foljer den som anvands inom miljéévervakningen och som
aven anvandes i SAMBAH-studien (Owen m.fl. 2021, SAMBAH 2016). Genom detektorernas positiva flytkraft
svavar de vertikalt med hydrofonen vinklad mot ytan, cirka tvd meter ovanfor botten.

Teckenférklaring NI R;\S
CJRan ¥ Tumlardetektor  pjyp [0 40-50m Ran
- - - Sjdterritoriets gréns i havet | <10 m BN 50-75m DATUM: 2023-12-07
— Sveriges ekonomiska zon 110-20m [ 75-100m UPPDR.NR. 32402846-001
— RITAD AV: MADE
[120-30m M 100-150m UL: CLVE

[130-40m HH>150m
Bakgrundskartor:
©Lantmateriet, EMODnet

Figur 2.2. Positioner for utplacerade tumlardetektorer i vindpark Ran.
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Tabell 2.2. Overblick av stationsnamn, ungefdrligt djup pé platsen och tidsperiod av inspelade data med detektioner fér den egna
undersdkningens F-PODs. Viktigt att notera dr att det kan férekomma dataférluster i perioden fér insamlade data.
Tumlardetektorerna ligger fortfarande kvar och samlar in data.

Stationsnamn Djup (m) Tidsperiod f6r data (i manader)
PV_10 84 06/2023-12/2023 (6 manader)
PV_24 47 06/2023-12/2023 (6 manader)
PV_28 85 06/2023-12/2023 (6 manader)
PV_40 45 06/2023-12/2023 (6 manader)

Detektorerna i den egna undersdkningen har legat utplacerade sedan juni 2023 (Tabell 2.2). Var tredje till sjatte
manad laddas data ned och batterier byts ut. Det senaste batteribytet dgde rum i december 2023. Hittills finns
darfor data fran 6 manaders undersokning. Det saknas data fran station PV_28 mellan september och december
2023. Detta kan till exempel bero pa problem med batterierna eller korrupta datafiler. Byte av batterier utfors for
att kunna fortsatta undersdkningen och samla in kontinuerliga data. Ett uppehdll pa cirka en timme skapas i
respektive detektors dataserie nar den tas upp for batteri- samt minneskortsbyte innan den placeras ut igen.
Detektorerna placeras vid varje batteribyte ut pa samma plats som de togs upp fran.

Inspelade data fran de inhdmtade minneskorten analyserades i programvaran for F-POD (FPOD.exe). Data
exporterades fran varje detektor som en summa av “"porpoise positive minutes” (kallas fortsattningsvis
detektionspositiva minuter eller DPM) per dag. "DPM per dag" ar samma format pa data som anvands i nationella
miljédvervakningens tumlarundersdkningar.

2.2.2.1 Jdimférelser F-POD/ C-POD

F-PODs ar en mer utvecklad version av C-PODs och bygger pa samma teknologi. F-PODs kan detektera klicktag
battre an C-PODs eftersom de har storre kanslighet i sina detektioner (Stensland Isaeus m.fl. 2021). Detta gor att
F-PODs detekterar fler DPM fran samma individer, inte att F-PODs detekterar flera individer av tumlare.

2.2.3 Faltundersokningar eDNA
NIRAS har utfért eDNA-provtagningar inom parkomradet under juni och september 2023 for att undersdka
forekomst av fisk och marina daggdjur (Bilaga B.2 Ran 2023 - filtundersékningar).

2.24 Berakningar och platsspecifik modellering av undervattensljud i Ran

For att beddoma paverkan pad marina daggdjur fran anldggningen av vindpark Ran har NIRAS utfort platsspecifika
undervattensljudmodelleringar for de undersékningar infér byggnation och de anlaggningsarbeten som kan
medféra kraftigast undervattensljud (se Bilaga B.3.A, Bilaga B.3.B Ran OWF. Underwater noise. Geophysical
activities, NIRAS, Bilaga B.3.C Ran OWF. Underwater noise. Geotechnical activities, NIRAS). Riktlinjer eller
troskelvarden for att begrénsa undervattensljud under anldggningsarbeten av havsbaserade vindparker har tagits
fram av flera lander och internationella organisationer, men standardiserade riktlinjer saknas for att bedéma
beteendepaverkan for marina daggdjur. | modelleringarna i denna rapport har troskelvardet for
beteendepaverkan pa tumlare som rekommenderas av Tougaard (2021a; Tabell 2.3) anvants. Det rader bred
enighet om de troskelvarden for permanent (PTS) och tillféllig horselnedsattning (TTS) som Southall m.fl. (2019)
foreslar, som darfor anvands har (Tabell 2.3). Nedan beskrivs dessa berdkningar och modelleringar mer utforligt.
For mer detaljerad information och bakgrund, se rapporterna for de geofysiska undersékningarna (Bilaga B.3.B),
geotekniska undersdkningarna (Bilaga B.3.C) samt anldggningsarbeten och drift (Bilaga B.3.A).
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Tabell 2.3. Viktade tréskelvirden for TTS, PTS och undvikandebeteende fér marina déggdjur enligt NOAA (2018), Southall m.fl.
(2019) och Tougaard (2021a). De artspecifikt viktade virdena refereras som “xx". VHF = Very High-frequency cetaceans. PCW =
Phocid Carnivores in Water.

Troskelvarde Troskelvarde
LE,cum,24h,xx [dB re.1 ”Pazs] Lp,125ms,xx [dB re.1 ”Pa]
Art Simhastighet PTS TTS Undvikandebeteende
(m/s)
Icke-impulsiva Impulsiva Icke-impulsiva Impulsiva Impulsiva
Tumlare (VHF) 1,5 173 dB 155 dB 153 dB 140 dB 103 dB
sal (PCW) 1.5 201 dB 185 dB 181 dB 170 dB Saknas
2.24.1  Modelleringar av undervattensljud vid geofysiska undersékningar

For att undersdka havsbotten innan anldggning kan olika geofysiska metoder anvdndas. Samtliga metoder
anvands for att kartlagga havsbotten for att ta reda pa sedimentets komposition, tjocklek, och andra karaktérer.
P4 lite olika satt skickar dessa metoder ut pulser av ljud som tréanger in i botten och sedan studsar tillbaka till
fartygets matsystem. For att utvardera undersdkningarnas paverkan pa marina daggdjur utférdes modelleringar
for tre olika undersdkningsmetoder samt for dess samtida anvandning (Bilaga B.3.B):

e Metod 1: Innomar Medium 100 parametric sub bottom profiler (SBP)
e Metod 2: Geosource 200-400 Sparker

e Metod 3: Airgun Sercel mini GI 5 - 60 in3

¢ Metod 4: Samtida anvandning av SBP, Sparker och Airgun

Modelleringarna utférdes pa tre geografiska positioner inom omradet for den planerade vindparken. Positionerna
ar samma som de som visas i Figur 2.3 (Bilaga B.3.A).

Undersdkningsmetoder med sidoavsdkande sonar och multistraleekolod kommer att utféras med en ljudfrekvens
som overstiger 200 kHz vilket ligger utanfor tumlares och sélars hérselomraden, varfor ingen paverkan férvantas
av de metoderna.

2.24.2 Berdkningar av undervattensljud vid geotekniska undersékningar
Infor installation av fundament, kablar och rérledningar kan dven geotekniska undersékningar av havsbotten
genomfdras. NIRAS har sammanstéllt befintliga empiriska data samt utfért berakningar for att kunna bedéma
paverkan pa marina daggdjur av undervattensljud genererade av geotekniska undersékningar (Bilaga B.3.C).
Undervattensljud frdn de geotekniska undersdkningarna inkluderar ljud frdn provborrning, vibrocorer, Cone
Penetration Test (CPT) och fartygets dynamiska positioneringssystem (DP).

Har jamfors empiriska data pa undervattensljud av geotekniska undersékningar med troskelvarden foér marina
déaggdjur avseende undervattensljud. De troskelvarden som anvéndes finns presenterade i Tabell 2.3. Samtliga
typer av geotekniska undersdkningar som utvarderas har klassas som icke-impulsiva.

2.24.3  Modelleringar av undervattensljud vid anldggning

Modelleringar for att utvardera paverkan pa marina déaggdjur av undervattensljud genererade vid anldaggning av
parken fokuserade pa installation av fundament, ndrmare bestamt palning. Palning ar processen for att driva ner
fundament i havsbotten for forankring av vindkraftverk. Ljud fran palning under anldggningsfasen ar den aktivitet
som har storst paverkan pd marina daggdjur vid anldggningen av vindparker till havs eftersom ljudet kan na
nivader som kan fa en allvarlig negativ paverkan pa korta avstand (Madsen m.fl. 2006).
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Modelleringen bygger pa rekommendationerna fran danska Energistyrelsen (2022) och kumulativa ljudnivaer
(Lecum24) 8r modellerade dver den tid som en komplett palning (24 timmar, konservativt uppskattat) berdknas ta.
Den kumulativa ljudnivdn anvénds for att berdkna pa vilket avstdnd som TTS och PTS kan uppkomma. |
modelleringen &r antaget att det som ljuddampande skyddsatgarder anvands dubbla bubbelgardiner (DBBC) for
fackverksfundament och en kombination av DBBC och Hydro Sound Damper (HSD) fér monopilefundamentet.
Vid modelleringen utvarderades foljande fundament, med skyddsatgarder inom parentes:

¢ Monopile fundament upp till 14 meter i diameter (med DBBC + HSD)
e Fackverksfundament med 3-4 pin piles upp till 5 meter i diameter (med DBBC)

Den vanligaste metoden for att forankra fundament i botten ar genom hydraulisk slagpalning. Palningen
karaktdriseras av en snabb 6kning i energinivd med kort varaktighet och pd grund av detta genererar den
intensiva nivaer av undervattensljud (Madsen m.fl. 2006, Bellmann m.fl. 2020). Palningsljudets intensitet paverkas
bland annat av diametern pa palen, dar storre diameter ger hogre intensitet (Bellmann m.fl. 2020). Modelleringen
antar att palningen utférs med mjuk uppstart och ramp up. Med o©kande energi i slagen okar aven
undervattensljudet fran palningen, vilket ger de marina daggdjuren mgjlighet att forflytta sig fran platsen for
anlaggningsarbetet innan ljudnivaerna riskerar att bli skadliga. Modelleringen inkluderar att tumlare och sal
kommer avldgsna sig frdn palningsarbeten i en hastighet pd 1,5 meter per sekund, vilket ar ett konservativt
antagande om simhastigheten (Tougaard & Michaelsen 2018).

Modelleringen av undervattensljud fran palning har genomforts for tre positioner inom parkomradet (Figur 2.3).
Positionerna valdes utifrdn ett worst case perspektiv dar den stdrsta ljudspridningen férvantas baserat pa kdnda
geologiska och hydrologiska faktorer. P4 grund av skillnader i djup vid de olika positionerna, samt skillnad i
djupkrav pa de olika fundamenten presenterade ovan, har modelleringar endast gjorts for lampliga
kombinationer av fundament och position (se tabell 6.8 i Bilaga B.3.A). Modelleringen genomfdrdes for mars
manad, vilket &r worst case med avseende pa ljudspridningen pa grund av miljéfaktorer som temperatur och
salthalt samt ljudhastighetsprofilen.
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Figur 2.3. Positioner valda for modelleringen av undervattensljud vid pdlning. Positionerna dr markerade med gula stjirnor
(Bilaga B.3.A).

3. Omradesbeskrivning
3.1 Tumlare i Ostersjon

| Ostersjon férekommer tvé populationer av tumlare &ret om: Balthavspopulationen som finns frén mellersta
Kattegatt till sydvéstra Ostersjon strax dster om Bornholm och Ostersjépopulationen som framst uppehaller sig i
Egentliga Ostersjon (Lah m.fl. 2016, Sveegaard m.fl. 2015, Wiemann m.fl. 2010). Det &r endast tumlare fran
Ostersjdpopulationen som férvantas férekomma inom parkomrédet. Information fran historiska observationer
och uppgifter om bifangster av tumlare vittnar om att tumlarna har varit betydligt fler och haft ett storre
utbredningsomrade i Ostersjén dn de har idag (Havs- och vattenmyndigheten 2021, Koschinski 2001). Tumlarna
i Ostersjon minskade kraftigt i antal under 1900-talet till féljd av jakt, bifangster i garnfiske och dven pa grund av
miljoféroreningar som paverkar fertiliteten negativt (Koschinski 2001, Murphy m.fl. 2015). Den senaste
uppskattningen av antalet tumlare i Ostersjdpopulationen baserad p& data fran SAMBAH-studien uppskattar
populationen till cirka 500 individer (95 procent konfidensintervall: 71-1 105) och omkring hélften antas vara
reproduktiva individer (Amundin m.fl. 2022). Det ar denna populationsuppskattning som har anvants i denna
rapport.

SAMBAH-studien visar att omradet kring Hoburgs bank och Midsjébankarna i Egentliga Ostersjon ar ett sérskilt
viktigt omrade foér Ostersjépopulationen, da tumlarna samlas dar under sommaren nar de foder sina kalvar, ger
di och parar sig (Carlstrom & Carlén 2016, Carlén m.fl. 2018) (Figur 3.1 till vanster). Omradet har, baserat pa
SAMBAH-studien, pekats ut som ett Natura 2000-omrade med tumlare som utpekad art. Data fran SAMBAH-
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studien visar att tumlarna ar mer utspridda under vinterhalvaret (Figur 3.1 till hoger) och uppehaller sig da
troligtvis i omraden med stor tillgdng pa foda (Gilles m.fl. 2011, Santos & Pierce 2003).

Finland Finfand
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Figur 3.1. Uppskattade tdtheter av tumlare i Egentliga Ostersjén (antal individer per kvadratkilometer) under maj—oktober (till
vénster) och november—april (till hdger) (SAMBAH 2016). Den réda markeringen visar den ungefdrliga positionen for vindpark
Ran. Undersdkningen tdcker inte de vita omradena.

Flera studier har visat att tatheten av tumlare ar kopplad till den lokala férekomsten av féda och produktiva
omraden sa som utsjobankar (Embling m.fl. 2010, Gilles m.fl. 2011, Sveegaard m.fl. 2012a, Stalder m.fl. 2020). |
Ostersjon sker kalvningen i juni—juli och parningen kring augusti. Honan féder en kalv drygt tio manader senare
och diar darefter kalven i atta till tio manader (Bérjesson & Read 2003, Lockyer & Kinze 2003). Unga kalvar har
samre simformaga och ar sarskilt beroende av nérheten till honan. Honorna ar darfér beroende av lattillganglig
foda under den period da de har en ung kalv. Eftersom tumlarna blir knsmogna sent i livet och mgjligheten att
fa manga kalvar ar begransad (Kesselring m.fl. 2017) & sommaren en kanslig period fér populationen i stort.

Baserat pa resultaten fran SAMBAH-studien har dven viktiga omraden fér Ostersjépopulationen av tumlare pekats
ut. De viktiga omradena utgors av omraden med minst 20 procent sannolikhet for forekomst, vilket ringar in cirka
30 procent av Ostersjdpopulationen (Carlstrém & Carlén 2016). Parkomradet fér vindpark Ran éverlappar till viss
del med ett omrade som har pekats ut som viktigt under varen (februari—april), se Figur 3.2. Vart att notera ar
dock att dessa viktiga omraden utgar fran en modellering av sannolikhet for detektion av tumlare i SAMBAH-
studien, varfér granserna for de viktiga omradena inte bor ses som helt exakta, utan tumlare ror sig i verkligheten
mer utspritt snarare dn begrdnsat inom snara avgransade omraden. Baserat pa bland annat de modellerade
viktiga omrédena har flera skyddsvarda omraden pekats ut fér Ostersjépopulationen (Carlstrém & Carlén 2016).
Det narmaste skyddsvarda omradet i relation till vindpark Ran ar Natura 2000-omradet Hoburgs bank och
Midsjobankarna, som ligger pa ett avstand av ungefar 81 kilometer fran parkomradet. Detta omrade anses vara
det allra viktigaste omradet att skydda fér Ostersjopopulationen (Carlstrém & Carlén 2016). Tatheten av tumlare
ar 1&g i hela Ostersjon (Figur 3.1), vilket medfér att sannolikheten fér detektion ocksd ar relativt 1dg bade vinter
och sommar, se Figur 3.2 och Figur 3.3.
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Figur 3.2. Karta éver viktiga omrdden fér tumlare frén Ostersjopopulationen under vinter (bldrandig markering) och vdr
(gulrandig markering) (Carlstrém & Carlén 2016). Gradienten visar modellerad sannolikhet fér detektion av tumlare som medel
fér manaderna november—april (SAMBAH 2016). Omraden ddr sannolikhetsdata saknas (ljusbla fdrg) anger djup stérre dn 80
meter, vilka inte undersoktes i SAMBAH-studien.
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Figur 3.3. Karta 6ver viktiga omrdden fér tumlare frén Ostersjdpopulationen under sommar (rédrandig markering) och hést
(orangerandig markering) (Carlstrém & Carlén 2016). Gradienten visar modellerad sannolikhet fér detektion av tumlare som
medel fér mdnaderna maj—oktober (SAMBAH 2016). Omraden ddr sannolikhetsdata saknas (ljusbla fdrg) anger djup stérre dn
80 meter, vilka inte undersdktes i SAMBAH-studien.

Owen m.fl. (2021) jamforde férekomsten av tumlare mellan 2011-2013 och 2017-2020 vid tolv lokaler
gemensamma for den nationella miljodvervakningen och SAMBAH-studien, for att undersdka forandringar i
populationen mellan de tva tidsperioderna. De fann att de dagliga detektionerna hade 6kat med 29 procent
mellan maj—oktober (som &r parningssasongen) under 2017-2020 i jamforelse med 2011-2013. Detta kan indikera
att tumlarna i Ostersjon haller pa att terhdmta sig eller i alla fall att populationsnedgéngen har avstannat (Owen
m.fl. 2021). Det ar inte kant vad som kan ha orsakat 6kningen i detektioner av tumlare, men en bidragande orsak
kan vara den reduktion av fisket som skett de senaste aren. Omradet som Owen m.fl. (2021) undersokte innefattar
Norra Midsjébanken samt vattnet séder om Oland, ungefar 200 kilometer ifrén parkomradet fér vindpark Ran.
Detta avstand ar for stort for att det ska vara mgjligt att dra nagra slutsatser angaende en eventuell 6kning av
detektioner inom parkomradet.
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Tumlarpopulationen i Ostersjon utsatts idag for flera olika hot dar bifangster i fisket och miljéféroreningar anses
vara de allvarligaste hoten (HELCOM 2013, Hammond m.fl. 2008, ICES 2015, ICES 2016). Andra hot &r
habitatforstorelse, habitatforluster, undervattensbuller, marint skrép sd som tappade fiskeredskap, minskad
tillgdng pa byten och samre kvalitet med avseende pa energiinnehall hos byten.

Det finns inga palitliga eller aktuella skattningar av tumlarbifangster i Ostersjoén (Havs- och vattenmyndigheten
2021). Bifdngsten av tumlare sker framst i garnfisket och bifdngstfrekvensen 6kar med 6kad maskstorlek pé
fiskenatet (Northridge m.fl. 2016, Palka m.fl. 2008). | Ostersjén har fiskeanstrangningen fran svenskt fiske minskat
med aren. Fiskeanstrangningen med finmaskiga garn har minskat kraftigt, medan fiskeanstrdngningen med
stormaskiga garn har varit relativt konstant mellan &ren 2001 och 2015 (Havs- och vattenmyndigheten 2021).
Enligt en ytterligare studie minskade garnfisket med 45 procent 6éver hela Ostersjén mellan 2009 och 2018 (ICES
2020). Den reducerade fiskeanstrangningen i Ostersjon kan méjligtvis ha lett till en minskad bifangst av tumlare
(Owen m.fl. 2021).

| Ostersjon &r tumlare utsatta for mycket héga nivaer av miljoféroreningar, framst bioackumuleras lipofila
(fettldsliga) amnen s& som polyklorerade bifenyler (PCB:er), diklordifenyltrikloretan (DDT), samt andra organiska
féreningar och tungmetaller (Bruhn m.fl. 1999, Berggren m.fl. 1999). Dessa har visat sig paverka fertiliteten hos
tumlare och det &r berdknat att Ostersjopopulationen utsatts fér upp till 254 procent hégre medelvarden av
PCB:er an populationerna i Kattegatt och Skagerrak (Bruhn m.fl. 1999, Berggren m.fl. 1999). P4 senare ar har dock
nivéerna av de tidigare namnda miljéféroreningarna sjunkit i Ostersjén (Viklund 2019, Sveriges vattenmiljé 2023).
Daremot okar nivaerna av flera andra kemikalier, exempelvis bensener, polycykliska aromatiska kolvaten och
CEC:er (Contaminants of Emerging Concern), som ocksa ar halsofarliga men vars konsekvenser i dagslaget inte ar
helt kinda (Ostersjécentrum 2023).

Okade ljudnivaer pa grund av anlaggningsaktiviteter till havs och andra ljudalstrande aktiviteter kan ocksa péverka
tumlare i Ostersjon. Denna typ av paverkan har 6kat i takt med att vi méanniskor exploaterar fler och fler omraden.
Utvecklingen av skyddsatgarder for att minska paverkan av de 6kade ljudnivderna har ocksa avancerat mycket
under de senaste aren (Duarte m.fl. 2021).

Tumlaren omfattas av EU:s art- och habitatdirektiv (92/43/EEG) i bilaga 2 och 4, med malet att en gynnsam
bevarandestatus ska uppnds och bevarandeomrdden ska upprattas. | Sverige har art- och
habitatdirektivet implementerats i svensk lag genom bade artskyddsforordningen (2007:845) och férordning
(1998:1252) om omradesskydd enligt miljobalken m.m. | Artdatabankens nationella rodlista (SLU Artdatabanken
2020) &r tumlaren som art klassad som livskraftig (LC) medan den genetiskt distinkta Ostersjépopulationen av
tumlare &r klassad som akut hotad (CR). Enligt Sveriges senaste rapportering till art- och habitatdirektivet 2019
bedémdes bevarandestatusen fér Ostersjopopulationen som dalig. Tumlare skyddas &ven av Agreement on the
Conservation of Small Cetaceans of the Baltic and North Seas (ASCOBANS), en regional éverenskommelse som
lyder under Bonnkonventionen och HELCOM. ASCOBANS-Overenskommelsen anger att medlemsstaterna ar
skyldiga att "Arbeta mot effektiv férvaltning som minskar pdverkan pé tumlare av aktiviteter som allvarligt pdverkar
deras fédoresurser, och férhindra andra signifikanta stérningar, framfér allt av akustisk karaktér” (ASCOBANS
2012). Medlemsstaterna har ocksa alagts att skriva under Jastarniaplanen (ASCOBANS 2002) som framhaver
utsattheten hos Ostersjétumlare dir méalet ar att aterskapa en livskraftig tumlarpopulation i Ostersjén genom att
minska bifangsterna i yrkesfisket.

3.2 Tumlarens ekologi
Tumlare &r en toppkonsument och har en viktig roll i ekosystemet. Den blir cirka 1,5-1,9 meter [ang med en vikt

pa mellan 50 och 80 kg. Eftersom tumlaren &r en liten val som tillhér de jamnvarma daggdjuren och lever i kalla
tempererade vatten har den hdg energiomséattning (Koopman 1998, Lockyer & Kinze 2003, Lockyer 2007). Pa
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grund av det hoga energibehovet behdver tumlare i princip jaga konstant (Wisniewska m.fl. 2016, Kyhn m.fl.
2018). Studier av maginnehall visar att tumlare dter manga olika fiskarter, men strémming (Clupea harengus) och
torsk (Gadus morhua) dominerar kosten. Andra vanligt forekommande arter ar skarpsill (Sprattus sprattus),
smorbult (Gobidae spp.) och oOvriga torskfiskar (Gadidae sp.) (Andreasen m.fl. 2017, Borjesson m.fl. 2003,
Sveegaard m.fl. 2012a). Flera studier har visat att tatheten av tumlare ar kopplad till produktiva omréden och den
lokala férekomsten av bytesdjur (Embling m.fl. 2010, Gilles m.fl. 2011, Sveegaard m.fl. 2012b, Stalder m.fl. 2020).

Tumlare lever vanligen ensamma eller i sma grupper som kan besta av nadgra honor och deras kalvar eller en liten
grupp hanar. Tumlare kan bli uppemot 15-20 &r gamla, men medellivslangden &r omkring tolv ar. De blir
kdnsmogna mellan tre och fem ars alder. Detta gor att de har fa tillfallen att reproducera sig under sin livstid. De
reproducerar sig huvudsakligen sdsongsvis och honorna antas atervanda till platsen dar de foddes for att foda
sina kalvar, ge di och para sig. Sammantaget gor detta att tumlare har en 1dg maximal tillvdxthastighet pa cirka
4-9 procent per ar (Barlow & Boveng 1991, Woodley & Read 1991, Caswell m.fl. 1998, Lockyer & Kinze 2003). For
Ostersjopopulationen beraknas den maximala tillvaxthastigheten till 2,3 procent per &r vid antagande om franvaro
av bifdngster och paverkan fran reproduktionshdmmande miljdgifter (Cervin m.fl. 2020). Den Ilaga
tillvaxthastigheten gor att tumlare som art ar kénsliga for paverkan speciellt under perioden da de foder sina
kalvar och parar sig. Diande kalvar ar sarskilt utsatta da honorna ar extra kénsliga fér storning under denna period
och en separation, sarskilt under den forsta tiden, kan fa stora konsekvenser for kalvens dverlevnad.

Horseln ar ett viktigt sinne for tumlare eftersom de anvénder sig av ljud for att kommunicera, navigera och jaga,
precis som Ovriga tandvalar. Tumlare anvénder sig av ekolokalisering dar de producerar hdgfrekventa ljud och
lyssnar efter reflekterande ekon for att fa en uppfattning om sin omgivning (Miller 2010, Wisniewska m.fl. 2016,
Villadsgaard m.fl. 2007). Detta gor att tumlare kan navigera och jaga utan att vara beroende av ljus (Mghl &
Andersen 1973, Akamatsu m.fl. 2005, Wisniewska m.fl. 2016). Flertalet studier har visat att tumlare generellt sett
har bra horsel och kan hora ljud dver ett brett frekvensspektrum (Andersen 1970, Kastelein m.fl. 2002, Kastelein
m.fl. 2010), men de hor inte lika bra vid alla frekvenser. Tumlarens horsel ar god inom frekvensomradet 16-140
kHz och allra bast mellan 100 och 140 kHz, dar horseltroskeln ligger kring 33 dB re 1 pPa (Kastelein m.fl. 2002).
Detta sammanfaller med frekvensspannet med hogst energi i tumlares ekolokalisering (120-130 kHz) (Mghl &
Andersen, 1973).

Eftersom horseln ar ett viktigt sinne for tumlaren kan de paverkas av forhojda nivader av bade impulsivt
undervattensljud fran till exempel palning samt kontinuerligt undervattensljud fran till exempel battrafik och fasta
installationer. Beroende pa ljudkallan kan ljud fardas langt och snabbt i vatten, cirka fyra ganger fortare an i luft,
eftersom vatten har hogre densitet an luft. Hur ljudkéllan paverkar tumlare beror pa ljudets frekvensspann,
intensitet, varaktighet och mottagarens hérselomfang. Ljudets akustiska energi forsvagas nar ljudet fardas genom
vatten, vilket medfor att paverkan ocksa &r starkt korrelerad till tumlarens nérhet till ljudkallan.

3.3  Sili Ostersjon

Det finns tre arter av sal i Ostersjon: grésal (Halichoerus grypus), knubbsal (Phoca vitulina) och vikare (Pusa
hispida). Alla tre arterna var nara utrotning under 1970-talet som ett resultat av intensiv saljakt kombinerat med
PCB- och DDT-foéroreningar som stérde salhonornas reproduktionsférméga. Séljakt och anvéandning av PCB och
DDT forbjéds under 1980-talet, och sedan dess har salpopulationerna sakta vuxit till sig. Aven om
populationsstorlekarna ar langt ifran vad de uppskattas ha varit vid borjan pa 1900-talet tros populationerna pa
vissa platser vara nara ekosystemets barformaga (HELCOM 2018a, 2023a). Alla tre arterna ar skyddade genom
EU:s art- och habitatdirektiv i bilaga 2 och 5 samt den svenska artskyddsférordningen. Framfor allt grasal kan
forekomma i och omkring parkomradet, men enstaka individer av knubbsél och vikare kan ocksa sporadiskt
befinna sig i omradet (Figur 3.4). (HELCOM 2023d, HELCOM 2023e, SLU Artdatabanken 2023a, SLU Artdatabanken
2023b, SLU Artdatabanken 2023c).
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Figur 3.4. Observationer av grdsdl (orange markering), knubbsdl (réd markering) och vikare (gul markering) (SLU Artdatabanken
2023a, 2023b, 2023c) samt kinda liggplatser for grdsdl (bl markering) (HELCOM 2023b) kring Ran. Natura 2000-omradet
Gotska Sandén-Salvorev och nationalparken Gotska Sandén, ddr grasdl dr en utpekad art, dr markerade med gréna linjer.

3.3.1 Grasal
Grésal ar den vanligast férekommande sélarten i hela Ostersjon. Det anses troligt att det idag finns éver 60 000

individer (HELCOM 2023a) och populationen &r beddmd som livskraftig (LC) enligt den svenska rodlistan (SLU
Artdatabanken 2020). Grasélar kan réra sig dver stora omraden i Ostersjon, vilket pévisas i en studie av Dietz m.fl.
(2003). | studien observerades en satellitsandarmarkt grasalshona simma fran Danmark till Estland (ungefar 820
kilometer) pa endast 15 dagar (Dietz m.fl. 2003). Dokumenterade landbeldgna liggplatser dar grasalar byter pals
finns bade pa Oland och Gotland. De omr&den som ligger narmst vindpark Ran ar beldgna langs Gotlands 6stkust,
cirka 13 kilometer frdn parkomradet, se Figur 3.4. Grasél ar en utpekad art i Natura 2000-omradet Gotska Sanddn-
Salvorev som ligger drygt 20 kilometer norr om vindpark Ran och nationalpark Gotska Sandén som ligger drygt

60 kilometer nordvast om vindpark Ran (Figur 3.4).
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3.3.2 Knubbsal

Knubbsélen &r indelad i tvd subpopulationer i Ostersjon: sydvistra Ostersjon och sédra Kalmarsund.
Kalmarsundspopulationen ar geografiskt och genetiskt skild fran ovriga populationer och det ar individer fran
den populationen som majligen kan forekomma inom parkomradet foér Ran. Denna subpopulation berdknas besta
av knappt 3 000 individer (HELCOM 2023c) och &r listad som sarbar (VU) enligt den svenska rodlistan (SLU
Artdatabanken 2020). Baserat pa inventeringsdata mellan aren 2003 och 2021 har Kalmarsundspopulation dkat
arligen med 9,9 procent (HELCOM 2023c). Narmaste kanda liggplatser fér knubbsal finns langs Olands dstkust
(HELCOM 2023d). Enstaka observationer av knubbsal har gjorts pa Gotland, se Figur 3.4 (SLU Artdatabanken
2023b). Eftersom arten ar relativt stationar och oftast inte ror sig stora strackor fran liggplatserna bedéms
sannolikheten for forekomst inom parkomradet vara liten.

3.3.3 Vikare

Den egna underarten av vikare som finns i Ostersjon, dstersjdvikaren (Pusa hispida botnica), bestér av tre
delpopulationer som forekommer i Bottenviken, Finska viken och Rigabukten inklusive Estlands kustvatten.
Enstaka individer fran den sistnamnda delpopulationen kan under den isfria perioden férekomma i och omkring
parkomradet, se Figur 3.4 (HELCOM 2023e, SLU Artdatabanken 2023c). Populationstrenden for vikare skiljer sig
at mellan delpopulationerna. | Bottenviken vaxer populationen langsamt och uppskattas till omkring 20 000
individer. Varken i Finska viken eller i Rigabukten och Estlands kustvatten har ndgon positiv populationstrend
observerats och populationen i Finska viken uppskattas till endast ungefar 100 individer. Populationen i
Rigabukten och Estlands kustvatten uppskattas besta av ungefar 1500 individer (HELCOM 2023f). En minskad
isperiod pa grund av klimatférandringar utgor ett stort hot mot vikaren eftersom arten &r beroende av ett stabilt
istacke for att foda sina kutar. Vikare ar klassad som livskraftig (LC) pa den svenska rodlistan (SLU Artdatabanken
2020), men som sarbar (VU) pa HELCOM:s rodlista (HELCOM 2013).

3.4 Salarnas ekologi
Salar &r toppkonsumenter i Ostersjon. De anses allmant vara generalister, vilket innebér att de ater de arter som
finns tillgangliga. Darfor skiljer sig dieten at mellan olika tider pa aret och mellan geografiska omraden.

3.4.1 Grasal

Grésalen &r den storsta sélen i Ostersjon och kan har uppné en kroppslangd pa 1,6-2,3 meter och en vikt pd 100~
310 kg. Hanarna blir betydligt stoérre &n honorna. Honorna foder sina kutar i manadsskiftet februari-mars. Om
det rdder goda isforhallanden kan kutarna fédas pa havsisen, men annars foéds de pa land. Kutarna diar i ungefar
tre veckor. | slutet pa digivningsperioden parar sig sdlhonorna pa nytt och lamnar sedan kutarna for att lata dem
lara sig soka foda pd egen hand (SLU Artdatabanken 2023a). Grasélens diet varierar beroende pa vilket omrade
den lever i — kring exempelvis Gotland tycks fodan till storsta del bestd av stromming, skarpsill och torsk (Hjorth
Scharff-Olsen m.fl. 2019). En grasal beréknas ata omkring 2-3 procent av sin kroppsvikt i fisk om dagen. Det har
aven forekommit att grasal har dédat bade knubbsal (Westphal m.fl. 2023) och tumlare (Leopold m.fl. 2015,
Westphal m.fl. 2023).

3.4.2 Knubbsal

Knubbsalen uppnar en kroppslangd pa 1,45-1,85 meter och vager normalt mellan 65 och 100 kg, men vissa storre
hanar kan véga dnda upp mot 170 kg. Honorna féder vanligtvis en kut i juni manad. Kuten diar i tre-fyra veckor
och ger sig sedan av for att lara sig fodosoka pa egen hand. | slutet av digivningsperioden parar sig de vuxna
djuren. Palsbytet sker i slutet av juli till slutet av augusti och under denna tid samlas sélarna i stora flockar pa land.
De ar da beroende av bra liggplatser for att behalla kroppstemperaturen (SLU Artdatabanken 2023b). Hittills har
endast en studie undersokt dieten hos knubbsalar fran Kalmarsundspopulationen. Studien fann att majoriteten
av fodan utgors av al, foljt av ungefar lika delar skrubbskadda, sik och torsk samt en mindre andel piggvar (Hjorth
Scharff-Olsen m.fl. 2019). Knubbsélens foda varierar mycket mellan olika omraden, men enligt Hjorth Scharff-
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Olsen m.fl. (2019) tycks bottenlevande fiskarter foredras. Knubbsalar har beraknats ata ndgonstans mellan 3-9,6
procent av sin kroppsvikt i fisk per dag (Harkonen 1977; Markussen m.fl. 1990; Olesiuk 1993; Vernerback 2018).

3.4.3 Vikare

Vikaren &r Ostersjons minsta salart med en kroppslangd p& 1-1,75 meter och en vikt pd 32-140 kg, dar hanarna
blir storre &n honorna. Vikare dr beroende av stabil havsis for att fdda upp sina ungar, eftersom honorna bygger
en grotta av snd och is vari de foder en kut under februari-mars. Kutens vita och ulliga kutpals fungerar bra som
isolering i luft, men sdmre i vatten. Pa grund av detta behover kuten ligga kvar i snd- och isgrottan under hela
digivningsperioden, som varar 3-8 veckor. Efter digivningen féller kuten palsen och bdrjar leva ensam i vattnet.
De vuxna djuren parar sig under slutet av mars till slutet av april och vid manadsskiftet april-maj sker péalsbytet
(SLU Artdatabanken 2023c). Vikarens diet har enligt tidigare studier bestatt till stor del av skorv, men verkar ha
skiftat till att bestd mestadels av fisk (Hjorth Scharff-Olsen m.fl. 2019). | Bottenviken bestar vikarens foda till 74
procent av storspigg, 14 procent strdmming och 12 procent 6vriga arter (Hjorth Scharff-Olsen m.fl. 2019). Hur val
detta representerar dieten hos 6vriga delpopulationer ar inte klarlagt, eftersom vikarna anses vara generalister
och opportunistiska jagare som ater de vanligast fdrekommande bytesdjuren i omradet de befinner sig i (Hjorth
Scharff-Olsen m.fl. 2019). Vikare har berdknats ata omkring 4,9 procent av sin kroppsvikt i fédda per dag (Ryg &
@ritsland 1991).

3.5 Resultat faltundersokningar

3.5.1 Tumlardetektorer

Narvaro av tumlare har studerats med hjalp av tumlardetektorer i parkomradet fran den 4 juni 2023 till och med
den 5 december 2023. Insamlingen av data har fortsatt dven efter den 5 december 2023. Resultaten visar att
under sex manaders undersdkning har det gjorts en detektion av tumlare (Tabell 3.1). Det rér sig om en dag
med 2 DPM vid station PV_28 i juli 2023. Inga detektioner har hittills gjorts vid nagon av de tre andra
stationerna (Tabell 3.1). For de enskilda stationernas placering se Figur 2.2.

Tabell 3.1. Summan av antalet registrerade detektionspositiva minuter per manad och station under hela den egna studiens
tidsperiod. Bla falt markerar manader med detektioner, vita fdlt manader med noll detektioner. Ljusgra filt markerar mdanader
utan data pd grund av férlorad detektor eller batterier som tagit slut i fortid.

DPM PV_10|PV_24 |PV_28 |PV_40
2023
jun 0 0 0 0
ol | o | o [N o |
aug 0 0 0 0
sep 0 0 0
okt 0 0 0
nov 0 0 0
dec 0 0 0
Totalsumma 0 0 2 0

3.5.2 eDNA

Analysen av NIRAS eDNA-provtagningar fran juni 2023 gav en svag traff pa grasal vid en av 20 stationer (Figur
3.5. till vanster). Analysen av provtagningen fran september 2023 gav traff pa grasal vid fem av 20 stationer och
en svag traff pa vikare vid en station (Figur 3.5. till hdger). Inga andra marina daggdjur detekterades. Observera
att eDNA i vattenmassan ar relativt kortlivat (uppskattningsvis cirka 2-10 dagar beroende pa miljoforhallanden),
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varfor analyserna ger en bild av artférekomsten vid och strax fore sjélva provtagningen (Harrison m.fl. 2019). Detta
gor att detektionerna av marina daggdjur eller fisk vid eDNA-provtagningarna harstammar fran individer som
befunnit sig i omradet nagon gang inom en tidsperiod pa upp till cirka 10 dagar fore varje provtagningstillfalle.

Ett flertal fiskarter detekterades i eDNA-provtagningen dar proportioner av detekterade sekvenser inom varje
prov visade pd en klar dominans av skarpsill, strdmming och storspigg vid bada provtagningstillfallena. Dessa

fiskarter ingar i bade tumlares och salars dieter (Bérjesson m.fl. 2003, Sveegaard m.fl. 2012a, Andreasen m.fl. 2017,
Hjorth Scharff-Olsen m.fl. 2019).
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Figur 3.5. eDNA-stationer provtagna under juni (till vinster) respektive september (till héger) 2023. Gron prick markerar stationer
ddr detektion av grdsdl gjordes. Gul prick markerar stationen ddr detektion av vikare gjordes.

3.6 Betydelsen av parkomradet for tumlare

Utbredningen av tumlare har i flera studier kopplats samman med produktiva omraden (Embling m.fl. 2010, Gilles
m.fl. 2011, Sveegaard m.fl. 2012b) med goda férekomster av tumlarnas féredragna bytesfiskar (Gilles m.fl. 2016,
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Johnston m.fl. 2005, Sveegaard m.fl. 2012a). Det ar framst kustndra omraden och utsjobankar som raknas till de
produktiva omrddena, dar syreférhdllandena vid botten ar goda och det ar tillrdckligt grunt for att ljus ska na ner
till botten sa att fler vaxter kan véxa dar.

Enligt SAMBAH-studien &r sannolikheten for detektion av ostersjdtumlare under sommarhalvaret som hogst i
omradet kring Hoburgs bank och Midsjobankarna (SAMBAH 2016). Omradet bestar av flera narliggande storre
utsjobankar med ett minsta djup pad mindre &n 20 meter. Under vinterhalvaret ar tumlare mer utspridda.
Sannolikheten for detektion ar fortfarande som hdgst kring Hoburgs bank och Midsjobankarna, men den ar dven
hogre langs med Sveriges 6stkust jamfort med under sommarhalvaret.

| SAMBAH-studien uppskattades tatheten av tumlare som valdigt 1dg, 0-0,0001 individer per kvadratkilometer,
inom parkomradet fér vindpark Ran (Figur 3.1). Sannolikheten for detektion av tumlare uppskattades till 2-17
procent under vinterhalvaret (Figur 3.2) och 0-7 procent under sommarhalvaret (Figur 3.3) (SAMBAH 2016). En av
tumlardetektorerna i SAMBAH-studien var placerad inom parkomradet. Under den tva ar langa studieperioden
detekterade den detektionsklick endast under februari manad i omfattningen 0-0,005 klickpositiva sekunder per
1000 sekunder av undersdkningsanstrangning (CPS/1000 s), se Figur 3.6 (Amundin m.fl. 2022). | den egna
undersdkningen har detektion av tumlare gjorts vid en dag med totalt tva detektionspositiva minuter under den
sex manader langa dataperioden. Perioden med data fran den egna undersékningen ar an sa lange for kort for
att kunna dra nagra fullstandiga slutsatser om férekomst. Resultaten indikerar dock att tumlare sporadiskt kan
befinna sig inom parkomradet under en kort tidsperiod, men att detta &r sallsynt. Dessa resultat ligger dven i linje
med de forvantade resultaten utifran SAMBAH-studien. Undersokningar pagar alltjamt vid tidpunkten for denna
rapports framtagande.
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Figur 3.6. Medeldetektionsgraden av tumlare i Ostersjén (CPS/1000 s) under maj—oktober (till véinster) och november—april (till
héger). Skuggningen visar studiens undersékningsomrdde. Den réda markeringen visar det ungefdrliga parkomrddet fér Ran,
inom vilket en av detektorerna var placerad. Den streckade linjen [ vdnstra kartan visar forvaltningsgrinsen for
Ostersjépopulationen under sommaren (Sveegaard m.fl. 2015). Reviderad frén Amundin m.fl. (2022).

Forutom insamling av data med tumlardetektorer och eDNA har det dven genomforts provfisken (Bilaga B.6 Fisk
i Ostersjén och havsbaserad vindkraft) och syreméatningar inom omradet (Bilaga B.5 Bottenmiljén och havsbaserad
vindkraft i Egentliga Ostersjén). Syremétningar fran juni ménad visar pa relativt goda syreférhallanden pé botten
inom hela parkomradet, men syrematningar fran september visar bristfalliga syreférhallanden vid de djupaste
delarna av parkomradet (Bilaga B.5). En station visade syrebrist (<2 ml/l) pd 62 meters djup och tre stationer
visade pa syrefritt bottenvatten (0 ml/l) pa 73 — 81 meters djup. Resultaten tyder pa att det i storsta delen av
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parkomradet rader goda syreférhallanden vid botten, men att det periodvis kan rada syrefattiga eller syrefria
forhallanden i de djupaste delarna av parkomradet. Lag syrehalt i bottenvattnet leder generellt till artfattiga
bottnar med en lag biologisk mangfald, ndgot som inte anses vara lampliga fédoséksomraden for tumlare. De
vanligaste arterna som fangades i de utférda provfiskena var hornsimpa, tdnglake och strémming i juni, och
strdmming, torsk och hornsimpa i september (Bilaga B.6). Av dessa utgor stromming och torsk viktiga arter i
tumlarens diet (Andreasen m.fl. 2017).

Inom delar av parkomradet for vindpark Ran samt norr och séder om parkomradet bedrivs ett relativt intensivt
yrkesfiske efter strdmming och skarpsill (Bilaga B.12 Vindpark Ran. Yrkesfiske i Ostra Gotlandshavet), vilka utgér
viktiga bytesarter for tumlaren. Dessa ar pelagiska arter vars stim forflyttar sig 6ver stora havsomraden i jakt pa
féda och for att leka. Darfor kan det periodvis finnas god tillgdng pa foda for tumlare inom parkomradet.
Bestandsuppskattningar av strémming i Egentliga Ostersjon tyder pa att bestdndet har minskat kontinuerligt
sedan 1980-talet med fatal trendbrott av goda arsklasser. Under 1990-talet minskade medelvikten pa den skarpsill
som fangades och har sedan dess varit lagre an hos de skarpsillar som fangades innan 1990-talet (Bilaga B.12).
Mindre storlek pa fiskarna kan innebéra att tumlare behdver jaga mer for att fa i sig tillrackligt med foda.

| videoundersdkningar av bottenmiljon inom vindpark Ran har ingen véxtlighet noterats (Bilaga B.5). De
naturvarden som finns &r framst kopplade till ett fatal bldamusselbankar i parkomradets vastra delar med grundare
djup. Vindpark Ran beddms darfér inte utgdra ndgot sarskilt produktivt omrdde och inget tyder pd att
parkomradet &r mer intressant som fodosokslokal &n omgivande vatten.

Sammanfattningsvis kan tumlare sporadiskt befinna sig inom parkomradet under en kort tidsperiod. Data bade
frdn SAMBAH-studien (SAMBAH 2016) och den egna undersdkningen indikerar dock att detta ar séllsynt, men
data fran en langre studieperiod kan ge mer tillforlitliga slutsatser. Parkomradet bedéms inte vara mer viktigt som
fédosoksomrade dn omgivande vatten.

3.7 Betydelsen av parkomradet for sal

De narmaste kanda liggplatserna for knubbsal finns langs Olands dstkust pa drygt 170 kilometer avstédnd fran
parkomradet. Knubbsilar i Ostersjon ar stationéra relativt andra sélarter och de flesta individer tycks hélla sig
inom cirka 50 kilometer fran sina liggplatser (HELCOM 2018b). Enstaka observationer av knubbsél har gjorts vid
Gotlands 6stkust, se Figur 3.4 (SLU Artdatabanken 2023b). Vikare kan under den isfria perioden rora sig langa
strackor (HELCOM 2018b) och ett fatal observationer dven av vikare har gjorts vid Gotlands 6stkust, se Figur 3.4
(SLU Artdatabanken 2023c). Det finns inget som tyder pa en regelbunden nérvaro av knubbsal eller vikare vid
omradet fér den planerade vindparken och parkomradet beddms inte vara ett viktigt omrade for dessa arter.

Det finns flera kdnda liggplatser for grasal langs med Gotlands 6stkust (Figur 3.4), varav den narmaste ligger
ungefar 13 kilometer frdn parkomradet for vindpark Ran. Grasél kan ocksd simma langa stréackor under sina
fédosoksturer (HELCOM 2018b). Férekomst av grasal vid Rans parkomrade har dven bekraftats genom eDNA-
undersdkningar (se avsnitt 3.5.2). Arten detekterades vid en av 20 provtagningsstationer i juni 2023 och fem av
20 stationer i september 2023. En svag detektion av vikare gjordes vid en station i septemberprovtagningen.
Samtliga stationer med detektioner ligger langs med parkomradets véstra och sydvéstra grans (Figur 3.5.), vilket
Overensstdmmer med bottenundersdkningarna som visar att omradets naturvarden framst ar kopplade till ett
fatal bldamusselbankar i parkomradets vastra delar dar djupet ar grundare (Bilaga B.5).

Sammanfattningsvis kan framst arten grasal befinna sig inom eller i nérheten av parkomradet i samband med till
exempel fodosok, men parkomradet bedéms inte utgora ett mer viktigt omrade for salar an omgivande vatten.
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4. Paverkan

| detta avsnitt beskrivs och bedéms paverkan pa marina déaggdjur, bade inom och utanfér parkomradet, under
anlaggning, drift, och avveckling av vindpark Ran.

4.1 Anlaggningsfas

Paverkan pa marina daggdjur under anlaggningsfasen av vindparker, och darmed aven vindpark Ran, kommer
framst fran olika anlaggningsaktiviteter (till exempel palning av fundament) och fartygstrafik som kan generera
forhojda undervattensljudnivaer (Bergstrom m.fl. 2022). Palning antas ha den storsta effekten pa marina daggdjur
eftersom ljudet kan orsaka undvikandebeteende och hdrselnedséttning om inte skyddsatgarder anvands
(Bergstrom m.fl. 2022). Studier har visat att marina daggdjur undviker omradden med férhéjda ljudnivaer och att
de atervander till omradet nér stérningskallan upphor. Ljuden medfor dérmed en undantréangning och en tillfallig
habitatforlust da ljudnivaerna 6verskrider troskelvardet for undvikandebeteende. Sedimentspridning, till foljd av
anldggning av fundament eller vid installation av kablar, kan potentiellt sett ocksa tillfalligt paverka marina
daggdjurs férmaga att hitta foda och/eller minska fodoresurserna i omradet.

4.1.1 Undervattensljud

Under anldggningsfasen ar det flera moment som alstrar undervattensljud som potentiellt kan paverka marina
daggdjur. Forberedande arbeten och undersdkningar, anlaggning av fundament samt den 6kade manskliga
narvaron i form av battrafik ar de faktorer som kan paverka marina daggdjur i och i nérheten av vindparksomradet.

4.1.1.1  Paverkan av geofysiska undersékningar

Innan installation av vindparkens fundament och internkablar genomfors geofysiska undersokningar for att fa
detaljerad information om havsbottens sammansattning. Vissa av undersékningsmetoderna skapar
undervattensljud med nivder som kan ge upphov till undvikandebeteenden samt TTS eller PTS hos marina
daggdjur.

Resultaten fran modelleringar av dessa undervattensljud kan anvandas for att definiera vilket avstand som marina
daggdjur maste halla till undersdkningsfartyget vid starten av undersdkningen pa full effekt for att undvika
respektive paverkan summerad i Tabell 4.1 (Bilaga B.3.B). For TTS anges ett spann for paverkansavstandet da det
Overstiger 100 meter dar minimiavstandet representerar djur bakom eller vinkelrdtt mot fartyget medan
maxavstandet representerar djur rakt framfor fartyget.

Enligt modelleringen kan tumlare uppvisa undvikandebeteende upp till 2,2 kilometer frdn undersékningsfartyget,
beroende pa undersdkningsmetod (Tabell 4.1). Konservativt raknat (med lika stor paverkan i en cirkel runt
undersdkningsfartyget) motsvarar detta en yta pa cirka 15,2 kvadratkilometer dar habitatforlust kan ske konstant
omkring fartyget under undersékningstiden. Tumlare forvantas kunna atervanda till omradet inom nagra timmar
efter fartyget har passerat och ljudnivaerna minskat. Samma omrade kan paverkas flera ganger nar fartyget ror
sig fram och tillbaka genom undersékningsomradet.
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Tabell 4.1. Avstdnd till troskelvéirden for paverkan for tumlare och sdl for de olika geofysiska unders6kningarna, uppdelat per
metod. Tréskelvirdena finns { Tabell 2.3. Avstdndet for PTS och TTS visar vid vilket avstdnd, i meter, frdn unders6kningsfartyget
som en individ minst mdste vara vid start av utrustningen for att undvika den angivna paverkan. Resultaten representerar mars
mdanad for olika positioner inom undersékningsomradet, vilket anses vara "worst case” for ljudspridningen. Modelleringen dr
gjord utan féreslagna skyddsatgdrder sG som mjuk uppstart och ramp up (Bilaga B.3.B). Tréskelvirdena dr VHF-viktade for

tumlare och PCW-viktade for sdl. F6r positionernas placering se Bilaga B.3.B).

Avstand till tréskelvarden for paverkan (m)
Position
PTS TTS Undvikandebeteende
Tumlare (VHF) Sal (PCW) Tumlare (VHF) ‘ Sal (PCW) Tumlare (VHF)
Innomar Medium 100; Icke-impulsivt ljud
1 <100 m <100 m <100 m <100 m 1.45 km
2 <100 m <100 m <100 m <100 m 1.6 km
3 <100 m <100 m <100 m <100 m 1.5 km
GeoSource 200-400 Sparker; Impulsivt ljud
1 <100 m <100 m 190 - 700 m <100 m 1.75 km
<100 m <100 m 225-875m <100 m 2.2 km
<100 m <100 m 250-775m <100 m 1.85 km
Airgun 60 cu. Inch.; Impulsivt ljud
1 <100 m <100 m <100 m <100 m 550 m
2 <100 m <100 m <100 m <100 m 550 m
3 <100 m <100 m <100 m <100 m 575m
Innomar + Sparker + Airgun samtidigt; Icke-impulsivt ljud
1 <100 m <100 m 250-725m <100 m 1.8 km
<100 m <100 m 225-800 m <100 m 2.2 km
<100 m <100 m 275-850 m <100 m 1.85 km

Modelleringen visar att tumlare och sélar som befinner sig inom 100 meter fran undersékningsfartyget kan riskera
att utveckla PTS om utrustningen skulle kdras med full effekt utan mjuk uppstart. Motsvarande avstand for TTS
ar upp till 875 meter for tumlare och <100 meter for sal (Tabell 4.1). Dessa avstadnd galler dock vid ett scenario
dar utrustningen startas med full effekt utan mjuk uppstart. Riskerna for PTS och TTS reduceras markant genom
skyddsatgarder dar en anpassad uppstartsprocedur, en mjuk uppstart/ramp up, ger djuren tid att simma ivag
innan utrustningen kors pa full effekt. En mjuk uppstart pd 20 minuter skulle ge tumlare och sélar som simmar
1,5 meter per sekund méjligheten att komma 1,8 kilometer bort innan utrustningen kor pé full effekt. Risken for
TTS och PTS beddms déarfér vara minimal bade for tumlare och sélar ndr mjuk uppstart och ramp up tilldmpas.

Tumlare &r kansliga for impulsiva undervattensljud frdn geofysiska undersdkningar och deras kanslighet for
horselnedsattning sa som PTS och TTS beddms som hdg. D& mjuk uppstart och ramp up tillampas bedéms det
som osannolikt att tumlare skulle utsattas for ljudnivaer som skulle orsaka PTS eller TTS. Risken for PTS och TTS
beddms darfor vara forsumbar. Vid anvandning av mjuk uppstart och ramp up beddms tumlarnas kanslighet for
paverkan fran de geofysiska undersékningarna som mattlig. Den geografiska utbredningen av paverkan ér liten
och tillfallig. Undersdkningsomradet bedoms inte heller utgora nagot omrade av sarskild vikt for tumlare eller
vara ett omrade dar tumlare vistas regelbundet. Paverkans storlek och effekt bedéms dérmed som liten negativ.
De geofysiska undersdkningarna beddéms fa sma konsekvenser for tumlare och inte paverka populationen vare
sig pa kort eller 1ang sikt (Tabell 4.2).

Sélar beddms vara mindre kénsliga for undervattensljud an tumlare (Tougaard m.fl. 2022). Ingen ljudpaverkan
fran undersdkningarna kommer att na sélarnas liggplatser. Nar mjuk uppstart och ramp up tillampas bedéms
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deras kanslighet for paverkan fran de geofysiska undersdkningarna som liten. Parkomradet bedoms inte utgora
ett viktigt fodosoksomrade for sélar. Paverkans geografiska utbredning ar liten och tillfallig. Darfér beddms
paverkans storlek och omfattning pa sélar vara obetydlig. De geofysiska undersékningarna beddms fa férsumbara
konsekvenser for salar och inte paverka populationerna vare sig pa kort eller 1dng sikt (Tabell 4.2).

Tabell 4.2. Konsekvensbedémning for marina dédggdjur av geofysiska undersékningar i vindpark Ran under anldggningsfasen.

Paverkansfaktor Djur Mottagarens kanslighet Paverkans storlek och | Konsekvensens
eller virde omfattning betydelse
. Tumlare Mattlig Liten negativ Sma konsekvenser
Geofysiska
undersdkningar "
2 sal Liten Obetydlig Férsumbara
konsekvenser

4.1.1.2  Padverkan av geotekniska undersékningar

Infor installation av fundament, kablar och roérledningar behdver dven geotekniska undersdkningar av havsbotten
genomforas. For att utvardera paverkan av geotekniska undersdkningar pd marina daggdjur analyserades
tillgdngliga empiriska data pad ljudemission fran fyra kallor (borrning, vibrocorer och fartygets dynamiska
positioneringssystem (DP)) (Bilaga B.3.C). | Tabell 4.3 presenteras huvudfrekvenserna av undervattensljud
genererade av dessa fyra kallor, samt dess kallstyrkor for tumlare (VHF viktade) och sal (PCW viktade). | Tabell 4.4
summeras paverkansavstanden till troskelvarden for PTS och TTS for marina déggdjur av undervattensljud
genererade av geotekniska undersdkningar.

Aven CPT-undersdkningar (Core Penetration Test) kan komma att utféras. Det saknas for narvarande métningar
av undervattensljud fran dessa undersdkningar. Baserat pa kunskapen om utrustningen foérvantas
undervattensljuden inte dverstiga nagra troskelvarden annat én i den omedelbara narheten av utrustningen dar
inga marina daggdjur férvantas befinna sig. CPT-undersékningarna férvantas inte ge upphov till ndgon paverkan.
Beddmningen grundar sig pa information fran utrustningstillverkaren och utgor darfor en kvalificerad
uppskattning av paverkan (Bilaga B.3.C).

Tabell 4.3. Huvudfrekvenser av undervattensljud genererade av fyra kéllor under geotekniska undersékningar, samt dess
kdllstyrka for tumlare (VHF viktade) och sél (PCW viktade) (Erbe & McPherson 2017, Reiser m.fl. 2011). F6r ndrvarande saknas
mdtningar av undervattensljud fran CPT-undersékningar.

f
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A Kéllstyrka for tumlare Kallstyrka for sal
Ljudkélla Huvudfrekvens

/ @ 1m (SELcum24nvup) @ 1 m (SELcum24n(pcw))
Borrning 30 Hz-2 kHz 160-165 dB re.1 pPa 170-175 dB re.1 pPa
Vibrocorer 30 Hz-30 kHz 166 dB re. 1TuPa 180 dB re.1 pPa
Fartygets DP 8 Hz-3 kHz 184 dB re. 1uyPa 194 dB re.1 pPa
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Tabell 4.4. Berdknade pdverkansavstdnd till tréskelvirden (vid flyktbeteende) for PTS och TTS for undervattensljiud frdn
geotekniska undersékningar. Virdena dr VHF-viktade for tumlare och PCW-viktade for sdl. Fér ndrvarande saknas mdtningar
av undervattensljud fran CPT-unders6kningar.

Avstand till tréskelvarden for paverkansavstand
Ljudkalla PTS TTS
Tumlare (VHF) Sal (PCW) Tumlare (VHF) Sal (PCW)
Borrning <1m <1Tm <1m <1Tm
Vibrocorer <10m <1m 175 m <10m
Fartygets DP <1m <1m <10m <1Tm

Berdknade paverkansavstand for borrning ligger pa mindre an en meter for bade TTS och PTS (med antagande
om flyktbeteende) bade for tumlare och sélar (Tabell 4.4). Ljud som alstras vid borrning beddms osannolikt kunna
orsaka hdrselskador hos tumlare och sal. Beteendepaverkan hos marina dédggdjur vid borrning anses vara mindre
an det som galler for ett fartyg i rorelse, saledes bedéms paverkan som férsumbar (Bilaga B.3.C).

For en tumlare som ror sig bort fran utrustningen berédknas vibrocorens paverkansavstand till 175 meter for TTS
och mindre an tio meter for PTS (Tabell 4.4). Motsvarande avstand for sal beraknas vara mindre an tio meter for
TTS och mindre an en meter for PTS (Tabell 4.4). Det bedoms som osannolikt att ljudet fran vibrocore-
undersdkningar skulle leda till horselskador hos bade tumlare och sal. Avstdndet inom vilket marina daggdjurs
beteenden paverkas av ljudet fran vibrocorer anses vara mindre an det som galler for ett fartyg i rorelse och
paverkan bedéms darfér som forsumbar (Bilaga B.3.C).

Fartygets dynamiska positionssystem (DP) forvantas generera ljudnivder som innebér att paverkansavstanden
fran ljudkallan for tumlare blir mindre an tio meter for TTS och mindre an en meter for PTS. For sal berdknas
avstanden vara mindre an en meter bade for TTS och PTS (Tabell 4.4). Det &r osannolikt att nagra tumlare eller
sélar befinner sig pa sa kort avstand fran undersdkningsfartyget innan start av DP-systemet. Darfor bedéms DP-
systemet ha férsumbar paverkan pa sélars och tumlares horsel. Avstand for beteendepaverkan fran DP-systemet
beddms vara liknande som for ett fartyg i rorelse och paverkan bedéms darfor som forsumbar.

Tumlares kanslighet for undervattensljud fran de geotekniska undersékningarna bedéms som mattlig da ljud kan
orsaka beteendepaverkan och horselnedsattning, medan sélars kanslighet bedoms som 1ag. Undervattensljud
frdn geotekniska undersdkningar ar kontinuerliga och icke-impulsiva med generellt ldga frekvenser och
begrénsade kallstyrkor. De tillfalliga och begransade ljudnivaerna samt korta paverkansavstanden gor att
paverkans storlek och omfattning bedéms som obetydlig, med férsumbara konsekvenser for bade tumlare och
sal, Tabell 4.5.

Tabell 4.5. Konsekvensbedémning for tumlare och sdl av geotekniska undersékningar i vindpark Ran under anldggningsfasen.

bsverkansfaktor Diur N.I‘ott?garens Paverkans storlek Konsekvensens
) kénslighet och omfattning betydelse
eller varde
Geotekniska Tumlare Mattlig Obetydlig Forsumbara konsekvenser
derskni : ;
unaersokningar S3l Liten Obetydlig Forsumbara konsekvenser
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4.1.1.3  Pdverkan av férberedande arbeten

Innan installationen av vindparken pabdrjas kommer detaljerade undersdkningar, beskrivna ovan, genomforas
for att undersdka havsbotten. Detta for att minimera potentiella risker som till exempel upptackt av militara
ldmningar och oexploderad ammunition samt for att lokalisera den optimala platsen for fundamenten. Om man
skulle finna oexploderad ammunition ar forsta strategin att undvika att bygga ett fundament pa just den platsen,
men om det inte skulle vara mgjligt maste den oexploderade ammunitionen avlagsnas.

Patraffande av oexploderad ammunition och eventuell sprangning av sddan ar att betrakta som specialfall och
en projektrisk. For varje eventuell enskild sprangning rekommenderas att en platsspecifik undervattensljud-
modellering genomfors pa forhand for att kunna bedéma paverkan pa tumlare och vilka skyddsatgarder som
behover vidtas.

4.1.1.4  Pdverkan av pdlning

Ljud fran palning under anldaggningsfasen ar den aktivitet som har potential att ha storst paverkan pa marina
daggdjur vid anlaggning av vindparker till havs, eftersom ljudet kan na nivder som kan fa en allvarlig negativ
paverkan pa korta avstdnd (Madsen m.fl. 2006). Undervattensljud fran palning av fundament kan potentiellt
medfora TTS eller PTS, beteendeférandring, samt maskera marina daggdjurs kommunikation och ekolokalisering.
Graden av horselnedsattning beror pa intensiteten och varaktigheten av ljudexponeringen. Laga nivaer av TTS
kan forsvinna pa bara nagra minuter, medan hoga nivaer kan fortgd i timmar eller dagar. Vid hogre nivaer av
ljudexponering kan hoérseln inte dterhdmta sig och orsakar da PTS (Tougaard 2021b). Dessa undervattensljud kan
orsaka undvikandebeteende som resulterar i en tillfdllig habitatforlust da djuren undviker omraden med
ljudnivaer som Overstiger troskelvardet for undvikandebeteende.

Maskering av djurs kommunikation och ekolokalisering uppstar nar ett ljud eller en ljudsignal eliminerar eller
minskar férmagan att upptédcka eller identifiera andra ljud, t.ex. kommunikationssignaler, ekolokalisering,
rovdjurs- och bytessignaler och miljosignaler. En ljudkallas maskeringspotential paverkas av manga olika faktorer
och kan foéréndras fort vilket gor det svarare att forutse paverkan pd omgivningen. Maskering beror pa signalens
och undervattensljudets spektrala och temporala egenskaper (Erbe m.fl. 2019). Maskering ar vanligt i marina
miljder och marina déggdjur kan dndra karaktar pa de ljud de producerar for att minska risken att omgivande
ljud maskerar deras signaler (Holt m.fl. 2009, Parks m.fl. 2011).

Modellerade paverkansavstand fran palning pa marina déaggdjur presenteras i Tabell 4.6 (Bilaga B.3.A), uppdelat
pa olika typer av fundament och skyddsatgarder (avsnitt 2.2.4.3). Positionerna som har anvénts i modelleringen
visas i Figur 2.3. Avstandet for PTS och TTS visar vid vilket avstand, i meter, fran palningen som en individ minst
maste vara vid start av palningen for att undvika den angivna paverkan. Troskelvardet for undvikandebeteende
beskriver & andra sidan ett specifikt avstand inom vilket undvikandebeteende forvantas forekomma néar den
maximala energin for hammarslagen anvands for ett palningsslag.

Palning av fackverksfundament har valts som worst case eftersom det &r den metod som har storst [judpaverkan
med de ljuddédmpande atgarder som idag ar de mest effektiva och tillgangliga. Palning av monopiles med endast
dubbla bubbelgardiner ses inte som ett rimligt scenario da det finns effektivare ljuddampande atgarder for
monopiles tillgangliga. Det ska noteras att paverkansomradet for worst case dr den maximala modellerade
undantrangningen da energin i hammarslagen ligger pa sin maximala kapacitet. Beroende pa sedimentens
beskaffenhet &r det inte sékert att den maximala kapaciteten i hammarslagen kommer att behovas for att fa ner
fundamentet i sedimentet. Fér hammarslag som inte sker med full styrka kommer darmed paverkansavstanden
vara kortare &n fér worst case. Aven under annan tid pa &ret 4n mars ménad kommer undantrdngningen och
habitatforlusten vara mindre. Vid position 2 (Figur 2.3) ar det for djupt for att anldgga monopiles och darfor har
det enbart modellerats for anlaggning av fackverksfundament vid denna position.
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Resultaten fran modelleringen visar att en tumlare behover befinna sig inom upp till 975 meter fran
palningsplatsen for att riskera att drabbas av TTS och pa kortare avstand an 200 meter for att riskera att drabbas
av PTS (Tabell 4.6). Skyddsatgarder sa som akustiska bortmotningsmetoder (till exempel pingers, se vidare under
avsnitt 5) anpassade for tumlare kan tillse att inga tumlare befinner sig i narheten av palningsplatsen nar
palningsarbetena pabdrjas. Studier vid anldggning av vindparker har dock visat att ndrvaron av tumlare minskar
redan innan palningsarbetena har startat genom att tumlarna undviker omraden med hdg aktivitet/narvaro av
anlaggningsfartyg och liknande samt att de undviker omradden med hdga ljudnivaer (Rose m.fl. 2019, Benhemma-
Le Gall m.fl. 2021). Darmed kan tumlare férvantas rora sig bort frdn péalningsomradet redan innan den mjuka
uppstarten paborjas. Sannolikheten for att en tumlare skulle befinna sig inom 975 meter fran palningsplatsen
bedoms som mycket liten. Mjuk uppstart, da styrkan i hammarslagen successivt trappas upp till full styrka,
tillsammans med 6vriga skyddsatgérder (ljudddmpning och akustiska bortmotningsmetoder) beddms vara
tillrackliga for att skydda tumlare mot undervattensljud fran palningen som Overskrider troskelvardena for
permanent horselnedsattning (PTS) respektive temporar horselnedsattning (TTS) for tumlare. Horselnedséattning
som TTS och PTS beddms dérmed inte framkallas hos tumlare vid pdlning enligt worst case.

Tabell 4.6. Avstdnd till troskelvirden for paverkan frdn olika metoder for anldggning av fundament. Resultaten representerar
mars mdnad for olika positioner inom parkomradet, vilket anses vara worst case for ljudspridning. Endast ldmpliga kombinationer
av fundament och position dr presenterade. Tréskelvéirden ér VHF-viktade fér tumlare och PCW-viktade for sal (Tabell 2.3).
Troskelvirde for beteendepaverkan hos sdl saknas. Liudddmpande dtgérder motsvarande DBBC (dubbel bubbelgardin) och HSD
(hydro sound damper) dr medtagna i berdkningarna. Reviderad fran Tabell 1.7 i Bilaga B.3.A).

Avstand till troskelvarden for paverkan
Position PTS TTS Undvikandebeteende Yta for
beteendepaverkan

Tumlare sal Tumlare Sal Tumlare Tumlare

(VHF) (PCW) (VHF) (PCW) (VHF) (VHF)

Monopile-fundament (14 m); HSD+DBBC
1 <200 m <200 m 325 m <200 m 5,9 km 99 km?
3 <200 m <200m 325m <200 m 6,0 km 103 km?
Fackverksfundament (4 x 5 m pin piles); DBBC

1 <200 m <200m 700 m <200 m 8,3 km 189 km?
2 <200 m <200m 975 m <200 m 9,4 km 249 km?
3 <200 m <200m 700 m <200 m 7,6 km 162 km?

Nar installationen av fundamenten pabodrjas kommer de eventuella tumlare som finns i ndromradet tillfalligt
undvika omrddet narmast den specifika installationsplatsen, vilket ger en tillfallig forlust av habitat. Vid
anldggning av fundament kommer pélning endast ske av ett fundament at gdngen och pa sé sétt undviks
kumulativa effekter med avseende pa ljudpaverkan inom projektet. Enligt modelleringen kan undervattensljudet
fran palning av fackverksfundament leda till att tumlare uppvisar undvikandebeteende inom upp till 9,4 kilometer,
motsvarande ett omrade pa upp till 249 kvadratkilometer runt palningsplatsen for varje fundament som palas
ned (Tabell 4.6, Figur 6.1). Installation av 121 fackverksfundament berdknas paga i cirka 9-13 manader (se Bilaga
Q).

Tatheterna av tumlare i narheten och inom parkomradet uppskattades i SAMBAH-studien som véldigt laga, 0-
0,0001 individer per kvadratkilometer, aret runt (Figur 3.1). Statistiskt sett skulle farre an en individ (0-
0,025 tumlare for worst case) riskera att pdverkas av ljudnivder som Overstiger troskelvardet for
undvikandebeteende vid installationen av ett fackverksfundament. Detta motsvarar 0,005 procent av
populationen. Risken att en enskild tumlare paverkas vid ett enskilt palningstillfalle ar darmed lag och risken att
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en hona med kalv skulle paverkas &r &n mindre. | férhallande till tumlarnas hela utbredningsomrade i Ostersjén
ar paverkansomradet for beteendepaverkan en mycket liten del av deras habitat. Som ndmnts tidigare bedéms
inte omrédet dar vindpark Ran planeras utgora ett sérskilt viktigt omrade fér tumlare med de tatheter av tumlare
som finns idag. Tumlare kommer under hela anlaggningstiden att ha méjlighet att rora sig fritt inom mycket stora
omraden dar de inte kommer att paverkas av anldggningsljud.

Reaktionen hos tumlare till féljd av undervattensljud fran bland annat palning verkar avta med avstandet fran
palningsplatsen, sa att farre djur reagerar och/eller att reaktionen hos den enskilda individen blir mindre allvarlig
ju langre bort frdn palningsplatsen den befinner sig (Ddhne m.fl. 2013). Studier av hur vilda tumlare beter sig i
narheten av storningskallor har visat att individer beter sig olika nar de utsatts for en ljudstdrning (van Beest m.fl.
2018). Individens alder, kon, beteendestatus och tidigare erfarenhet av héga undervattensljud kan spela roll for
reaktionen pad undervattensljudet (Southall m.fl. 2021). Enligt Pehlke m.fl. (2013) &r det cirka 60 procent av
tumlarna som undviker ett omrdde nar nivderna av undervattensljud Overstiger troskelvardet for
undvikandebeteende. Efter avslutad palning har tumlarna vid flertalet studier atervant till omradet i normala
tatheter inom ndgra fa dagar till veckor (Tougaard m.fl. 2009, Brandt m.fl. 2011, Ddhne m.fl. 2013, Brandt m.fl.
2018, Graham m.fl. 2019).
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Figur 4.1. Modellerad pdverkansyta fér worst case for undvikandebeteende hos tumlare (gron markering) vid palning av

fackverksfundament med DBBC inom parkomrddet (Bilaga B.3.A).

Tumlare kan aven habitueras (tillvanjas) under anlaggningsarbetenas gang. Vid en studie av beteendepaverkan
hos tumlare, dar man anvande passiv akustisk 6vervakning i tio manader under anldaggning av monopiles vid
vindparken Beatrice offshore i Nordsjon 2017 minskade avstandet for beteendepaverkan fran 7,4 kilometer vid
den forsta palningen ner till 1,3 kilometer vid den sista palningen (Graham m.fl. 2019).
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Kansligheten hos tumlare for horselnedsattning betraktas som hog for PTS och mattlig for TTS aret om. Pa grund
av de laga tatheterna av tumlare i Ostersjén, att parkomradet inte bedéms utgéra ett sarskilt viktigt omrade fér
tumlare, och att tumlare férvantas undvika fartyg, bedéms sannolikheten att en tumlare forekommer inom 975
meter fran palningsplatsen mycket lag. Med de foreslagna skyddsatgarderna sd som ljudddampande atgarder,
mjuk uppstart och ramp up (se vidare under avsnitt 5) bedéms darfor risken for TTS och PTS bedéms som
forsumbar.

Huvudfrekvensen for péalningsljudet ligger langt under de frekvensomraden dar tumlare ekolokaliserar och
kommunicerar. Darfér bedéms det som osannolikt att ljud frdn pdlning skulle maskera kommunikation eller
ekolokalisering hos tumlare och tumlarna bedéms fortfarande kunna finna foda och kommunicera med varandra
medan palning pagar, sdvida de befinner sig pa tillrackligt avstand fran palningen. Honor med diande kalvar anses
vara mest kénsliga for stérningar da en langvarig separation av honan och kalven kan medféra att kalven dor.
Det saknas dock vetenskapliga studier som visar om hdga undervattensljudnivaer orsakar separation av honor
och kalvar. Passivt lyssnande hos tumlare kan potentiellt maskeras av ljud fran palning. Palning &ar emellertid en
impulsiv ljudkalla och pulscykeln for en palningssignal &r relativt 13g, vilket lamnar stora luckor mellan pulserna
dér signaler fran omgivningen kan upptéckas. Det ar darfér osannolikt att passivt lyssnande helt och hallet
maskeras av ljud fran palning.

Kansligheten for tumlare for beteendepaverkan bedéms som mattlig dd paverkan inom reproduktionsomraden
under sommaren undviks. Avstandet till det enda kianda reproduktionsomradet fér Ostersjépopulationen i Natura
2000-omradet Hoburgs bank och Midsjobankarna ar langt (cirka 81 kilometer) och ljudnivaerna for
undvikandebeteende kommer inte nd Natura 2000-omradet oavsett arstid.

De foreslagna skyddsatgarderna minimerar risken for att plotsliga, kraftiga ljud uppkommer och att honor och
kalvar skrams isar. Med skyddsatgarder sa som akustiska bortmotningsmetoder anpassade efter tumlare och
mjuk uppstart (med ramp up) kan individer pa ett kontrollerat satt ges tid att lamna naromradet utan att de
skrams till flykt. Nyligen publicerade studier bekraftar detta da de har visat att dessa metoder har avsedd effekt
och att tumlarna ror sig radiellt bort fran ljudkallan (Graham m.fl. 2023).

Det tillfalliga undvikandet av omradet med hoégre undervattensljud under palningen kan leda till att tumlarna
behover anvdnda mer energi till att simma bort frdn omradet i stillet for att leta efter foda. Uteslutning fran
omradet narmast palningsplatsen skulle generellt ocksa kunna paverka forflyttningen mellan fédosdksomraden
vilket skulle kunna resultera i minskat fédointag. Tumlare dr dock mobila djur dar enskilda individer ror sig over
mycket stora omraden, vilket har visats i vetenskapliga studier som till exempel Teilmann m.fl. (2022) som bland
annat foljde kdnsmogna honor markta med satellitsandare i danska vatten. Studien visade att tumlarna rorde sig
over hundratals kilometer under en manad. Férekomsten av tumlare ar ojamnt fordelad geografiskt och ar starkt
knuten till forekomst av bytesdjur (Sveegaard m.fl. 2012a). Enskilda individer ror sig déarmed naturligt dver stora
omraden och ar inte begransade till mindre lokala omraden. De laga tatheterna av tumlare i omradet (se avsnitt
3.1) gor att risken for att tumlare ska paverkas av habitatforlust ocksa ar liten. Risken att enskilda individer
upprepade ganger skulle trdngas undan &r mycket liten varfor ingen langvarig paverkan forvantas for enskilda
individer. Tillfalliga habitatforluster orsakade av forhoéjda nivaer av undervattensljud i omraden som inte ar viktiga
fédosoksomraden beddms inte paverka enskilda individers mojligheter att hitta bytesdjur eller paverka
populationen da individerna kan atervanda till omradet sé snart stérningskéllan upphor.

Den paverkan som kan ske pa individniva ar att individen far en tillfallig och till ytan begrénsad habitatforlust da
den undviker omraden med hogre ljudnivaer. Konsekvensen av habitatférlusten dr beroende av vilket varde ett
omrade har for tumlare. Om det &r ett viktigt omrdde, s& som Natura 2000-omrddet Hoburgs bank och
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Midsjobankarna, kan det ha en betydelse om habitatforlusten sker under kalvningssdasongen nar man vet att
tumlarna samlas kring utsjobankarna i Natura 2000-omradet.

Nar det ar ett omrade utan sarskilda vérden for tumlare, som vindpark Ran, sa kommer en tillfallig och till ytan
begransad habitatforlust inte ha ndgon paverkan vare sig pa individ eller populationsniva. Att det just ar langvarig
habitatforlust av viktiga fédosoksomrdden som kan ge en pdverkan pd populationsnivd har visats vid
modelleringar av populationspaverkan péd tumlare frdn anldaggning av vindkraft (Nabe-Nielsen m.fl. 2018).
Populationspaverkan i Nabe-Nielsens modell var dock endast urskiljbar nar paverkansavstanden overskred 20—
50 kilometer dar det var ett viktigt fddosdksomrade for tumlare. | fallet for Ran ar paverkansavstanden betydligt
kortare an sa (9,4 kilometer) dven for worst case scenariot och omradet &r inte ett viktigt fédosoksomrade for
tumlare. Paverkans storlek och omfattning bedéms som liten negativ for tumlare da paverkan innebér en tillfallig
habitatforlust i ett omrade som inte beddms vara sarskilt viktigt for tumlare s som populationen ser ut idag.

Modelleringen av undervattensljud fran palning enligt worst case visar att undervattensljud som ar héga nog att
orsaka horselskador hos sélar kan férekomma inom mindre dn 200 meter, se Tabell 4.6 (Bilaga B.3.A). Det finns
inga faststallda troskelvarden for beteendepdverkan pa sélar. Salar anses dock vara mindre kansliga for
ljudpaverkan an tumlare (Tougaard m.fl. 2022) och darfoér kan det modellerade paverkansavstandet for tumlare
aven anvandas som ett konservativt antagande for beteendepaverkan dven pa salar. Alltsa kan salar komma att
undvika ett omrade pa upp till 249 kvadratkilometer kring palningsplatsen under tiden for palningsarbetet. Salar
ar som mest kénsliga for beteendepaverkan under tiden som de diar sina kutar och spenderar mycket tid pa land.
Dock ligger nérmsta liggplats for salar pa cirka 13 kilometers avstand fran parkomradet och ljud som genereras
fran anlaggningsarbetet bedéms inte nd dem. Precis som tumlare sa paverkas olika individer av sélar pa olika satt
och i olika grad av férhdjda nivaer av undervattensljud (Aarts m.fl. 2018). Beteendepaverkan fran palningsarbetet
ar tillfallig och sélar har visats atervanda till omraden dar det har palats sa tidigt som tva timmar efter att palningen
har avslutats (Russel m.fl. 2016).

Sélarnas kanslighet for undervattensljud bedéms som lag da de inte ar lika kédnsliga for undervattensljud som
tumlare och de dessutom kan halla huvudet ovanfor vattenytan om ljudet ar hogt (Kastelein m.fl. 2018).
Parkomradet utgor inte ett viktigt omrade for sal (avsnitt 3.7). Paverkans storlek och omfattning i form av den
temporéra forlusten av habitat som uppkommer under pélning av fundament inom parkomradet bedéms vara
liten negativ.

Da tumlarnas kanslighet for undervattensljud ar mattlig och paverkans storlek och omfattning ar liten negativ
beddms palningen f& sma konsekvenser for tumlare som inte paverkar populationen vare sig pa kort eller lang
sikt, Tabell 4.7. Sélarnas kanslighet bedoms som liten och paverkans storlek och omfattning som liten negativ,
vilket resulterar i mycket sma konsekvenser for salar.

Tabell 4.7. Konsekvensbedémning for tumlare och sélar av palning i vindpark Ran under anldggningsfasen.

Paverkansfaktor | Djur Mottagarens Paverkans storlek och Konsekvensens betydelse
kdnslighet eller vairde | omfattning

Palning Tumlare Mattlig Liten negativ Sma konsekvenser

Salar Liten Liten negativ Mycket sma konsekvenser
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4.1.1.5  Fartygstrafik

Under anlaggningsfasen kommer fartygstrafiken 6ka bade inom och kring parkomradet. Bade mindre, snabbare
batar, och storre ldangsamtgaende fartyg forvantas anvéndas under installationsarbetet. Undervattensljudet fran
fartyg skapas framst av propellern och frekvenserna varierar mellan 0,025 och 160 kHz (Hermannsen m.fl. 2014).
Frekvensspannet ligger inom ett omrdde som potentiellt sett kan paverka marina daggdjur, dock ligger storre
delen av energin vid ladga frekvenser dar tumlare hor relativt daligt (Erbe m.fl. 2019). Studier visar att
undervattensljuden fran fartyg okar nar fartyget mandvreras, sd som nar fartyget backar eller nar bogpropellrar
haller fartyget i en viss position (Thiele 1988), vilket kan bli aktuellt vid anlaggningen av vindparken.

Forskare har studerat hur tumlare paverkas av fartygstrafik och de fann indikationer pa att kortvariga
beteendeférandringar, som undvikandebeteende, kunde ske. Det var framst batens hastighet, antal batar i
omradet, typen av bat, hur fartygstrafiken normalt ser ut i omrddet samt avstandet till baten som paverkade
tumlarens reaktion (Wisniewska m.fl. 2016, Dyndo m.fl. 2015, Bas m.fl. 2017). Detta gor att tumlarens kanslighet
for fartygstrafik bedoms som liten for fartygstrafik som ar langsamtgaende och darmed mer forutsagbar for
tumlare. Hit raknas stora fartyg for till exempel kabelférlaggning och palning. Fér mindre och snabbgéende batar
som kan kora mer oférutsdgbart beddms kansligheten som mattlig da batarna kan orsaka beteendepéverkan och
eventuellt flykt. For worst case blir darmed tumlares kéanslighet for fartygstrafik mattlig.

Den storsta paverkan av den 6kade fartygstrafiken under anldggningsfasen kommer vara den 6kande nivan av
undervattensljud, vilket skulle kunna maskera de marina daggdjurens kommunikation och ge beteendepaverkan,
som till exempel dndrat fddobeteende, i fartygens narhet. Aven fartygens riktning och rérelseménster spelar
troligen en roll i paverkans omfattning. Fartygstrafiken till och frdn omradet under anldggningsfasen kan variera,
bland annat beroende pa vilka fundament man véljer att bygga i olika delar av parkomradet. Vissa fundament
kan till exempel konstrueras pa land innan transport till omradet, vilket minskar ljudstérningarna fran
fartygstrafiken under anlaggningsfasen (Farr m.fl. 2021).
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Figur 4.2. Fartygstdthet inom och i anslutning till vindpark Ran. Fdrgerna visar antal timmar per kvadratkilometer per manad
for ar 2022 baserat pa AlS-data fran Collecte Localisation Satellites (CLS). Data hdmtad fran EMODnet (2023).

Flera storre farleder gar utanfor parkomradet, se Figur 4.2. Den Okning av fartygstrafiken i parkomradet som
kommer av anldggningsarbetena beddms vara liten i forhallande till den befintliga trafiken.

Resultaten frdn den egna studien (avsnitt 3.5) visar pa att tumlarna inte anvénder parkomradet i ndgon storre
utstrackning. Paverkan fran fartygstrafik ar mycket lokal och tillfallig varfér paverkans storlek och omfattning
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beddms som liten negativ. Sammantaget bedéms fartygstrafiken under anldggningsfasen fa sma konsekvenser
for tumlare, Tabell 4.8.

For sélar bedoms kénsligheten for paverkan fran fartygstrafik vara liten negativ da inga liggplatser finns inom
eller i ndrheten av parkomradet. Paverkan fran fartygstrafiken ar mycket lokal och tillfallig varfér paverkans storlek
och omfattning beddms som liten negativ. Sammantaget beddms fartygstrafiken under anlaggningsfasen fa
mycket sma konsekvenser for sél, Tabell 4.8.

Tabell 4.8. Konsekvensbedémning fér marina ddggdjur av fartygstrafik i vindpark Ran under anldggningsfasen.

Paverkansfaktor | Djur Mottagarens kénslighet | Paverkans storlek och Konsekvensens
eller varde omfattning betydelse
Tumlare Mattlig Liten negativ Sma konsekvenser
Fartygstrafik 2
artygstrati , . . . Mycket sma
Sal Liten Liten negativ
konsekvenser

4.1.1.6  Positioneringssystem

Positioneringssystem, till exempel USBL (ultra-short baseline acoustic positioning system), anvands for att
lagesbestamma slapande (det vill séga ej skrovmonterad) utrustning till exempel vid undersékningar med sa
kallad ROV, side-scan sonar med mera. Positioneringssystem kan ocksa behéva anvandas for anlaggningsarbeten
som kraver noggrann placering, till exempel vid férlaggning av elkablar.. Méatningar av undervattensljud vid
undersdkningar i Nordsjon har visat att USBL kan sanda ut frekvenser och ljudstyrkor som ligger inom tumlares
och salars horselspann (Pace m.fl. 2021).

For att undvika risk for att positioneringssystem orsakar PTS och TTS hos marina ddggdjur kommer mjuk uppstart
att tillampas innan anvandning av positioneringssystem som opererar med en ljudfrekvens understigande 200
kHz. Tiden for den mjuka uppstarten anpassas sa att marina daggdjur har méjlighet att rora sig bort fran omradet
i god tid Detta medfor att paverkan enbart bestar av tillfalligt undvikandebeteende under tiden utrustningen
anvands.

Tumlares kanslighet for paverkan fran USBL bedoms som mattlig. Sélars kanslighet for paverkan fran USBL
beddms som liten. Paverkans storlek och omfattning beddms som liten negativ. Detta medfér sma konsekvenser
for tumlare och mycket sma konsekvenser for sal, Tabell 4.9.

Tabell 4.9. Konsekvensbedémning for marina ddggdjur av positioneringssystem ( vindpark Ran under
anldggningsfasen.

Paverkansfaktor Djur Mottagarens Paverkans storlek och Konsekvensens
kénslighet eller virde omfattning betydelse
Tumlare Mattlig Liten negativ Sma konsekvenser
Positioneringssystem .
955y . . . . Mycket sma
Sal Liten Liten negativ
konsekvenser
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4.1.2 Sedimentspridning inkl. féroreningsspridning

Vid installation av fundament (frdmst vid borrning av fundament) samt i samband med vissa geotekniska
undersdkningar samt vid nedspolning av kablar kan sedimentspridning uppkomma med tillfélligt férhéjda halter
av suspenderat material i vattnet (grumling) och en efterfoljande sedimentation (sediment som lagger sig pa
havsbotten). Sedimentspridningen i samband med de geotekniska undersékningarna ar dock mycket begransad
och ndr inte samma omfattning som vid installation av fundament. Worst case med avseende pa
sedimentsuspension bedéms vara borrning vid forankring av monopilefundament da den storsta mangden
sediment kan komma att spridas och sedimentera. Sedimentsuspension och sedimentation kommer dock
uppkomma i ndgon form oavsett vilken fundamentstyp som kommer installeras inom vindparken.

Sedimentspridning kan dven medféra en viss spridning av organiska féreningar, naringsdmnen och metaller som
funnits lagrade i sedimenten. En eventuell spridning foljer spridningen av sedimentpartiklar och darmed &r
spridningens utbredning begrénsad till det omrade dar den fysiska storningen av botten sker. | vattenkolumnen
sker normalt sett en naturlig omblandning av vatten pd grund av bland annat strdmmar. Den naturliga
omblandningen medfor att det sker en snabb utspddning av eventuella miljdgifter och néaringsdmnen i
vattenkolumnen. Den eventuella spridningen av organiska foéreningar, naringsamnen eller metaller beddms
darmed inte paverka tumlare eller sélar.

Den geografiska omfattningen av effekten av grumling och sedimentation anses vara lokal da det framst &r
omradet kring fundamenten som paverkas av sedimentforflyttningen. Sedimentationen av det suspenderade
sedimentet kommer vara marginell eftersom strdmmar och andra vattenrorelser kommer spada ut det
suspenderade sedimentet i omraden langre bort fran fundamenten. Det mesta av det suspenderade sedimentet
kommer att sedimentera inom en kort tid, paverkans omfattning anses darfor vara kortvarig.

Tumlare ar anpassade till att leva i kustnara vatten dér sikten ofta &r begransad. Tumlare, liksom andra tandvalar,
anvander ekolokalisering for att navigera och hitta byten. VerfuB m.fl. (2009) testade tumlares férmaga att
navigera och hitta byten med fortackta 6gon. Genom att enbart anvdnda ekolokalisering kunde tumlare navigera
och hitta byten med samma framgang som nar de kunde anvanda bade synen och ekolokaliseringsformagan.
Antalet ekolokaliseringssignaler forblev densamma, men tumlarna minskade sin simhastighet nar de inte kunde
anvanda synen. Andra studier har visat att tumlare soker fdda bade dag och natt (Wisniewska m.fl. 2016, Kyhn
m.fl. 2018), vilket stodjer hypotesen att synen inte ar nédvandig for att tumlare ska kunna hitta och fanga byten.
Tumlare forvantas darmed inte direkt paverkas av suspenderat sediment i vattenpelaren.

Sélar ar liksom tumlare anpassade till ett liv i kustnéra vatten dar vattnet ofta ar grumligt pa grund av suspenderat
sediment, till exempel efter perioder av blasigt vader. Salar anvander sig inte av ekolokalisering for att hitta byten
utan anvander sig av sina morrhar, vibrissae, for att hitta byten nar det ar dalig sikt (Dehnhardt m.fl. 1998, 2001).
Studier av knubbsélar har visat att deras morrhar, férutom att kdnna av bytet genom direktkontakt, dven kan
upptacka byten pa upp till 40 meters avstand genom att kdnna av kolvattnet fran en simmande fisk i vattnet
(Dehnhardt m.fl. 2001). Salar forvantas darmed inte heller paverkas direkt av suspenderat sediment.

For marina daggdjur anses kénsligheten for sedimentspridning vara liten da de fortfarande kan jaga i grumligt
vatten. Eftersom parkomradet inte anses vara ett viktigt omrade varken for tumlare eller sal forvantas fa marina
daggdjur anvdanda omradet for foédosok. Paverkan fran sedimentspridningen ar lokal och tillfallig och paverkans
storlek och omfattning bedéms vara obetydlig. Den indirekta paverkan pa de marina dédggdjuren, som kommer
av en paverkan av sedimentation och grumling pa deras bytesdjur, anses ocksa vara obetydlig. Detta ger
sammantaget en forsumbar konsekvens fér bade tumlare och sél i vindparken, Tabell 4.10.
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Tabell 4.10. Konsekvensbedémning fér marina ddggdjur av sedimentspridning inklusive féroreningsspridning under
anldggningsfasen.

Paverkansfaktor Djur Mottagarens Paverkans storlek och Konsekvensens
kénslighet eller varde | omfattning betydelse
Sedimentspridning inkl. | Tumlare Liten Obetydlig Férsumbara
féroreningsspridning konsekvenser
Sal Liten Obetydlig Forsumbara
konsekvenser

4.2 Driftsfas

Livslangden for vindkraftverken ar uppskattad till 40-45 &r och darmed beraknas varaktigheten for vindparkens
driftsfas vara lika 1ang. Under driftsfasen kan forandrat habitat och undervattensljud komma att paverka marina
déggdjur. Undervattensljuden som férekommer under driftsfasen ar betydligt lagre an under anldggningsfasen.
Ljuden bestar framst av driftsljud fran vindkraftverk och fartygsljud fran underhéllsfartyg. | féljande avsnitt
beskrivs potentiell paverkan pa bade tumlare och sal under driftsfasen.

4.2.1 Undervattensljud

Under driftsfasen kommer undervattensljud framst att uppkomma frdn mekaniska vibrationer i vindkraftsverkens
naceller samt fran servicebatarna som rér sig inom och kring parkomradet (Bilaga B.3.A). Fran vindkraftverkens
turbiner kan, utéver mekaniska ljud, aven aerodynamiska ljud uppkomma. Aerodynamiska ljud, som genereras av
de roterande bladen, har ett brett frekvensspann och relativt mattliga ljudnivéer. Overféringen av aerodynamiska
ljud ned i vattenkolumnen &r begrénsad da det mesta ljudet reflekteras bort vid vattenytan (Richardson m.fl.
1995). Eftersom tumlare endast kommer upp till vattenytan for att andas beddms aerodynamiska ljud fran
vindparken ha en obetydlig paverkan pa tumlare i omradet. Salar spenderar desto mer tid ovanfor vattenytan,
men de aerodynamiska ljuden férvantas inte ha nagon omfattande paverkan eftersom vindparken ligger ute till
havs ladngt ifrdn salarnas liggplatser, dar de under en langre tid befinner sig éver ytan. Mekaniska ljud skapas av
de rorliga delarna i vindkraftverken sa som exempelvis rotorblad och véxlar. Ljudet fran vaxlar ar det framsta ljudet
som Overfors ner i bottenfasta fundament genom vibrationer och som sedan kan spridas i det omgivande vattnet
(Bilaga B.3.A).

Tumlare kan hora lagfrekventa ljud sa som undervattensljud fran vindkraftverk i drift och fartygstrafik. Da tumlare
har olika kanslighet beroende pa ljudets frekvens kravs det hogre ljudnivaer vid laga frekvenser for att tumlarna
ska hora an vid frekvenserna dar de har som kansligast horsel, vilket ar de frekvenser som tumlarna sjalva
anvander da de framst ekolokaliserar omkring 90-140 kHz (Kastelein m.fl. 2002, Mghl och Andersen, 1973).

Den tillgangliga kunskapen om undervattensljud fran vindkraftverk i drift &r begréansad till turbinstorlekar pa
nagra f& MW (t.ex. Tougaard m.fl. 2009, Elmer m.fl. 2007, Tougaard m.fl. 2020). Ljudet ar lagfrekvent och
ljudnivderna uppmétta frdn undersokta vindkraftverk har en betydande spridning. Extrapolering av
undervattensljudnivaerna fran befintliga vindkraftverk till de idag planerade vindkraftverken med betydligt storre
turbinstorlekar ar darfor férenad med en betydande grad av osdkerhet och darmed Okar risken att helt felaktiga
prognoser redovisas (Bilaga B.3.A). En konservativ berdkning av undervattensljud fran de planerade
vindkraftsverken har dock genomforts (se Bilaga B.3.A) for att bedéma risken for att driftljuden fran
vindkraftverken skulle kunna orsaka horselnedsattning hos tumlare och sal eller beteendepaverkan hos tumlare.
Genom att tillampa konservativa principer for berdkningen, med det extremt konservativa antagandet att de
marina daggdjuren ar stationdra pa ett konstant avstand av 100 meter fran narmaste vindkraftverk under en
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varaktighet av 24 timmar, befanns hérselnedsattning for tumlare och sal vara osannolika. Aven paverkan av
beteendet hos tumlare befanns med betydande marginal vara osannolikt pd 100 meters avstdnd fran
vindkraftverken. Aven om man tar med det sammantagna undervattensljudet frdn de nio narmaste
vindkraftverken i berdkningen befanns horselnedsattning och beteendepaverkan som osannolika (Bilaga B.3.A).
Kansligheten for paverkan av undervattensljud fran vindkraftverken bedéms som liten.

Parkomradet ar beldget i néra anslutning till ndgra av de mest trafikerade farlederna i Ostersjén (Figur 4.2) och
ljudbilden i omradet domineras av lagfrekventa ljud fran fartyg (Bilaga B.3.A). Under projektet BIAS (Folegot m.fl.
2016) undersoktes undervattensljud i Ostersjén och medianljudnivaerna fér 2 kHz bandet 1&g &r 2014 kring Lso
90 dB SPL,ms2knz [ Te. 1uPa?] for parkomradet, Figur 4.3. Vid underhallsarbeten och service i vindparken sker en
tillfallig lokal okning av fartygsljud. Eftersom extern fartygstrafik troligtvis kommer begransas inom
vindparksomraddet, kommer den 6vergripande exponeringen av fartygsljud dock sannolikt vara ldgre under
driftsfasen én vad det ar i dagslaget.
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Figur 4.3. Bakgrundsljud i omrddet for vindpark Ran for 2 kHz frekvensbandet under mdnaderna februari, maj, augusti och
november 2014, 50" percentile SPL s 211, [dB Te. 1uPa?]. Data frdn ICES (2014) och figur frdn Bilaga B.3.A).

Tumlarens kanslighet for fartygstrafik bedéms vara liten till mattlig och ar beroende av flera faktorer, se avsnitt
4.1.1.5. Tumlare som uppehaller sig i omradet &r sannolikt till viss man anpassade till den redan radande ljudnivan
frdn fartygstrafiken i farlederna och det mycket begransade tillskottet som underhéllstrafiken till och fran
parkomradet bidrar med beddms vara litet. Da vindparken ar fjarrévervakad och obemannad under normal drift
kommer fartygstrafiken vara betydligt lagre an under anlaggningsfasen. Paverkans storlek och omfattning
beddms darfor vara obetydlig. Tumlarens kénslighet for ljudet frdn vindkraftverken i drift beddms vara liten.

Dokument ID: RUQWYCST7JCJ-764052694-814 43/60



f
NIRWN\S

Ljudnivaderna fran vindkraftverken under drift &r kontinuerliga men laga och paverkans storlek och omfattning
beddms for tumlare vara obetydlig. Sammantaget bedéms undervattensljud under driftsfasen fa férsumbara
konsekvenser for tumlare, Tabell 4.11.

Salars kanslighet for fartygstrafik och for vindkraftverken i drift bedoms vara liten da inga liggplatser ligger inom
eller i nérheten av parkomradet, se avsnitt 4.1.1.5. Ljudnivaerna fran vindkraftverken kommer vara laga och
paverkans storlek och omfattning bedéms som obetydlig. Sammantaget beddéms undervattensljud under
driftsfasen fa férsumbara konsekvenser for sal, Tabell 4.11.

Tabell 4.11. Konsekvensbedémning fér marina ddggdjur av undervattensljud under driftsfasen.

Paverkansfaktor Djur Mottagarens kanslighet Paverkans storlek Konsekvensens
eller virde och omfattning betydelse
Undervattensljud Tumlare oiir: . Férsumbara
under driftsfas MERIY bl konsekvenser
“ . . Férsumbara
Sal Liten Obetydlig konsekvenser

4.2.2 Reveffekt

Bottenfasta, flytande och semiflytande fundament inklusive fortdjningslinor och erosionsskydd runt fundamenten
kan skapa ett nytt hdrdbottensubstrat pd den nuvarande mjukbotten och kan verka som artificiella rev (Kramer
m.fl. 2015). Detta mojliggodr for pavaxt av alger i den fotiska zonen (den del av vattenmassan som far solljus) och
nya miljoer for epibentisk fauna (djur som lever i ndra association med havsbotten), som i sin tur kan attrahera
fisk. Detta skulle i forlangningen potentiellt kunna attrahera fler marina daggdjur till omradet eftersom de soker
sig till omrdden med mycket foda. Hundratals olika fiskarter fran olika taxonomiska familjer har observerats
aggregera runt flytande konstruktioner till havs (Castro m.fl. 2002). De mest valdokumenterade strukturerna ar
flytande gas- och oljeplattformar (Valdemarsen 1979, Lokkeborg m.fl. 2002, Claisse m.fl. 2014) som har visats ha
hog potential som fodosdksomrade for tumlare (Todd m.fl. 2009, 2016).

Det finns luckor i nuvarande kunskapslage rérande reveffekter av fundament i Ostersjén och darfér ar det oklart
om det kommer bli ett liknande resultat som studier fran vindparker i andra lander visat. | den hollandska
vindparken Egmond aan Zee sdgs tumlare aktivt soka sig till vindparken under driftsfasen, troligtvis for att fodan
Okat pa grund av reveffekten eller for att battrafiken i omradet minskat drastiskt sedan vindparken byggdes
(Scheidat m.fl. 2011). Liknande fenomen har observerats vid en gas-plattform i Nordsjon, som trots hoga
ljudnivaer i perioder lockar till sig tumlare for att sdka foda (Clausen m.fl. 2021). | en dansk studie av Teilmann
m.fl. (2012) tittade de pa om férekomsten av tumlare i ett omrade paverkades av byggnationen av en vindpark.
Resultaten visade att forekomsten av tumlare i omradet forblev oférédndrad (Teilmann m.fl. 2012). Sammantaget
visar dessa studier att tumlarnas paverkan troligtvis ar platsspecifik och att deras reaktion och kanslighet kan
variera och troligtvis paverkas av manga olika faktorer.

Salar ses ocksad nyttja vindparker under drift. Satellitméarkta grasélar och knubbsalar har observerats utnyttja
vindparker nar vindkraftverken &r i drift (Dietz m.fl. 2015, McConnell m.fl. 2012). Flera studier har visat att
knubbsélar anvander vindparksomradena i samma utstrackning som andra omraden (Tougaard m.fl. 2006) eller
nagot hogre utstrackning an innan vindparken byggdes (Russel m.fl. 2016). | vindparken Alpha Ventus sags vissa
av de satellitméarkta knubbséalarna slumpmassigt fodosoka i omradet medan andra individer tydligt fodosokte
mer strukturerat kring vindparkens fundament. De bestkte ett fundament och stannade kring fundamentet under
en tid varpd de direkt simmade till ett annat fundament, Figur 4.4 (Russel m.fl. 2014). Aven grésalar har
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rapporterats folja och fédosdka ldngs undervattensstrukturer sa som kablar (Russel m.fl. 2014) och kan férvantas
ha liknande beteende som knubbsalar i vindparker under drift.
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Figur 4.4. Rérelseménster for en satellitmdrkt knubbsdl vid vindparken Alpha Ventus 12 fundament och den meterologiska
masten vdster om vindparken. Punkterna visar positionen vid 30 minuters intervall. Réd firg indikerar hdgre sannolikhet for
fodosék. Fran Russel m.fl. (2014).

Bade salarnas och tumlarnas kanslighet for habitatforandringar s som reveffekter under driftsfasen ar troligtvis
liten. Parkomradet skulle ocksa kunna agera skydd fér marina déaggdjur fran de starkt trafikerade omradena kring
vindparken och minska risken for att tumlare och sal bifangas i fiskenat, eftersom yrkesfisket troligtvis kommer
begrénsas inom omradet for fundament. Vindparken skulle ddrmed kunna ha en liten positiv effekt dver tid.
Eftersom forekomsten av tumlare i parkomradet idag ér mycket begrénsad, se avsnitt 3.6 skulle en 6kning av
antalet tumlare i omradet vara en liten positiv effekt av reveffekten. Sammantaget bedéms reveffekter under
driftsfasen ha positiva, om an sm3, konsekvenser for tumlare och sélar, Tabell 4.12.

Tabell 4.12. Konsekvensbedémning fér marina ddggdjur av reveffekter under driftsfasen

Paverkansfaktor Djur Mottagarens kanslighet Paverkans storlek Konsekvens
eller varde och omfattning betydelse
Reveffekt Tumlare Liten Positiv Positiva konsekvenser
Sal Liten Positiv Positiva konsekvenser

4.2.3 Elektromagnetiska falt
Under driftsfasen kommer ett elektromagnetiskt falt att uppstd kring sjokablarna inom parken. Hogst
elektromagnetiskt falt for en nedgravd kabel genereras rakt ovanfor kabeln, cirka 23 uT. Styrkan av det
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elektromagnetiska faltet avtar mycket snabbt med avstandet fran kabeln och cirka fyra meter fran centrumlinjen
ar det elektromagnetiska faltet under 1 uT (se Bilaga C).

Tumlare och salar skulle potentiellt sett kunna ha formagan att navigera med hjalp av elektromagnetiska falt, men
kunskapen kring detta &r mycket begransad. Sinnet elektroreception, som innebar en formaga att upptacka
elektriska falt, ar endast kant hos en art av marina dédggdjur — guyanadelfinen (Sotalia guianensis) (Czech-Damal
m.fl. 2012).

Eventuell desorientering till foljd av elektromagnetiska falt i anslutning till kablar kommer sannolikt vara
begrédnsad till ndgra f& meter narmast kabeln och aterstéllas s fort individen passerat kabeln och ror sig bort
ifrdn det elektromagnetiska faltet (Tricas & Gill 2011). Detta skulle kunna betyda att tumlares och sélars kénslighet
for denna forandring i det elektromagnetiska faltet skulle vara liten. Studier av paverkan fran elektromagnetiska
falt pa tumlare och sél saknas helt i dagslaget, men da det elektromagnetiska faltets styrka avtar mycket snabbt
med avstandet fran kabeln kommer de elektromagnetiska falten sannolikt ha en obetydlig paverkan pa bada
arterna. Darfor beddms elektromagnetiska falt ha férsumbara konsekvenser for bade tumlare och sél, Tabell 4.13.

Tabell 4.13. Konsekvensbeddémning fér marina dédggdjur av magnetiska félt under driftsfasen.

Paverkansfaktor Djur Mottagarens Paverkans storlek och | Konsekvensens
kénslighet eller omfattning betydelse
virde

. . Férsumbara
Tumlare Liten Obetydlig K K
Elektromagnetiska falt CInKSE WEEEr
. . . Férsumbara
Sal Liten Obetydlig konsekvenser

4.3 Avvecklingsfas

Avvecklingen av vindpark Ran kommer att folja béasta tillgdngliga teknik och radande lagstiftning vid
avvecklingstillfallet. Det ar i dagslaget inte klarlagt hur vindparken kommer att avvecklas varfor en generell och
prelimindr bedémning av paverkan gors i denna rapport. Paverkan pd marina daggdjur under avvecklingsfasen
forvantas vara liknande eller mindre an paverkan under anldaggningsfasen eftersom liknande arbete kommer
utforas. Paverkansfaktorerna inkluderar undervattensljud vid nedmonteringen av vindkraftverk, 6kad fartygstrafik,
forandrade habitat samt tillfélligt 6kad sedimentation och grumling.

4.3.1 Undervattensljud

| allmanhet férvantas arbetena under avvecklingen av vindpark Ran inte alstra lika kraftigt undervattensljud som
under anlaggningsfasen da inga palningsarbeten kommer &ga rum. Eftersom den mest optimala
avvecklingsmetoden kommer beslutas nar avvecklingsfasen bérjar ndrma sig ar det svart att forutse exakta
ljudnivaer for undervattensljuden. Trots detta ar det inte troligt att ljudnivderna kommer 6verstiga troskelvarden
for PTS eller TTS. Beteendeférandringar skulle kunna férekomma, speciellt i omradet allra ndrmast fundamenten
vid avveckling.

Vid avvecklingen forvantas antalet fartyg i vindparksomradet motsvara eller vara lagre &n antalet under
anlaggningsfasen. Den storsta paverkan pa marina déaggdjur nar det kommer till fartygstrafik ar det
undervattensljud som den genererar och som skulle kunna maskera de marina ddggdjurens kommunikation och
aven paverka deras beteende. Intensiv aktivitet i ndromradet for avvecklingen av enskilda vindkraftverk kommer
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troligen innebara att framforallt tumlare undviker platsen for arbetet under de tidsperioder som nedmonteringen
av fundamenten pagar.

Tumlarens kanslighet bedéms vara mattlig nar det kommer till undervattensljud frdn den begrénsade
fartygstrafiken vid avvecklingen och fran avvecklingen av fundament. Eftersom antalet tumlare som uppehaller
sig i parkomradet idag ar fa, se avsnitt 3.5, &r aven risken for tillfallig undantrangning liten. Paverkan &r lokal och
tillfallig och péverkans storlek och omfattning bedéms som liten negativ. Undervattensljud under avveckling av
vindparken beddéms fa mycket sma konsekvenser for tumlare, Tabell 4.14. Sélars kanslighet foér undervattensljud
under avvecklingsfasen beddms om liten. Paverkans storlek och omfattning for sélar bedéms som obetydlig da
den ar begransad och tillfallig. Undervattensljud under avveckling av vindparken beddms fa forsumbara
konsekvenser for salar, Tabell 4.14.

Tabell 4.14. Konsekvensbeddmning fér marina dédggdjur av undervattensljud under avvecklingsfasen.

Paverkansfaktor Djur Mottagarens Paverkans storlek | Konsekvensens
kéanslighet eller och omfattning betydelse
virde
Tumlare Mattlig Liten negativ Sma konsekvenser
Undervattensljud under
avvecklingsfasen . . . 3
9 Sal Liten Liten negativ Mycket sma
konsekvenser

4.3.2 Reveffekter och sedimentspridning

Det ari dagslaget inte bestamt hur avvecklingen av vindparken kommer att ga till och hur mycket av anlaggningen
som kommer att avlagsnas eller eventuellt 1dmnas kvar. | och med detta kan eventuella positiva effekter av
reveffekter i driftsfasen forsvinna i avvecklingsfasen och narma sig en situation liknande nollalternativet.
Storleksordningen av denna pédverkan pa den omgivande miljén beror pa hur stor del av fundamentet som tas
bort. Strukturer vid basen av vindkraftverken kan komma att ldmnas kvar vilket sannolikt medfor ett delvis
bibehallet artrikare bottenhabitat. Bade tumlare och sélars kénslighet for dessa habitatférandringar anses vara
liten eftersom de inte kommer paverkas direkt och paverkans effekt anses bli obetydlig oavsett hur mycket av
strukturerna som lamnas kvar.

Avvecklingsarbetet kan medféra O6kad sedimentspridning samt en efterféljande fororeningsspridning om
erosionsskydd, hela fundamentet och kablar och rérledningar nedmonteras och forslas bort. Paverkan fran en
eventuell féroreningsspridning under avvecklingsfasen forvéntas bli liknande den paverkan som beskrivs for
anlaggningsfasen, se avsnitt 4.1.2. Paverkan av sedimentspridningen beddms bli mycket lokal och kortvarig och
de marina daggdjurens kénslighet for sedimentspridning under avvecklingsfasen bedoms vara liten. Paverkan pa
marina daggdjur av sedimentspridningen i omrddet beddms bli obetydlig. Habitatférandringar och
sedimentspridning under avvecklingsfasen bedéms fa férsumbara konsekvenser for bade tumlare och sal, Tabell
4.15.
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Tabell 4.15. Konsekvensbedémning fér marina ddggdjur av habitatférindringar och sedimentspridning under avvecklingsfasen.

Paverkansfaktor Djur Mottagarens Paverkans storlek och | Konsekvensens
kénslighet eller omfattning betydelse
virde

Reveffekter och Tumlare Liten Obetydlig EorsuTbara

sedimentspridning Onsexvenser

under avvecklingsfasen
3 ; : Férsumbara
Sal Liten Obetydlig konsekvenser

5. Skyddsatgarder

5.1 Mojliga skyddsatgarder och uppféljning

5.1.1 Ljudddampande atgérder

For att mildra padverkan pa marina déaggdjur fran anlaggningsarbeten, sa som palning, kan ljudddmpande atgarder
vidtas som effektivt minskar paverkansavstanden. Vid anldggning av vindparker till havs har olika tekniker
utvecklats for att minska undervattensljudet vid palning av fundament, for att pa sa vis minska paverkan pa det
marina livet. Utveckling av nya ljuddampande atgarder pagar standigt. | modelleringen av undervattensljud, som
har genomforts for att utvdrdera paverkan pd marina daggdjur i denna rapport, har ljuddampande atgarder
motsvarande dubbla bubbelgardiner inkluderats for palning av fackverksfundament. Dubbla bubbelgardiner ar
den metod som idag finns tillganglig for att effektivast dampa undervattensljuden vid palning av
fackverksfundament. Dubbla bubbelgardiner har ofta anvénts vid anldggningen av vindparker till havs men det
finns dven andra ljuddampande system pa marknaden (Bilaga B.3.A). Fér monopilefundament kan i dagslaget
ytterligare ljuddampande atgéarder anvéndas vilket har gjort att palningen av fackverksfundament har bedémts
som worst case-scenariot. De ljuddampande skyddsatgarderna ar enligt modelleringen tillrackliga for att undvika
PTS och TTS hos bade tumlare och sal (Bilaga B.3.A). Anlaggning med ljuddampande atgarder har setts som en
forutsattning for att fa tillstdnd och for att undvika betydande paverkan pa marina daggdjur och annat marint liv.

5.1.2 Anpassad palning/unders6kning

En uppenbar anpassning for att minska ljudpaverkan ar att minska energin i palningsslagen. Ju mindre energi
som den hydrauliska hammaren anvénder, desto lagre nivaer av undervattensljud genereras. Det finns dock en
miniminiva for mangden energi som kravs for framgangsrik palning, vilken ar hégre vid hardare bottensubstrat.
Vidare leder lagre energinivaer till 0kade tider for det planerade palningsarbetet och darmed langre tid for
potentiell paverkan (Nehls & Betke 2011). Aven andra tekniker, exempelvis férlangd kontakttid vid hammarslagen,
kan minska undervattensljuden da energin 6verfors under en langre tid (Verful3 2014).

Vid mjuk uppstart utfors palningsslagen till en bérjan med 13g energi och energin i slagen 6kar sedan gradvis till
full styrka. Anvandandet av mjuk uppstart ar darfor en bra skyddsatgard for att till en borjan begransa
undervattensljudet och ge marina ddaggdjur méjlighet att avlagsna sig fran ndromradet av palningsplatsen innan
ljudnivaerna riskerar att inducera horselnedsattning. Mjuk uppstart har anvants i modelleringarna som gjorts for
spridningen av undervattensljud som sker vid palning och som har anvénts for att utvardera paverkan pa marina
daggdjur i denna rapport.

Mjuk uppstart kan ocksa anvéndas under geofysiska undersokningar av havsbotten innan anlaggning for att ge
de marina daggdjuren mojlighet att daven under denna process avlagsna sig fran naromradet av utrustningen
innan ljudnivderna nadr maximal driftsniva. Om inte all utrustning har maojligheten att gradvis 6ka energierna kan
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utrustningen sattas igang kort och stangas av i en ldangsamt dkande takt sd att en liknande effekt uppstar.
Tillsammans med de bullerddmpande atgérderna ar mjuk uppstart en viktig komponent i att minska paverkan pa
marina daggdjur.

5.1.3 Akustiska bortmotningsmetoder

Pingers och sélskrammor har tidigare anvénts regelbundet for att akustiskt mota bort marina déaggdjur innan
palningsarbeten. Pingers ar utformade for att specifikt skramma bort tumlare fran fiskenat for att forhindra att
tumlare bifdngas i naten. Pingers skrammer bort tumlare till ett avstdnd om 100-300 meter beroende pa fabrikat
(Kindt-Larsen m.fl. 2019). Salskrdmmor avger mer kraftfulla ljudsignaler och avskréacker séalar ut till ndgra hundra
meter (Mikkelsen m.fl. 2017). Salskrammor ar véldigt effektiva pa att avskracka tumlare ut till 4tminstone 1 300
meter (Mikkelsen m.fl. 2017) och kan orsaka beteendepdverkan sa langt ut som 10-12 kilometer (Ddhne m.fl.
2017). Salskrammorna kan darmed, i sig sjalva, potentiellt orsaka stdrning fér tumlare inom ett stérre omrade an
sjdlva palningen (se avsnitt 4.1.1.4). Dahne m.fl. (2017) beskriver hur salskrammor anvandes for att férhindra
horselnedsattning hos tumlare vid palningsarbeten. Da tumlarna reagerade kraftigt pa salskrammorna uttrycktes
en oro om att paverkansavstdnden for sélskrammorna kan overstiga avstdnden for beteendepdverkan fran
palningen i sig, vid anvandning av ljudddmpande atgarder med bubbelgardiner. Salskrammor bor darfor inte
anvandas. Anvandandet av akustiska bortmotningsmetoder bér istéllet anpassas efter tumlare sa att de férhindrar
allvarliga skador sd som permanent horselnedséttning (PTS), och inte paverkar beteendet pa ett storre avstdnd
an nodvandigt. En sadan utrustning kan anvédnda lagre kallstyrka och/eller hogre frekvenser med kortare
ljudspridning sa att bortmotning inom en lamplig sakerhetszon kan sakerstallas, medan stérningar pa langre
avstand minimeras.

5.14 Uppféljning under palningsarbeten

5.1.4.1 Dokumentation av undervattensljud

For att sakerstélla och dokumentera effektiviteten av de ljuddampande skyddsatgéarderna och att de patagna
ljudvillkoren f6ljs bor undervattensljudnivaerna foljas upp under palningsarbetet. Detta kan forslagsvis ske med
passiv akustisk dvervakning med stationdra hydrofoner i ndrheten av anldaggningsplatserna, dar upplagget i de
danska riktlinjerna for undervattensljud vid palningsarbeten fordelaktigt kan foljas (Energistyrelsen 2022). Tidigare
tyska riktlinjer (BMUB 2014), da uppfoljning av ljudnivaerna endast skedde pa ett avstand, har visat sig vara
otillrackliga d& de inte foljer upp hur undervattensljudet sprider sig bortom kontrollpunkten pd 750 meters
avstand fran palningsplatsen. For att sakerstalla att grénsvardet for undvikandebeteende inte dverskrids behovs
flera kontrollpunkter pa olika avstand fran palningsplatsen. For vindpark Ran foreslas att undervattensljudet fran
palning foljs upp pa olika avstand radiellt fran palningsplatsen.

5.14.2  Undersdkningar av férekomst av tumlare

Undersokningar av hur anlaggningsarbetena paverkar forekomsten av tumlare kan genomforas pa flera satt.
Under palningsarbeten kan paverkan frdn anldaggning av ett fundament till exempel understkas genom att
placera ut tumlardetektorer (exempelvis F-PODs) och hydrofoner (for att registrera undervattensljudet fran
palningen) i vindparken pa olika avstand fran palningsplatsen. Resultaten kan sedan analyseras for att uppskatta
paverkanszoner och dokumentera undvikandebeteende hos tumlare vid pdlning pa en rumslig skala, ndgot som
till exempel har gjorts vid palning i Tyska bukten (Rose m.fl. 2019). En sadan studie bor utformas noggrant och
helst som en BACI-studie (Before After Control Impact).

For att undersbka om anldaggningen av vindparken eller om vindparken under drift paverkar narvaron och
utbredningen av tumlare pd en storre skala, kan kontrollprogram utformas och stdmmas av med
kontrollmyndigheten. Detta skulle kunna bidra med véardefull kunskap eftersom sadana studier har gjorts for
valdigt fa vindparker.
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Rekommenderade skyddsatgarder anlaggningsfas

Undersoékningar

Vid undersokningar bér i mojligaste man skrovmonterad utrustning anvandas.

Till skydd fér marina daggdjur ska mjuk uppstart (soft-start) tillampas innan utrustning som opererar
med en ljudfrekvens understigande 200 kHz och som potentiellt kan orsaka horselnedséttning hos
marina déggdjur anvands. Den mjuka uppstarten ska vara specifikt utformad efter kallstyrkan som ska
anvandas sa att marina déaggdjur har tid att simma ifran omraden dar ljudnivaerna kan riskera att orsaka
horselnedsattningar.

Vid avbrott som Overstiger 15 minuter i undersdkningar eller vid anvdndning av utrustning som kan
orsaka horselnedsattning hos marina daggdjur bor undersékningen ater inledas med mjuk uppstart.
Till skydd for tumlare bor utrustning for undersdkningar med metoderna sidoavsdkande sonar och
multistraleekolod operera med en ljudfrekvens 6verstigande 200 kHz.

Sprangningsarbeten
Forsiktighetsdtgarder ska anvandas vid eventuella sprangningsarbeten for att minska paverkan pa
marina daggdjur.

Palning

Akustiska bortmotningsmetoder anpassade for tumlare bor anvandas for att tillse att inga tumlare
befinner sig i ndrheten av palningsplatsen eller att tumlarna motas bort onddigt langt.

Ljudddmpande atgarder ska anvdndas vid palningsarbeten motsvarande minst effekten av dubbla
bubbelgardiner vid palning av pinpiles med en diameter pa fem meter.

Perioden fér mjuk uppstart och ramp-up ska, tillsammans med 6vriga skyddsatgarder, vara tillracklig
for att skydda tumlare mot undervattensljud frdn palningen som o&verskrider troskelvérdena for
permanent horselnedsattning (PTS) respektive temporar hérselnedsattning (TTS) for tumlare
Uppfoljning av ljud under kontrollprogram vid palningen bor ske pa flera avstand fran palningsplatsen
for att tillse att [judspridningen inte 6verstiger de modellerade paverkansavstanden.

Marint skrap

Innan anlaggning av vindparken kommer platser for anlaggning av kablar och fundament att rensas pa
marint skrap.

Rekommenderade skyddsatgarder drift

Marint skrap

Vid service och underhall kommer synligt marint skrap avlagsnas och tas omhand.

Rekommenderade skyddsatgarder avveckling

Behovet av [juddampande atgarder och villkor samt kontrollprogram fér avvecklingsarbetet bor beslutas i
samrad med tillsynsmyndigheten i god tid innan avvecklingen av vindparken.
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