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Sammanfattning 

Ran Vindpark AB planerar att bygga vindpark Ran cirka 12 kilometer öster om Gotland. Vindparken upptar en yta 
om cirka 327 kvadratkilometer inom Östra Gotlandsbassängen i Egentliga Östersjön.  

Denna rapport är framtagen som en del i arbetet med miljökonsekvensbeskrivningen för att utreda områdets 
betydelse för marina däggdjur samt bedöma vilken påverkan som anläggningsundersökningar, anläggning, drift 
och avveckling av vindparken kan ha för marina däggdjur i området. Bakgrundsinformationen om marina 
däggdjur baseras på befintlig kunskap och data samt information från de undersökningar och modelleringar som 
genomförts inom projektet. 

Rapporten ger en allmän beskrivning av marina däggdjur, deras status i Östersjön och förhållandena i 
parkområdet för vindpark Ran. I parkområdet har förekomsten av tumlare studerats med hjälp av 
tumlardetektorer under perioden juni–december 2023. Under sex månaders undersökning med fyra 
tumlardetektorer har detektioner av tumlare endast gjorts under en dag med två detektionspositiva minuter. 
Detta stämmer överens med resultaten i SAMBAH-studien, som visade att områdena kring vindpark Ran hade 
låga tätheter och låg sannolikhet för detektion av tumlare. Förekomst av marina däggdjur har även undersökts 
genom eDNA-provtagningar i juni och september 2023. Vid provtagningen i juni 2023 gjordes en svag detektion 
av gråsäl vid en av 20 stationer och vid provtagningen i september 2023 detekterades gråsäl vid fem av 20 
stationer och vikare vid en av stationerna. Inga andra marina däggdjur har detekterats vid provtagningarna. 
Samtliga stationer med detektioner ligger längs parkområdets västra och sydvästra gräns.  

Sammantaget indikerar detta att tumlare sporadiskt kan förekomma i parkområdet under korta stunder, men att 
det är samt att gråsäl stundvis kan använda parkområdet för födosök. Vikare och knubbsäl förväntas inte finnas 
inom området annat än sporadiskt, antingen för födosök eller förflyttning. Parkområdet bedöms inte utgöra 
något viktigt område för vare sig tumlare eller säl. De olika sälarterna bedöms alla påverkas på liknande sätt, men 
då det främst är gråsäl som förväntas förekomma i området gäller bedömningarna i rapporten främst för gråsäl.  

Påverkan anläggningsfas 

Undervattensljud under anläggningsfasen är den största källan till potentiell påverkan på marina däggdjur. För 
att bedöma vilken påverkan vindparken kan ha på marina däggdjur har platsspecifika modelleringar av 
undervattensljud genomförts för de aktiviteter som kan skapa kraftiga undervattensljud, till exempel geofysiska 
undersökningar och pålningsarbeten.  

Modelleringarna av undervattensljudet från geofysiska undersökningar visar att påverkansavstånden för 
hörselnedsättning är begränsade. Undervattensljudet från undersökningsfartyget i sig kommer troligen medföra 
att de marina däggdjuren undviker fartygets omedelbara närhet. Med tillämpning av mjuk uppstart bedöms det 
som osannolikt att marina däggdjur skulle utsättas för ljudnivåer som orsakar permanent (PTS) eller tillfällig (TTS) 
hörselnedsättning, varför risken för PTS och TTS bedöms som försumbar. Den geografiska utbredningen av 
påverkan är liten och tillfällig och de marina däggdjuren förväntas kunna återvända så snart fartyget har passerat. 
I worst case-scenariot kan tumlare uppvisa undvikandebeteende inom 2,2 kilometer från undersökningsfartyget. 
Då fastställda tröskelvärden för beteendepåverkan på sälar saknas används detta avstånd som ett väl tilltaget 
worst case, eftersom sälar anses ha lägre känslighet för undervattensljud än tumlare. Med föreslagna 
skyddsåtgärder, bland annat i form av mjuk uppstart, bedöms de geofysiska undersökningarna få små 
konsekvenser för tumlare och försumbara konsekvenser för säl.  
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Undervattensljud från geotekniska undersökningar är kontinuerliga och icke impulsiva med generellt låga 
frekvenser och korta påverkansavstånd. De geotekniska undersökningarna bedöms få försumbara konsekvenser 
för marina däggdjur. 

Undervattensljud från pålning kan, utan bullerdämpande åtgärder, orsaka undvikandebeteende, TTS och PTS hos 
marina däggdjur. Ljuddämpande åtgärder vid anläggningsarbeten gör att ljudutbredningen av impulsiva ljud som 
kan påverka marina däggdjur minimeras. Worst case för påverkan på marina däggdjur från undervattensljud vid 
pålning är anläggning av fackverksfundament med fyra pinpiles med en diameter på fem meter, tillsammans med 
ljuddämpande skyddsåtgärder motsvarande dubbla bubbelgardiner. Föreslagna skyddsåtgärder med 
ljuddämpande åtgärder samt mjuk uppstart med ramp up är tillräckliga för att helt undvika PTS och TTS hos 
marina däggdjur varför risken för PTS och TTS bedöms som försumbar.  

Tumlare förväntas undvika närområdet vid pålningsarbeten. Ljudnivåer som medför att tumlare undviker området 
(undvikandebeteende) bedöms för worst case förekomma inom 9,4 kilometer från pålningsplatsen. Statistiskt 
sett, enligt worst case, bedöms långt färre än en individ (0–0,02 tumlare) riskera att påverkas av ljudnivåer som 
överstiger tröskelvärdet för undvikandebeteende vid varje pålningstillfälle, vilket motsvarar 0,005 procent av 
populationen. Risken att en tumlare påverkas vid ett enskilt pålningstillfälle är därmed låg och risken att det 
dessutom skulle vara en hona med kalv är än lägre. Påverkan bedöms som tillfällig för pålningen och flera studier 
har visat att tumlarna återvänder inom några få dagar upp till några veckor efter att installationen har avslutats. 
Med skyddsåtgärder som mjuk uppstart och ljuddämpande åtgärder som minst motsvarar dämpningen av dubbla 
bubbelgardiner minskar påverkans storlek och omfattning. Pålningen orsakar därmed främst en habitatförlust för 
tumlarna i närheten av pålningsplatsen. Vindpark Ran ligger inom ett område som inte bedöms vara av någon 
särskild vikt för tumlare så som populationen ser ut idag och detektionerna av tumlare i området är få, varför en 
tillfällig habitatförlust får små konsekvenser.  

Då huvudfrekvensen för pålningsljudet inte överlappar med frekvensområden där tumlare ekolokaliserar och 
kommunicerar bedöms tumlarna fortfarande kunna finna föda och kommunicera med varandra under tiden 
pålning pågår. Honor med diande kalvar anses vara mest känsliga för störningar då en långvarig separation av 
honan och kalven kan medföra att kalven dör. Det saknas dock vetenskapliga studier som visar att honor och 
kalvar separeras av höga undervattensljudnivåer. De föreslagna skyddsåtgärderna minimerar risken för att 
plötsliga kraftiga ljud uppkommer och att honor och kalvar skräms isär.  

Tumlares känslighet för beteendepåverkan bedöms som måttlig då påverkan inom reproduktionsområden under 
sommaren undviks. Avståndet till det enda kända reproduktionsområdet för Östersjöpopulationen i Natura 2000-
området Hoburgs bank och Midsjöbankarna är långt (cirka 81 kilometer) och ljudnivåerna för 
undvikandebeteende kommer inte nå Natura 2000-området oavsett årstid. Med föreslagna skyddsåtgärder 
bedöms påverkans storlek och omfattning av den temporära förlusten av habitat som kan uppkomma under 
pålning av fundament inom parkområdet vara liten negativ med små konsekvenser för tumlare som inte påverkar 
populationen vare sig på kort eller lång sikt.  

Sälar förväntas också undvika närområdet under pålningen. Tröskelvärde för beteendepåverkan hos säl saknas, 
men sälar anses allmänt vara mindre känsliga för undervattensljud än tumlare. Därför kan det modellerade 
påverkansavståndet för tumlare användas som ett konservativt antagande även för sälar. Den mest känsliga 
perioden för sälarna är när de diar sina kutar och spenderar mycket tid på land. Närmsta liggplats för sälar ligger 
på cirka 13 kilometers avstånd från parkområdet och ljud som genereras från anläggningsarbetet bedöms inte 
påverka sälarna på liggplatsen. Påverkan på säl förväntas bli liknande som för tumlare med en tillfällig 
habitatsförlust under tiden som anläggningen pågår. Området bedöms inte vara av särskild vikt för sälar och 
påverkan förväntas därför få mycket små konsekvenser. 
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Även undervattensljud från ökad fartygstrafik skulle kunna påverka marina däggdjur, framförallt tumlare, under 
anläggningsfasen. Eftersom det går flera större farleder i närheten av den planerade vindparken antas de marina 
däggdjur som vistas i området vara vana vid en viss nivå av fartygsljud. Den sammantagna bedömningen är att 
fartygstrafiken i samband med anläggningsarbetena har små konsekvenser för tumlare och mycket små 
konsekvenser för säl.  

Positioneringssystem kan komma att användas med viss typ av undersökningsutrustning samt vid förläggning av 
internkabelnätet för att bestämma utrustningens eller kabelns läge. Positioneringssystem kan sända ut frekvenser 
och ljudstyrkor som ligger inom tumlares och sälars hörselspann. Vid användning av mjuk uppstart inför 
användning av positioneringssystem bedöms påverkan enbart bestå av att marina däggdjur tillfälligt undviker 
området kring utrustningen. Den sammantagna bedömningen är att användning av positioneringssystem har 
små konsekvenser för tumlare och mycket små konsekvenser för säl. 

Under anläggningsarbeten kan sedimentspridning uppkomma. Den eventuella spridningen av organiska 
föreningar, näringsämnen eller metaller i sedimenten bedöms inte påverka marina däggdjur eftersom 
spridningens utbredning beräknas bli väldigt begränsad och en snabb utspädning sker. För både tumlare och säl 
anses känsligheten för sedimentspridning vara liten då de fortfarande kan jaga i grumligt vatten. Eftersom 
parkområdet inte anses vara ett viktigt område förväntas få marina däggdjur använda området för födosök och 
påverkan av sedimentspridningen blir därmed obetydlig. Den indirekta påverkan på marina däggdjur, som 
kommer av en påverkan av sedimentation och grumling på deras bytesdjur, anses också vara obetydlig. Detta ger 
sammantaget försumbara konsekvenser för både tumlare och säl.  

Påverkan driftsfas 

De faktorer som skulle kunna ha en påverkan på marina däggdjur under driftsfasen är framförallt 
undervattensljud, reveffekter och elektromagnetiska fält. Påverkans storlek och omfattning av undervattensljud 
under driftsfasen bedöms vara obetydlig för både tumlare och säl. Tumlarens känslighet för undervattensljud 
bedöms som måttlig och sälarnas känslighet som liten. Undervattensljuden under driftsfasen bedöms få 
försumbara konsekvenser för både säl och tumlare. 

Den lilla direkta habitatförlusten vid anläggningen av fundament åtföljs av förändringar som kan leda till en 
förbättring av födoresurserna för marina däggdjur genom införandet av hårda substrat som kan locka till sig fisk, 
en så kallad reveffekt. Parkområdet skulle också kunna agera skydd från de starkt trafikerade områdena 
runtomkring och minska risken för att marina däggdjur bifångas i fiskenät eftersom yrkesfisket troligtvis kommer 
begränsas inom parkområdet. Känsligheten för reveffekter är liten för både tumlare och säl och påverkans storlek 
och omfattning bedöms som liten positiv. Reveffekter bedöms potentiellt få positiva konsekvenser för både 
tumlare och säl. 

Eftersom det i vetenskapliga studier inte finns några indikationer på att tumlare eller säl har förmågan att navigera 
med hjälp av elektromagnetiska fält bedöms påverkan av elektromagnetiska fält från kablar som obetydlig med 
försumbara konsekvenser för både tumlare och säl. 

Påverkan avvecklingsfas 

Under avvecklingsfasen kan undervattensljud förekomma vid nedmonteringen av fundament och från den ökade 
fartygstrafiken i området. Ljudnivåerna förväntas dock vara lägre än under anläggningsfasen eftersom det inte 
förekommer några pålningsarbeten. Andra potentiella effekter under avvecklingsfasen, så som undervattensljud 
från fartygstrafik, förväntas vara mindre eller jämförbara med påverkan under anläggningsfasen. Påverkan under 
avvecklingsfasen bedöms ha mycket små konsekvenser för tumlare och försumbara konsekvenser för säl. 
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Samlad bedömning 

Anläggning, drift och avveckling av vindpark Ran bedöms ha begränsad påverkan på tumlare med små 
konsekvenser varför varken tumlarnas populationsutveckling, livsmiljöer eller utbredningsområde i Östersjön 
bedöms påverkas på kort eller lång sikt. Vindpark Ran bedöms inte heller påverka tumlarnas förutsättningar att 
nå en gynnsam bevarandestatus på vare sig lokal eller biogeografisk nivå. 

Sälar påverkas generellt i mindre grad än tumlare och anläggning, drift och avveckling av vindpark Ran bedöms 
även för säl ha begränsad påverkan med små konsekvenser. Ingen påverkan på sälarnas populationsutveckling, 
livsmiljöer eller utbredningsområde bedöms förekomma vare sig på kort eller lång sikt. Då vikare och knubbsäl 
inte bedöms förekomma i området annat än sporadiskt är påverkan på dessa arter ännu mindre än för gråsäl. 
Vindpark Ran bedöms inte heller påverka sälarternas förutsättningar att nå en gynnsam bevarandestatus på vare 
sig lokal eller biogeografisk nivå. 
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1. Inledning 

Ran Vindpark AB planerar en etablering av en havsbaserad vindpark, Ran, i Egentliga Östersjön öster om Gotland. 
Vindpark Ran är lokaliserad inom Sveriges sjöterritorium, cirka 12 kilometer öster om Gotlands östkust, Figur 1.1. 
Inom området varierar vattendjupet mellan cirka 40 och 85 meter.  

Parkområdet för vindparken uppgår till cirka 327 kvadratkilometer och fullt utbyggd kommer parken att omfatta 
90–121 vindkraftverk med en maximal totalhöjd på 310 meter. Parken förväntas ha en installerad effekt om cirka 
1,8 GW och förväntas kunna generera omkring 8 TWh förnybar el per år.  

 
Figur 1.1. Översikt av vindpark Rans planerade läge i Östersjön. 

 
Denna rapport är framtagen som en del i arbetet med miljökonsekvensbeskrivningen för att utreda områdets 
betydelse för marina däggdjur samt bedöma vilken påverkan etableringen av en vindpark kan ha för marina 
däggdjur i området. Anslutningskablarna till land behandlas inte i denna rapport, eftersom de kommer hanteras 
i en egen tillståndsansökan. 
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2. Metodbeskrivning 

2.1 Påverkansfaktorer 

De påverkansfaktorer som är relevanta för och kommer att beaktas vid bedömningen av påverkan på marina 
däggdjur från den planerade vindparken i olika faser redovisas i Tabell 2.1 nedan. Den främsta påverkansfaktorn 
för marina däggdjur är undervattensljud som uppstår under vindparkens olika faser. De högsta nivåerna av 
undervattensljud uppstår under anläggningsfasen.  

Tabell 2.1. Påverkansfaktorer som uppkommer under vindparkens anläggnings-, drifts- och avvecklingsfas.  

Påverkansfaktor Anläggningsfas Driftsfas Avvecklingsfas 

Undervattensljud X X X 

Sedimentspridning inkl. 
föroreningsspridning 

X  X 

Elektromagnetiska fält  X  

Reveffekt  X X 
 

2.1.1 Worst case 
I denna rapport utgår worst case från de scenarier som förväntas ha störst påverkan på marina däggdjur inom 
vindparken och närområdet för respektive påverkansfaktor. Worst case-ansatsen gör att den faktiska 
miljöpåverkan som uppstår kan vara mindre omfattande, men i praktiken inte mer omfattande än vad som 
beskrivs i denna rapport. Konsekvensbedömningen som har gjorts är för anläggning av hela vindparken, det vill 
säga påverkans storlek enligt worst case för installation av ett fundament tillsammans med varaktigheten av 
anläggningen för alla fundament i vindparken. Konsekvensbedömningen har inkluderat föreslagna 
skyddsåtgärder (avsnitt 5). 

För undervattensljud under anläggningsfasen har pålning av fyra pinpile förankringar (fem meter i diameter) för 
fackverksfundament identifierats som worst case för marina däggdjur, se ljudmodellering i Bilaga B.3.A Ran OWF. 
Underwater noise prognosis. Construction and operation, NIRAS. Worst case-scenariot inkluderar användandet av 
mjuk uppstart och ramp up samt ljuddämpning motsvarande dubbla bubbelgardiner (DBBC). Vindparken består 
som mest av 121 vindkraftverk och fyra högspänningsplattformar. För ytterligare beskrivning av fundamenten 
hänvisas till Bilaga C Teknisk projektbeskrivning. 

För sedimentspridning har påverkans storlek och omfattning i bedömningarna i stället baserats på det worst case-
scenario som orsakar de högsta halterna av sedimentsuspension och störst mängd sedimentation i området. Det 
som bedöms som worst case är anläggning av 121 monopile-fundament med diameter om 12 meter, anläggning 
av 4 plattformar förankrade med 16 pålar per plattform och högtrycksspolning för 318 kilometer internkabel. 
Som skyddsåtgärd har ett scenario där sedimentet släpps ut vid havsytan uteslutits och därför utgår worst case 
från att sedimentet släpps ut nära botten, se sedimentspridningsmodellering i DHI (2024).  

Vindparkens slutliga utformning och vilka anläggningsmetoder som kommer att användas kommer att 
bestämmas under detaljprojekteringen. 
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2.2 Dataunderlag 

2.2.1 Befintliga data 

Under 2011–2013 undersöktes förekomsten av tumlare i Östersjön med hjälp av tumlardetektorer i ett projekt 
kallat SAMBAH (SAMBAH 2016, Carlén m.fl. 2018). Genom SAMBAH-studien uppskattades tätheten av tumlare 
via modelleringar baserade på bland annat djup, bottensluttning och bottentopografins komplexitet. Studien 
omfattade 304 passiva akustiska tumlardetektorer, så kallade C-PODs, som var placerade över stora delar av 
Östersjön. En av detektorerna var placerad inom parkområdet för vindpark Ran, se Figur 2.1.  

I studien undersöktes områden med ett djup på 5–80 meter och således är inga områden djupare än 80 meter 
med i SAMBAH-studiens modelleringar. Områden djupare än 80 meter undersöktes inte bland annat på grund 
av att de ofta är ett olämpligt habitat för tumlare med syrefattiga eller syrefria förhållanden (Amundin m.fl. 2022).  

 
Figur 2.1. Positioner för C-PODs inom SAMBAH-studien (SAMBAH 2016). Den streckade linjen visar den föreslagna 
förvaltningsgränsen för tumlare från Östersjöpopulationen under sommaren (maj-oktober) (Sveegaard m.fl. 2015). Röd 
markering visar ungefärlig position för parkområdet för vindpark Ran. En tumlardetektor var placerad inom parkområdet. Figur 
reviderad från Amundin m.fl. (2022).  

 
Inom den nationella miljöövervakningen pågår sedan 2017 insamling av data med hjälp av tumlardetektorer på 
ett antal platser i Östersjön, se avsnitt 2.2.2. Data från den nationella miljöövervakningen har laddats ner från 
SMHI SHARKweb (2023). 
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2.2.2 Fältundersökningar med tumlardetektorer 

Tumlardetektorer av modell C-POD och F-POD är akustiska övervakningsinstrument som passivt lyssnar efter 
tumlare och delfiner. Detta gör de genom att känna igen klicktågen som valarna producerar när de använder 
ekolokalisering för att hitta bytesdjur, orientera sig, samt interagera med varandra. Viktigt att notera med 
tumlardetektorer av typ C-POD och F-POD är att den maximala detektionsradien är cirka 400 meter. Syftet med 
tumlardetektorer är att spela in data över tumlarnas klicktåg, vilket sedan kan användas för att analysera den 
spatiala och temporala utbredningen av tumlare i området. Typen av data som erhålls från dessa tumlardetektorer 
är normalt i formatet ”tumlarpositiva minuter” per dag, men data går även att exportera i andra tidsintervall eller 
former.  

Den 4 juni 2023 placerades fyra tumlardetektorer av modellen F-POD (Chelonia Ltd) ut utanför Gotlands nordöstra 
kust inom området för den planerade vindparken (station PV_10, PV_24, PV_28 och PV_40, Figur 2.2). 
Tumlardetektorerna fästes med en två meter lång tamp till betongvikter, som försiktigt sänktes ned och 
förankrade detektorerna vid havsbotten. Metodiken följer den som används inom miljöövervakningen och som 
även användes i SAMBAH-studien (Owen m.fl. 2021, SAMBAH 2016). Genom detektorernas positiva flytkraft 
svävar de vertikalt med hydrofonen vinklad mot ytan, cirka två meter ovanför botten.  

 
Figur 2.2. Positioner för utplacerade tumlardetektorer i vindpark Ran.  
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Tabell 2.2. Överblick av stationsnamn, ungefärligt djup på platsen och tidsperiod av inspelade data med detektioner för den egna 
undersökningens F-PODs. Viktigt att notera är att det kan förekomma dataförluster i perioden för insamlade data. 
Tumlardetektorerna ligger fortfarande kvar och samlar in data. 

Stationsnamn Djup (m) Tidsperiod för data (i månader) 

PV_10 84 06/2023–12/2023 (6 månader) 
PV_24 47 06/2023–12/2023 (6 månader) 
PV_28 85 06/2023–12/2023 (6 månader) 
PV_40 45 06/2023–12/2023 (6 månader) 

 
Detektorerna i den egna undersökningen har legat utplacerade sedan juni 2023 (Tabell 2.2). Var tredje till sjätte 
månad laddas data ned och batterier byts ut. Det senaste batteribytet ägde rum i december 2023. Hittills finns 
därför data från 6 månaders undersökning.  Det saknas data från station PV_28 mellan september och december 
2023. Detta kan till exempel bero på problem med batterierna eller korrupta datafiler. Byte av batterier utförs för 
att kunna fortsätta undersökningen och samla in kontinuerliga data. Ett uppehåll på cirka en timme skapas i 
respektive detektors dataserie när den tas upp för batteri- samt minneskortsbyte innan den placeras ut igen. 
Detektorerna placeras vid varje batteribyte ut på samma plats som de togs upp från.  

Inspelade data från de inhämtade minneskorten analyserades i programvaran för F-POD (FPOD.exe). Data 
exporterades från varje detektor som en summa av ”porpoise positive minutes” (kallas fortsättningsvis 
detektionspositiva minuter eller DPM) per dag. ”DPM per dag" är samma format på data som används i nationella 
miljöövervakningens tumlarundersökningar. 

2.2.2.1 Jämförelser F-POD/ C-POD 
F-PODs är en mer utvecklad version av C-PODs och bygger på samma teknologi. F-PODs kan detektera klicktåg 
bättre än C-PODs eftersom de har större känslighet i sina detektioner (Stensland Isaeus m.fl. 2021). Detta gör att 
F-PODs detekterar fler DPM från samma individer, inte att F-PODs detekterar flera individer av tumlare.  

2.2.3 Fältundersökningar eDNA 
NIRAS har utfört eDNA-provtagningar inom parkområdet under juni och september 2023 för att undersöka 
förekomst av fisk och marina däggdjur (Bilaga B.2 Ran 2023 - fältundersökningar).  

2.2.4 Beräkningar och platsspecifik modellering av undervattensljud i Ran 
För att bedöma påverkan på marina däggdjur från anläggningen av vindpark Ran har NIRAS utfört platsspecifika 
undervattensljudmodelleringar för de undersökningar inför byggnation och de anläggningsarbeten som kan 
medföra 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 
tröskelvärden för att begränsa undervattensljud under anläggningsarbeten av havsbaserade vindparker har tagits 
fram av flera länder och internationella organisationer, men standardiserade riktlinjer saknas för att bedöma 
beteendepåverkan för marina däggdjur. I modelleringarna i denna rapport har tröskelvärdet för 
beteendepåverkan på tumlare som rekommenderas av Tougaard (2021a; Tabell 2.3) använts. Det råder bred 
enighet om de tröskelvärden för permanent (PTS) och tillfällig hörselnedsättning (TTS) som Southall m.fl. (2019) 
föreslår, som därför används här (Tabell 2.3). Nedan beskrivs dessa beräkningar och modelleringar mer utförligt. 
För mer detaljerad information och bakgrund, se rapporterna för de geofysiska undersökningarna (Bilaga B.3.B), 
geotekniska undersökningarna (Bilaga B.3.C) samt anläggningsarbeten och drift (Bilaga B.3.A). 
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Tabell 2.3. Viktade tröskelvärden för TTS, PTS och undvikandebeteende för marina däggdjur enligt NOAA (2018), Southall m.fl. 
(2019) och Tougaard (2021a). De artspecifikt viktade värdena refereras som “xx”. VHF = Very High-frequency cetaceans. PCW = 
Phocid Carnivores in Water. 

Art Simhastighet 
(m/s) 

Tröskelvärde 
𝑳𝑳𝑬𝑬,𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄,𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐,𝒙𝒙𝒙𝒙 [𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒓𝒓𝒓𝒓.𝟏𝟏 𝝁𝝁𝝁𝝁𝝁𝝁𝟐𝟐𝒔𝒔] 

Tröskelvärde 
𝑳𝑳𝒑𝒑,𝟏𝟏𝟐𝟐𝟏𝟏𝒄𝒄𝒔𝒔,𝒙𝒙𝒙𝒙 [𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒓𝒓𝒓𝒓.𝟏𝟏 𝝁𝝁𝝁𝝁𝝁𝝁] 

PTS  TTS Undvikandebeteende  

Icke-impulsiva Impulsiva Icke-impulsiva Impulsiva Impulsiva 

Tumlare (VHF) 1,5 173 dB 155 dB 153 dB 140 dB 103 dB 

Säl (PCW) 1,5 201 dB 185 dB 181 dB 170 dB Saknas 

2.2.4.1 Modelleringar av undervattensljud vid geofysiska undersökningar 

För att undersöka havsbotten innan anläggning kan olika geofysiska metoder användas. Samtliga metoder 
används för att kartlägga havsbotten för att ta reda på sedimentets komposition, tjocklek, och andra karaktärer. 
På lite olika sätt skickar dessa metoder ut pulser av ljud som tränger in i botten och sedan studsar tillbaka till 
fartygets mätsystem. För att utvärdera undersökningarnas påverkan på marina däggdjur utfördes modelleringar 
för tre olika undersökningsmetoder samt för dess samtida användning (Bilaga B.3.B): 

• Metod 1: Innomar Medium 100 parametric sub bottom profiler (SBP) 
• Metod 2: Geosource 200–400 Sparker 
• Metod 3: Airgun Sercel mini GI 5 – 60 in3  
• Metod 4: Samtida användning av SBP, Sparker och Airgun  

Modelleringarna utfördes på tre geografiska positioner inom området för den planerade vindparken. Positionerna 
är samma som de som visas i Figur 2.3 (Bilaga B.3.A). 

Undersökningsmetoder med sidoavsökande sonar och multistråleekolod kommer att utföras med en ljudfrekvens 
som överstiger 200 kHz vilket ligger utanför tumlares och sälars hörselområden, varför ingen påverkan förväntas 
av de metoderna. 

2.2.4.2 Beräkningar av undervattensljud vid geotekniska undersökningar 
Inför installation av fundament, kablar och rörledningar kan även geotekniska undersökningar av havsbotten 
genomföras. NIRAS har sammanställt befintliga empiriska data samt utfört beräkningar för att kunna bedöma 
påverkan på marina däggdjur av undervattensljud genererade av geotekniska undersökningar (Bilaga B.3.C).  
Undervattensljud från de geotekniska undersökningarna inkluderar ljud från provborrning, vibrocorer, Cone 
Penetration Test (CPT) och fartygets dynamiska positioneringssystem (DP).  

Här jämförs empiriska data på undervattensljud av geotekniska undersökningar med tröskelvärden för marina 
däggdjur avseende undervattensljud. De tröskelvärden som användes finns presenterade i Tabell 2.3. Samtliga 
typer av geotekniska undersökningar som utvärderas här klassas som icke-impulsiva. 

2.2.4.3 Modelleringar av undervattensljud vid anläggning  
Modelleringar för att utvärdera påverkan på marina däggdjur av undervattensljud genererade vid anläggning av 
parken fokuserade på installation av fundament, närmare bestämt pålning. Pålning är processen för att driva ner 
fundament i havsbotten för förankring av vindkraftverk. Ljud från pålning under anläggningsfasen är den aktivitet 
som har störst påverkan på marina däggdjur vid anläggningen av vindparker till havs eftersom ljudet kan nå 
nivåer som kan få en allvarlig negativ påverkan på korta avstånd (Madsen m.fl. 2006). 
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Modelleringen bygger på rekommendationerna från danska Energistyrelsen (2022) och kumulativa ljudnivåer 
(LE,cum,24) är modellerade över den tid som en komplett pålning (24 timmar, konservativt uppskattat) beräknas ta. 
Den kumulativa ljudnivån används för att beräkna på vilket avstånd som TTS och PTS kan uppkomma. I 
modelleringen är antaget att det som ljuddämpande skyddsåtgärder används dubbla bubbelgardiner (DBBC) för 
fackverksfundament och en kombination av DBBC och Hydro Sound Damper (HSD) för monopilefundamentet. 
Vid modelleringen utvärderades följande fundament, med skyddsåtgärder inom parentes: 

• Monopile fundament upp till 14 meter i diameter (med DBBC + HSD) 
• Fackverksfundament med 3–4 pin piles upp till 5 meter i diameter (med DBBC) 
 
Den vanligaste metoden för att förankra fundament i botten är genom hydraulisk slagpålning. Pålningen 
karaktäriseras av en snabb ökning i energinivå med kort varaktighet och på grund av detta genererar den 
intensiva nivåer av undervattensljud (Madsen m.fl. 2006, Bellmann m.fl. 2020). Pålningsljudets intensitet påverkas 
bland annat av diametern på pålen, där större diameter ger högre intensitet (Bellmann m.fl. 2020). Modelleringen 
antar att pålningen utförs med mjuk uppstart och ramp up. Med ökande energi i slagen ökar även 
undervattensljudet från pålningen, vilket ger de marina däggdjuren möjlighet att förflytta sig från platsen för 
anläggningsarbetet innan ljudnivåerna riskerar att bli skadliga. Modelleringen inkluderar att tumlare och säl 
kommer avlägsna sig från pålningsarbeten i en hastighet på 1,5 meter per sekund, vilket är ett konservativt 
antagande om simhastigheten (Tougaard & Michaelsen 2018). 

Modelleringen av undervattensljud från pålning har genomförts för tre positioner inom parkområdet (Figur 2.3). 
Positionerna valdes utifrån ett worst case perspektiv där den största ljudspridningen förväntas baserat på kända 
geologiska och hydrologiska faktorer. På grund av skillnader i djup vid de olika positionerna, samt skillnad i 
djupkrav på de olika fundamenten presenterade ovan, har modelleringar endast gjorts för lämpliga 
kombinationer av fundament och position (se tabell 6.8 i Bilaga B.3.A). Modelleringen genomfördes för mars 
månad, vilket är worst case med avseende på ljudspridningen på grund av miljöfaktorer som temperatur och 
salthalt samt ljudhastighetsprofilen. 
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Figur 2.3. Positioner valda för modelleringen av undervattensljud vid pålning. Positionerna är markerade med gula stjärnor 
(Bilaga B.3.A). 

3. Områdesbeskrivning 

3.1 Tumlare i Östersjön 
I Östersjön förekommer två populationer av tumlare året om: Bälthavspopulationen som finns från mellersta 
Kattegatt till sydvästra Östersjön strax öster om Bornholm och Östersjöpopulationen som främst uppehåller sig i 
Egentliga Östersjön (Lah m.fl. 2016, Sveegaard m.fl. 2015, Wiemann m.fl. 2010). Det är endast tumlare från 
Östersjöpopulationen som förväntas förekomma inom parkområdet. Information från historiska observationer 
och uppgifter om bifångster av tumlare vittnar om att tumlarna har varit betydligt fler och haft ett större 
utbredningsområde i Östersjön än de har idag (Havs- och vattenmyndigheten 2021, Koschinski 2001). Tumlarna 
i Östersjön minskade kraftigt i antal under 1900-talet till följd av jakt, bifångster i garnfiske och även på grund av 
miljöföroreningar som påverkar fertiliteten negativt (Koschinski 2001, Murphy m.fl. 2015). Den senaste 
uppskattningen av antalet tumlare i Östersjöpopulationen baserad på data från SAMBAH-studien uppskattar 
populationen till cirka 500 individer (95 procent konfidensintervall: 71–1 105) och omkring hälften antas vara 
reproduktiva individer (Amundin m.fl. 2022). Det är denna populationsuppskattning som har använts i denna 
rapport.  

SAMBAH-studien visar att området kring Hoburgs bank och Midsjöbankarna i Egentliga Östersjön är ett särskilt 
viktigt område för Östersjöpopulationen, då tumlarna samlas där under sommaren när de föder sina kalvar, ger 
di och parar sig (Carlström & Carlén 2016, Carlén m.fl. 2018) (Figur 3.1 till vänster). Området har, baserat på 
SAMBAH-studien, pekats ut som ett Natura 2000-område med tumlare som utpekad art. Data från SAMBAH-
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studien visar att tumlarna är mer utspridda under vinterhalvåret (Figur 3.1 till höger) och uppehåller sig då 
troligtvis i områden med stor tillgång på föda (Gilles m.fl. 2011, Santos & Pierce 2003). 

 
Figur 3.1. Uppskattade tätheter av tumlare i Egentliga Östersjön (antal individer per kvadratkilometer) under maj–oktober (till 
vänster) och november–april (till höger) (SAMBAH 2016). Den röda markeringen visar den ungefärliga positionen för vindpark 
Ran. Undersökningen täcker inte de vita områdena. 
 
Flera studier har visat att tätheten av tumlare är kopplad till den lokala förekomsten av föda och produktiva 
områden så som utsjöbankar (Embling m.fl. 2010, Gilles m.fl. 2011, Sveegaard m.fl. 2012a, Stalder m.fl. 2020). I 
Östersjön sker kalvningen i juni–juli och parningen kring augusti. Honan föder en kalv drygt tio månader senare 
och diar därefter kalven i åtta till tio månader (Börjesson & Read 2003, Lockyer & Kinze 2003). Unga kalvar har 
sämre simförmåga och är särskilt beroende av närheten till honan. Honorna är därför beroende av lättillgänglig 
föda under den period då de har en ung kalv. Eftersom tumlarna blir könsmogna sent i livet och möjligheten att 
få många kalvar är begränsad (Kesselring m.fl. 2017) är sommaren en känslig period för populationen i stort. 

Baserat på resultaten från SAMBAH-studien har även viktiga områden för Östersjöpopulationen av tumlare pekats 
ut. De viktiga områdena utgörs av områden med minst 20 procent sannolikhet för förekomst, vilket ringar in cirka 
30 procent av Östersjöpopulationen (Carlström & Carlén 2016). Parkområdet för vindpark Ran överlappar till viss 
del med ett område som har pekats ut som viktigt under våren (februari–april), se Figur 3.2. Värt att notera är 
dock att dessa viktiga områden utgår från en modellering av sannolikhet för detektion av tumlare i SAMBAH-
studien, varför gränserna för de viktiga områdena inte bör ses som helt exakta, utan tumlare rör sig i verkligheten 
mer utspritt snarare än begränsat inom snara avgränsade områden. Baserat på bland annat de modellerade 
viktiga områdena har flera skyddsvärda områden pekats ut för Östersjöpopulationen (Carlström & Carlén 2016). 
Det närmaste skyddsvärda området i relation till vindpark Ran är Natura 2000-området Hoburgs bank och 
Midsjöbankarna, som ligger på ett avstånd av ungefär 81 kilometer från parkområdet. Detta område anses vara 
det allra viktigaste området att skydda för Östersjöpopulationen (Carlström & Carlén 2016). Tätheten av tumlare 
är låg i hela Östersjön (Figur 3.1), vilket medför att sannolikheten för detektion också är relativt låg både vinter 
och sommar, se Figur 3.2 och Figur 3.3. 
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Figur 3.2. Karta över viktiga områden för tumlare från Östersjöpopulationen under vinter (blårandig markering) och vår 
(gulrandig markering) (Carlström & Carlén 2016). Gradienten visar modellerad sannolikhet för detektion av tumlare som medel 
för månaderna november–april (SAMBAH 2016). Områden där sannolikhetsdata saknas (ljusblå färg) anger djup större än 80 
meter, vilka inte undersöktes i SAMBAH-studien. 
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Figur 3.3. Karta över viktiga områden för tumlare från Östersjöpopulationen under sommar (rödrandig markering) och höst 
(orangerandig markering) (Carlström & Carlén 2016). Gradienten visar modellerad sannolikhet för detektion av tumlare som 
medel för månaderna maj–oktober (SAMBAH 2016). Områden där sannolikhetsdata saknas (ljusblå färg) anger djup större än 
80 meter, vilka inte undersöktes i SAMBAH-studien. 

 
Owen m.fl. (2021) jämförde förekomsten av tumlare mellan 2011–2013 och 2017–2020 vid tolv lokaler 
gemensamma för den nationella miljöövervakningen och SAMBAH-studien, för att undersöka förändringar i 
populationen mellan de två tidsperioderna. De fann att de dagliga detektionerna hade ökat med 29 procent 
mellan maj–oktober (som är parningssäsongen) under 2017–2020 i jämförelse med 2011–2013. Detta kan indikera 
att tumlarna i Östersjön håller på att återhämta sig eller i alla fall att populationsnedgången har avstannat (Owen 
m.fl. 2021). Det är inte känt vad som kan ha orsakat ökningen i detektioner av tumlare, men en bidragande orsak 
kan vara den reduktion av fisket som skett de senaste åren. Området som Owen m.fl. (2021) undersökte innefattar 
Norra Midsjöbanken samt vattnet söder om Öland, ungefär 200 kilometer ifrån parkområdet för vindpark Ran. 
Detta avstånd är för stort för att det ska vara möjligt att dra några slutsatser angående en eventuell ökning av 
detektioner inom parkområdet. 
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Tumlarpopulationen i Östersjön utsätts idag för flera olika hot där bifångster i fisket och miljöföroreningar anses 
vara de allvarligaste hoten (HELCOM 2013, Hammond m.fl. 2008, ICES 2015, ICES 2016). Andra hot är 
habitatförstörelse, habitatförluster, undervattensbuller, marint skräp så som tappade fiskeredskap, minskad 
tillgång på byten och sämre kvalitet med avseende på energiinnehåll hos byten.  

Det finns inga pålitliga eller aktuella skattningar av tumlarbifångster i Östersjön (Havs- och vattenmyndigheten 
2021). Bifångsten av tumlare sker främst i garnfisket och bifångstfrekvensen ökar med ökad maskstorlek på 
fiskenätet (Northridge m.fl. 2016, Palka m.fl. 2008). I Östersjön har fiskeansträngningen från svenskt fiske minskat 
med åren. Fiskeansträngningen med finmaskiga garn har minskat kraftigt, medan fiskeansträngningen med 
stormaskiga garn har varit relativt konstant mellan åren 2001 och 2015 (Havs- och vattenmyndigheten 2021). 
Enligt en ytterligare studie minskade garnfisket med 45 procent över hela Östersjön mellan 2009 och 2018 (ICES 
2020). Den reducerade fiskeansträngningen i Östersjön kan möjligtvis ha lett till en minskad bifångst av tumlare 
(Owen m.fl. 2021).  

I Östersjön är tumlare utsatta för mycket höga nivåer av miljöföroreningar, främst bioackumuleras lipofila 
(fettlösliga) ämnen så som polyklorerade bifenyler (PCB:er), diklordifenyltrikloretan (DDT), samt andra organiska 
föreningar och tungmetaller (Bruhn m.fl. 1999, Berggren m.fl. 1999). Dessa har visat sig påverka fertiliteten hos 
tumlare och det är beräknat att Östersjöpopulationen utsätts för upp till 254 procent högre medelvärden av 
PCB:er än populationerna i Kattegatt och Skagerrak (Bruhn m.fl. 1999, Berggren m.fl. 1999). På senare år har dock 
nivåerna av de tidigare nämnda miljöföroreningarna sjunkit i Östersjön (Viklund 2019, Sveriges vattenmiljö 2023). 
Däremot ökar nivåerna av flera andra kemikalier, exempelvis bensener, polycykliska aromatiska kolväten och 
CEC:er (Contaminants of Emerging Concern), som också är hälsofarliga men vars konsekvenser i dagsläget inte är 
helt kända (Östersjöcentrum 2023). 

Ökade ljudnivåer på grund av anläggningsaktiviteter till havs och andra ljudalstrande aktiviteter kan också påverka 
tumlare i Östersjön. Denna typ av påverkan har ökat i takt med att vi människor exploaterar fler och fler områden. 
Utvecklingen av skyddsåtgärder för att minska påverkan av de ökade ljudnivåerna har också avancerat mycket 
under de senaste åren (Duarte m.fl. 2021).  

Tumlaren omfattas av EU:s art- och habitatdirektiv (92/43/EEG) i bilaga 2 och 4, med målet att en gynnsam 
bevarandestatus ska uppnås och bevarandeområden ska upprättas. I Sverige har art- och 
habitatdirektivet implementerats i svensk lag genom både artskyddsförordningen (2007:845) och förordning 
(1998:1252) om områdesskydd enligt miljöbalken m.m. I Artdatabankens nationella rödlista (SLU Artdatabanken 
2020) är tumlaren som art klassad som livskraftig (LC) medan den genetiskt distinkta Östersjöpopulationen av 
tumlare är klassad som akut hotad (CR). Enligt Sveriges senaste rapportering till art- och habitatdirektivet 2019 
bedömdes bevarandestatusen för Östersjöpopulationen som dålig. Tumlare skyddas även av Agreement on the 
Conservation of Small Cetaceans of the Baltic and North Seas (ASCOBANS), en regional överenskommelse som 
lyder under Bonnkonventionen och HELCOM. ASCOBANS-överenskommelsen anger att medlemsstaterna är 
skyldiga att ”Arbeta mot effektiv förvaltning som minskar påverkan på tumlare av aktiviteter som allvarligt påverkar 
deras födoresurser, och förhindra andra signifikanta störningar, framför allt av akustisk karaktär” (ASCOBANS 
2012). Medlemsstaterna har också ålagts att skriva under Jastarniaplanen (ASCOBANS 2002) som framhäver 
utsattheten hos Östersjötumlare där målet är att återskapa en livskraftig tumlarpopulation i Östersjön genom att 
minska bifångsterna i yrkesfisket. 

3.2 Tumlarens ekologi 
Tumlare är en toppkonsument och har en viktig roll i ekosystemet. Den blir cirka 1,5–1,9 meter lång med en vikt 
på mellan 50 och 80 kg. Eftersom tumlaren är en liten val som tillhör de jämnvarma däggdjuren och lever i kalla 
tempererade vatten har den hög energiomsättning (Koopman 1998, Lockyer & Kinze 2003, Lockyer 2007). På 
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grund av det höga energibehovet behöver tumlare i princip jaga konstant (Wisniewska m.fl. 2016, Kyhn m.fl. 
2018). Studier av maginnehåll visar att tumlare äter många olika fiskarter, men strömming (Clupea harengus) och 
torsk (Gadus morhua) dominerar kosten. Andra vanligt förekommande arter är skarpsill (Sprattus sprattus), 
smörbult (Gobidae spp.) och övriga torskfiskar (Gadidae sp.) (Andreasen m.fl. 2017, Börjesson m.fl. 2003, 
Sveegaard m.fl. 2012a). Flera studier har visat att tätheten av tumlare är kopplad till produktiva områden och den 
lokala förekomsten av bytesdjur (Embling m.fl. 2010, Gilles m.fl. 2011, Sveegaard m.fl. 2012b, Stalder m.fl. 2020). 

Tumlare lever vanligen ensamma eller i små grupper som kan bestå av några honor och deras kalvar eller en liten 
grupp hanar. Tumlare kan bli uppemot 15–20 år gamla, men medellivslängden är omkring tolv år. De blir 
könsmogna mellan tre och fem års ålder. Detta gör att de har få tillfällen att reproducera sig under sin livstid. De 
reproducerar sig huvudsakligen säsongsvis och honorna antas återvända till platsen där de föddes för att föda 
sina kalvar, ge di och para sig. Sammantaget gör detta att tumlare har en låg maximal tillväxthastighet på cirka 
4–9 procent per år (Barlow & Boveng 1991, Woodley & Read 1991, Caswell m.fl. 1998, Lockyer & Kinze 2003). För 
Östersjöpopulationen beräknas den maximala tillväxthastigheten till 2,3 procent per år vid antagande om frånvaro 
av bifångster och påverkan från reproduktionshämmande miljögifter (Cervin m.fl. 2020). Den låga 
tillväxthastigheten gör att tumlare som art är känsliga för påverkan speciellt under perioden då de föder sina 
kalvar och parar sig. Diande kalvar är särskilt utsatta då honorna är extra känsliga för störning under denna period 
och en separation, särskilt under den första tiden, kan få stora konsekvenser för kalvens överlevnad.  

Hörseln är ett viktigt sinne för tumlare eftersom de använder sig av ljud för att kommunicera, navigera och jaga, 
precis som övriga tandvalar. Tumlare använder sig av ekolokalisering där de producerar högfrekventa ljud och 
lyssnar efter reflekterande ekon för att få en uppfattning om sin omgivning (Miller 2010, Wisniewska m.fl. 2016, 
Villadsgaard m.fl. 2007). Detta gör att tumlare kan navigera och jaga utan att vara beroende av ljus (Møhl & 
Andersen 1973, Akamatsu m.fl. 2005, Wisniewska m.fl. 2016). Flertalet studier har visat att tumlare generellt sett 
har bra hörsel och kan höra ljud över ett brett frekvensspektrum (Andersen 1970, Kastelein m.fl. 2002, Kastelein 
m.fl. 2010), men de hör inte lika bra vid alla frekvenser. Tumlarens hörsel är god inom frekvensområdet 16–140 
kHz och allra bäst mellan 100 och 140 kHz, där hörseltröskeln ligger kring 33 dB re 1 μPa (Kastelein m.fl. 2002). 
Detta sammanfaller med frekvensspannet med högst energi i tumlares ekolokalisering (120–130 kHz) (Møhl & 
Andersen, 1973).  

Eftersom hörseln är ett viktigt sinne för tumlaren kan de påverkas av förhöjda nivåer av både impulsivt 
undervattensljud från till exempel pålning samt kontinuerligt undervattensljud från till exempel båttrafik och fasta 
installationer. Beroende på ljudkällan kan ljud färdas långt och snabbt i vatten, cirka fyra gånger fortare än i luft, 
eftersom vatten har högre densitet än luft. Hur ljudkällan påverkar tumlare beror på ljudets frekvensspann, 
intensitet, varaktighet och mottagarens hörselomfång. Ljudets akustiska energi försvagas när ljudet färdas genom 
vatten, vilket medför att påverkan också är starkt korrelerad till tumlarens närhet till ljudkällan.  

3.3 Säl i Östersjön 
Det finns tre arter av säl i Östersjön: gråsäl (Halichoerus grypus), knubbsäl (Phoca vitulina) och vikare (Pusa 
hispida). Alla tre arterna var nära utrotning under 1970-talet som ett resultat av intensiv säljakt kombinerat med 
PCB- och DDT-föroreningar som störde sälhonornas reproduktionsförmåga. Säljakt och användning av PCB och 
DDT förbjöds under 1980-talet, och sedan dess har sälpopulationerna sakta vuxit till sig. Även om 
populationsstorlekarna är långt ifrån vad de uppskattas ha varit vid början på 1900-talet tros populationerna på 
vissa platser vara nära ekosystemets bärförmåga (HELCOM 2018a, 2023a). Alla tre arterna är skyddade genom 
EU:s art- och habitatdirektiv i bilaga 2 och 5 samt den svenska artskyddsförordningen. Framför allt gråsäl kan 
förekomma i och omkring parkområdet, men enstaka individer av knubbsäl och vikare kan också sporadiskt 
befinna sig i området (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 gråsäl (orange markering), knubbsäl (röd markering) och vikare (gul markering) (SLU Artdatabanken 
2023a, 2023b, 2023c) samt kända liggplatser för gråsäl (blå markering) (HELCOM 2023b) kring Ran. Natura 2000-området 
Gotska Sandön-Salvorev och nationalparken Gotska Sandön, där gråsäl är en utpekad art, är markerade med gröna linjer. 

3.3.1 Gråsäl 
Gråsäl är den vanligast förekommande sälarten i hela Östersjön. Det anses troligt att det idag finns över 60 000 
individer (HELCOM 2023a) och populationen är bedömd som livskraftig (LC) enligt den svenska rödlistan (SLU 
Artdatabanken 2020). Gråsälar kan röra sig över stora områden i Östersjön, vilket påvisas i en studie av Dietz m.fl. 
(2003). I studien observerades en satellitsändarmärkt gråsälshona simma från Danmark till Estland (ungefär 820 
kilometer) på endast 15 dagar (Dietz m.fl. 2003). Dokumenterade landbelägna liggplatser där gråsälar byter päls 
finns både på Öland och Gotland. De områden som ligger närmst vindpark Ran är belägna längs Gotlands östkust, 
cirka 13 kilometer från parkområdet, se Figur 3.4. Gråsäl är en utpekad art i Natura 2000-området Gotska Sandön-
Salvorev som ligger drygt 20 kilometer norr om vindpark Ran och nationalpark Gotska Sandön som ligger drygt 
60 kilometer nordväst om vindpark Ran (Figur 3.4). 
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3.3.2 Knubbsäl 
Knubbsälen är indelad i två subpopulationer i Östersjön: sydvästra Östersjön och södra Kalmarsund. 
Kalmarsundspopulationen är geografiskt och genetiskt skild från övriga populationer och det är individer från  
den populationen som möjligen kan förekomma inom parkområdet för Ran. Denna subpopulation beräknas bestå 
av knappt 3 000 individer (HELCOM 2023c) och är listad som sårbar (VU) enligt den svenska rödlistan (SLU 
Artdatabanken 2020). Baserat på inventeringsdata mellan åren 2003 och 2021 har Kalmarsundspopulation ökat 
årligen med 9,9 procent (HELCOM 2023c). Närmaste kända liggplatser för knubbsäl finns längs Ölands östkust 
(HELCOM 2023d). Enstaka observationer av knubbsäl har gjorts på Gotland, se Figur 3.4 (SLU Artdatabanken 
2023b). Eftersom arten är relativt stationär och oftast inte rör sig stora sträckor från liggplatserna bedöms 
sannolikheten för förekomst inom parkområdet vara liten. 

3.3.3 Vikare 
Den egna underarten av vikare som finns i Östersjön, östersjövikaren (Pusa hispida botnica), består av tre 
delpopulationer som förekommer i Bottenviken, Finska viken och Rigabukten inklusive Estlands kustvatten. 
Enstaka individer från den sistnämnda delpopulationen kan under den isfria perioden förekomma i och omkring 
parkområdet, se Figur 3.4 (HELCOM 2023e, SLU Artdatabanken 2023c). Populationstrenden för vikare skiljer sig 
åt mellan delpopulationerna. I Bottenviken växer populationen långsamt och uppskattas till omkring 20 000 
individer. Varken i Finska viken eller i Rigabukten och Estlands kustvatten har någon positiv populationstrend 
observerats och populationen i Finska viken uppskattas till endast ungefär 100 individer. Populationen i 
Rigabukten och Estlands kustvatten uppskattas bestå av ungefär 1500 individer (HELCOM 2023f). En minskad 
isperiod på grund av klimatförändringar utgör ett stort hot mot vikaren eftersom arten är beroende av ett stabilt 
istäcke för att föda sina kutar. Vikare är klassad som livskraftig (LC) på den svenska rödlistan (SLU Artdatabanken 
2020), men som sårbar (VU) på HELCOM:s rödlista (HELCOM 2013). 

3.4 Sälarnas ekologi 
Sälar är toppkonsumenter i Östersjön. De anses allmänt vara generalister, vilket innebär att de äter de arter som 
finns tillgängliga. Därför skiljer sig dieten åt mellan olika tider på året och mellan geografiska områden. 

3.4.1 Gråsäl 
Gråsälen är den största sälen i Östersjön och kan här uppnå en kroppslängd på 1,6–2,3 meter och en vikt på 100–
310 kg. Hanarna blir betydligt större än honorna. Honorna föder sina kutar i månadsskiftet februari–mars. Om 
det råder goda isförhållanden kan kutarna födas på havsisen, men annars föds de på land. Kutarna diar i ungefär 
tre veckor. I slutet på digivningsperioden parar sig sälhonorna på nytt och lämnar sedan kutarna för att låta dem 
lära sig söka föda på egen hand (SLU Artdatabanken 2023a). Gråsälens diet varierar beroende på vilket område 
den lever i – kring exempelvis Gotland tycks födan till största del bestå av strömming, skarpsill och torsk (Hjorth 
Scharff-Olsen m.fl. 2019). En gråsäl beräknas äta omkring 2–3 procent av sin kroppsvikt i fisk om dagen. Det har 
även förekommit att gråsäl har dödat både knubbsäl (Westphal m.fl. 2023) och tumlare (Leopold m.fl. 2015, 
Westphal m.fl. 2023). 

3.4.2 Knubbsäl 
Knubbsälen uppnår en kroppslängd på 1,45–1,85 meter och väger normalt mellan 65 och 100 kg, men vissa större 
hanar kan väga ända upp mot 170 kg. Honorna föder vanligtvis en kut i juni månad. Kuten diar i tre–fyra veckor 
och ger sig sedan av för att lära sig födosöka på egen hand. I slutet av digivningsperioden parar sig de vuxna 
djuren. Pälsbytet sker i slutet av juli till slutet av augusti och under denna tid samlas sälarna i stora flockar på land. 
De är då beroende av bra liggplatser för att behålla kroppstemperaturen (SLU Artdatabanken 2023b). Hittills har 
endast en studie undersökt dieten hos knubbsälar från Kalmarsundspopulationen. Studien fann att majoriteten 
av födan utgörs av ål, följt av ungefär lika delar skrubbskädda, sik och torsk samt en mindre andel piggvar (Hjorth 
Scharff-Olsen m.fl. 2019). Knubbsälens föda varierar mycket mellan olika områden, men enligt Hjorth Scharff-



 
 

 

   

   
   

 
 

Dokument ID: RUQWYCST7JCJ-764052694-814 

 

23/60 

Olsen m.fl. (2019) tycks bottenlevande fiskarter föredras. Knubbsälar har beräknats äta någonstans mellan 3–9,6 
procent av sin kroppsvikt i fisk per dag (Härkönen 1977; Markussen m.fl. 1990; Olesiuk 1993; Vernerback 2018). 

3.4.3 Vikare 
Vikaren är Östersjöns minsta sälart med en kroppslängd på 1–1,75 meter och en vikt på 32–140 kg, där hanarna 
blir större än honorna. Vikare är beroende av stabil havsis för att föda upp sina ungar, eftersom honorna bygger 
en grotta av snö och is vari de föder en kut under februari–mars. Kutens vita och ulliga kutpäls fungerar bra som 
isolering i luft, men sämre i vatten. På grund av detta behöver kuten ligga kvar i snö- och isgrottan under hela 
digivningsperioden, som varar 3–8 veckor. Efter digivningen fäller kuten pälsen och börjar leva ensam i vattnet. 
De vuxna djuren parar sig under slutet av mars till slutet av april och vid månadsskiftet april–maj sker pälsbytet 
(SLU Artdatabanken 2023c). Vikarens diet har enligt tidigare studier bestått till stor del av skorv, men verkar ha 
skiftat till att bestå mestadels av fisk (Hjorth Scharff-Olsen m.fl. 2019). I Bottenviken består vikarens föda till 74 
procent av storspigg, 14 procent strömming och 12 procent övriga arter (Hjorth Scharff-Olsen m.fl. 2019). Hur väl 
detta representerar dieten hos övriga delpopulationer är inte klarlagt, eftersom vikarna anses vara generalister 
och opportunistiska jägare som äter de vanligast förekommande bytesdjuren i området de befinner sig i (Hjorth 
Scharff-Olsen m.fl. 2019). Vikare har beräknats äta omkring 4,9 procent av sin kroppsvikt i föda per dag (Ryg & 
Øritsland 1991). 

3.5 Resultat fältundersökningar 

3.5.1 Tumlardetektorer 

Närvaro av tumlare har studerats med hjälp av tumlardetektorer i parkområdet från den 4 juni 2023 till och med 
den 5 december 2023. Insamlingen av data har fortsatt även efter den 5 december 2023. Resultaten visar att 
under sex månaders undersökning har det gjorts en detektion av tumlare (Tabell 3.1). Det rör sig om en dag 
med 2 DPM vid station PV_28 i juli 2023. Inga detektioner har hittills gjorts vid någon av de tre andra 
stationerna (Tabell 3.1). För de enskilda stationernas placering se Figur 2.2. 

Tabell 3.1. Summan av antalet registrerade detektionspositiva minuter per månad och station under hela den egna studiens 
tidsperiod. Blå fält markerar månader med detektioner, vita fält månader med noll detektioner. Ljusgrå fält markerar månader 
utan data på grund av förlorad detektor eller batterier som tagit slut i förtid. 

DPM PV_10 PV_24 PV_28 PV_40 
2023     

jun 0 0 0 0 
jul 0 0 2 0 

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 från juni 2023 gav en svag träff på gråsäl vid en av 20 stationer (Figur 
3.5. till vänster). Analysen av provtagningen från september 2023 gav träff på gråsäl vid fem av 20 stationer och 
en svag träff på vikare vid en station (Figur 3.5. till höger). Inga andra marina däggdjur detekterades. Observera 
att eDNA i vattenmassan är relativt kortlivat (uppskattningsvis cirka 2–10 dagar beroende på miljöförhållanden), 



 
 

 

   

   
   

 
 

Dokument ID: RUQWYCST7JCJ-764052694-814 

 

24/60 

varför analyserna ger en bild av artförekomsten vid och strax före själva provtagningen (Harrison m.fl. 2019). Detta 
gör att detektionerna av marina däggdjur eller fisk vid eDNA-provtagningarna härstammar från individer som 
befunnit sig i området någon gång inom en tidsperiod på upp till cirka 10 dagar före varje provtagningstillfälle.  

Ett flertal fiskarter detekterades i eDNA-provtagningen där proportioner av detekterade sekvenser inom varje 
prov visade på en klar dominans av skarpsill, strömming och storspigg vid båda provtagningstillfällena. Dessa 
fiskarter ingår i både tumlares och sälars dieter (Börjesson m.fl. 2003, Sveegaard m.fl. 2012a, Andreasen m.fl. 2017, 
Hjorth Scharff-Olsen m.fl. 2019). 

 
Figur 3.5. eDNA-stationer provtagna under juni (till vänster) respektive september (till höger) 2023. Grön prick markerar stationer 
där detektion av gråsäl gjordes. Gul prick markerar stationen där detektion av vikare gjordes. 

3.6 Betydelsen av parkområdet för tumlare 
Utbredningen av tumlare har i flera studier kopplats samman med produktiva områden (Embling m.fl. 2010, Gilles 
m.fl. 2011, Sveegaard m.fl. 2012b) med goda förekomster av tumlarnas föredragna bytesfiskar (Gilles m.fl. 2016, 
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Johnston m.fl. 2005, Sveegaard m.fl. 2012a). Det är främst kustnära områden och utsjöbankar som räknas till de 
produktiva områdena, där syreförhållandena vid botten är goda och det är tillräckligt grunt för att ljus ska nå ner 
till botten så att fler växter kan växa där. 

Enligt SAMBAH-studien är sannolikheten för detektion av östersjötumlare under sommarhalvåret som högst i 
området kring Hoburgs bank och Midsjöbankarna (SAMBAH 2016). Området består av flera närliggande större 
utsjöbankar med ett minsta djup på mindre än 20 meter. Under vinterhalvåret är tumlare mer utspridda. 
Sannolikheten för detektion är fortfarande som högst kring Hoburgs bank och Midsjöbankarna, men den är även 
högre längs med Sveriges östkust jämfört med under sommarhalvåret. 

I SAMBAH-studien uppskattades tätheten av tumlare som väldigt låg, 0–0,0001 individer per kvadratkilometer, 
inom parkområdet för vindpark Ran (Figur 3.1). Sannolikheten för detektion av tumlare uppskattades till 2–17 
procent under vinterhalvåret (Figur 3.2) och 0–7 procent under sommarhalvåret (Figur 3.3) (SAMBAH 2016). En av 
tumlardetektorerna i SAMBAH-studien var placerad inom parkområdet. Under den två år långa studieperioden 
detekterade den detektionsklick endast under februari månad i omfattningen 0–0,005 klickpositiva sekunder per 
1000 sekunder av undersökningsansträngning (CPS/1000 s), se Figur 3.6 (Amundin m.fl. 2022). I den egna 
undersökningen har detektion av tumlare gjorts vid en dag med totalt två detektionspositiva minuter under den 
sex månader långa dataperioden. Perioden med data från den egna undersökningen är än så länge för kort för 
att kunna dra några fullständiga slutsatser om förekomst. Resultaten indikerar dock att tumlare sporadiskt kan 
befinna sig inom parkområdet under en kort tidsperiod, men att detta är sällsynt. Dessa resultat ligger även i linje 
med de förväntade resultaten utifrån SAMBAH-studien. Undersökningar pågår alltjämt vid tidpunkten för denna 
rapports framtagande. 

 
Figur 3.6. Medeldetektionsgraden av tumlare i Östersjön (CPS/1000 s) under maj–oktober (till vänster) och november–april (till 
höger). Skuggningen visar studiens undersökningsområde. Den röda markeringen visar det ungefärliga parkområdet för Ran, 
inom vilket en av detektorerna var placerad. Den streckade linjen i vänstra kartan visar förvaltningsgränsen för 
Östersjöpopulationen under sommaren (Sveegaard m.fl. 2015). Reviderad från Amundin m.fl. (2022). 

 
Förutom insamling av data med tumlardetektorer och eDNA har det även genomförts provfisken (Bilaga B.6 Fisk 
i Östersjön och havsbaserad vindkraft) och syremätningar inom området (Bilaga B.5 Bottenmiljön och havsbaserad 
vindkraft i Egentliga Östersjön). Syremätningar från juni månad visar på relativt goda syreförhållanden på botten 
inom hela parkområdet, men syremätningar från september visar bristfälliga syreförhållanden vid de djupaste 
delarna av parkområdet (Bilaga B.5). En station visade syrebrist (<2 ml/l) på 62 meters djup och tre stationer 
visade på syrefritt bottenvatten (0 ml/l) på 73 – 81 meters djup. Resultaten tyder på att det i största delen av 
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parkområdet råder goda syreförhållanden vid botten, men att det periodvis kan råda syrefattiga eller syrefria 
förhållanden i de djupaste delarna av parkområdet. Låg syrehalt i bottenvattnet leder generellt till artfattiga 
bottnar med en låg biologisk mångfald, något som inte anses vara lämpliga födosöksområden för tumlare. De 
vanligaste arterna som fångades i de utförda provfiskena var hornsimpa, tånglake och strömming i juni, och 
strömming, torsk och hornsimpa i september (Bilaga B.6). Av dessa utgör strömming och torsk viktiga arter i 
tumlarens diet (Andreasen m.fl. 2017). 

Inom delar av parkområdet för vindpark Ran samt norr och söder om parkområdet bedrivs ett relativt intensivt 
yrkesfiske efter strömming och skarpsill (Bilaga B.12 Vindpark Ran. Yrkesfiske i Östra Gotlandshavet), vilka utgör 
viktiga bytesarter för tumlaren. Dessa är pelagiska arter vars stim förflyttar sig över stora havsområden i jakt på 
föda och för att leka. Därför kan det periodvis finnas god tillgång på föda för tumlare inom parkområdet. 
Beståndsuppskattningar av strömming i Egentliga Östersjön tyder på att beståndet har minskat kontinuerligt 
sedan 1980-talet med fåtal trendbrott av goda årsklasser. Under 1990-talet minskade medelvikten på den skarpsill 
som fångades och har sedan dess varit lägre än hos de skarpsillar som fångades innan 1990-talet (Bilaga B.12). 
Mindre storlek på fiskarna kan innebära att tumlare behöver jaga mer för att få i sig tillräckligt med föda. 

I videoundersökningar av bottenmiljön inom vindpark Ran har ingen växtlighet noterats (Bilaga B.5). De 
naturvärden som finns är främst kopplade till ett fåtal blåmusselbankar i parkområdets västra delar med grundare 
djup. Vindpark Ran bedöms därför inte utgöra något särskilt produktivt område och inget tyder på att 
parkområdet är mer intressant som födosökslokal än omgivande vatten. 

Sammanfattningsvis kan tumlare sporadiskt befinna sig inom parkområdet under en kort tidsperiod. Data både 
från SAMBAH-studien (SAMBAH 2016) och den egna undersökningen indikerar dock att detta är sällsynt, men 
data från en längre studieperiod kan ge mer tillförlitliga slutsatser. Parkområdet bedöms inte vara mer viktigt som 
födosöksområde än omgivande vatten. 

3.7 Betydelsen av parkområdet för säl 
De närmaste kända liggplatserna för knubbsäl finns längs Ölands östkust på drygt 170 kilometer avstånd från 
parkområdet. Knubbsälar i Östersjön är stationära relativt andra sälarter och de flesta individer tycks hålla sig 
inom cirka 50 kilometer från sina liggplatser (HELCOM 2018b). Enstaka observationer av knubbsäl har gjorts vid 
Gotlands östkust, se Figur 3.4 (SLU Artdatabanken 2023b). Vikare kan under den isfria perioden röra sig långa 
sträckor (HELCOM 2018b) och ett fåtal observationer även av vikare har gjorts vid Gotlands östkust, se Figur 3.4 
(SLU Artdatabanken 2023c). Det finns inget som tyder på en regelbunden närvaro av knubbsäl eller vikare vid 
området för den planerade vindparken och parkområdet bedöms inte vara ett viktigt område för dessa arter.  

Det finns flera kända liggplatser för gråsäl längs med Gotlands östkust (Figur 3.4), varav den närmaste ligger 
ungefär 13 kilometer från parkområdet för vindpark Ran. Gråsäl kan också simma långa sträckor under sina 
födosöksturer (HELCOM 2018b). Förekomst av gråsäl vid Rans parkområde har även bekräftats genom eDNA-
undersökningar (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 längs med parkområdets västra och sydvästra gräns (Figur 3.5.), vilket 
överensstämmer med bottenundersökningarna som visar att områdets naturvärden främst är kopplade till ett 
fåtal blåmusselbankar i parkområdets västra delar där djupet är grundare (Bilaga B.5). 

Sammanfattningsvis kan främst arten gråsäl befinna sig inom eller i närheten av parkområdet i samband med till 
exempel födosök, men parkområdet bedöms inte utgöra ett mer viktigt område för sälar än omgivande vatten. 
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4. Påverkan  

I detta avsnitt beskrivs och bedöms påverkan på marina däggdjur, både inom och utanför parkområdet, under 
anläggning, drift, och avveckling av vindpark Ran. 

4.1 Anläggningsfas 
Påverkan på marina däggdjur under anläggningsfasen av vindparker, och därmed även vindpark Ran, kommer 
främst från olika anläggningsaktiviteter (till exempel pålning av fundament) och fartygstrafik som kan generera 
förhöjda undervattensljudnivåer (Bergström m.fl. 2022). Pålning antas ha den största effekten på marina däggdjur 
eftersom ljudet kan orsaka undvikandebeteende och hörselnedsättning om inte skyddsåtgärder används 
(Bergström m.fl. 2022). Studier har visat att marina däggdjur undviker områden med förhöjda ljudnivåer och att 
de återvänder till området när störningskällan upphör. Ljuden medför därmed en undanträngning och en tillfällig 
habitatförlust då ljudnivåerna överskrider tröskelvärdet för undvikandebeteende. Sedimentspridning, till följd av 
anläggning av fundament eller vid installation av kablar, kan potentiellt sett också tillfälligt påverka marina 
däggdjurs förmåga att hitta föda och/eller minska födoresurserna i området.  

4.1.1 Undervattensljud 
Under anläggningsfasen är det flera moment som alstrar undervattensljud som potentiellt kan påverka marina 
däggdjur. Förberedande arbeten och undersökningar, anläggning av fundament samt den ökade mänskliga 
närvaron i form av båttrafik är de faktorer som kan påverka marina däggdjur i och i närheten av vindparksområdet. 

4.1.1.1 Påverkan av geofysiska undersökningar 
Innan installation av vindparkens fundament och internkablar genomförs geofysiska undersökningar för att få 
detaljerad information om havsbottens sammansättning. Vissa av undersökningsmetoderna skapar 
undervattensljud med nivåer som kan ge upphov till undvikandebeteenden samt TTS eller PTS hos marina 
däggdjur.  

Resultaten från modelleringar av dessa undervattensljud kan användas för att definiera vilket avstånd som marina 
däggdjur måste hålla till undersökningsfartyget vid starten av undersökningen på full effekt för att undvika 
respektive påverkan summerad i Tabell 4.1 (Bilaga B.3.B). För TTS anges ett spann för påverkansavståndet då det 
överstiger 100 meter där minimiavståndet representerar djur bakom eller vinkelrätt mot fartyget medan 
maxavståndet representerar djur rakt framför fartyget.  

Enligt modelleringen kan tumlare uppvisa undvikandebeteende upp till 2,2 kilometer från undersökningsfartyget, 
beroende på undersökningsmetod (Tabell 4.1). Konservativt räknat (med lika stor påverkan i en cirkel runt 
undersökningsfartyget) motsvarar detta en yta på cirka 15,2 kvadratkilometer där habitatförlust kan ske konstant 
omkring fartyget under undersökningstiden. Tumlare förväntas kunna återvända till området inom några timmar 
efter fartyget har passerat och ljudnivåerna minskat.  Samma område kan påverkas flera gånger när fartyget rör 
sig fram och tillbaka genom undersökningsområdet. 
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Tabell 4.1. Avstånd till tröskelvärden för påverkan för tumlare och säl för de olika geofysiska undersökningarna, uppdelat per 
metod. Tröskelvärdena finns i Tabell 2.3. Avståndet för PTS och TTS visar vid vilket avstånd, i meter, från undersökningsfartyget 
som en individ minst måste vara vid start av utrustningen för att undvika den angivna påverkan. Resultaten representerar mars 
månad för olika positioner inom undersökningsområdet, vilket anses vara ”worst case” för ljudspridningen. Modelleringen är 
gjord utan föreslagna skyddsåtgärder så som mjuk uppstart och ramp up (Bilaga B.3.B). Tröskelvärdena är VHF-viktade för 
tumlare och PCW-viktade för säl. För positionernas placering se Bilaga B.3.B). 

Position 
Avstånd till tröskelvärden för påverkan (m) 

PTS TTS Undvikandebeteende 
Tumlare (VHF) Säl (PCW) Tumlare (VHF) Säl (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 
2 < 100 m < 100 m 225 – 875 m < 100 m 2.2 km 
3 < 100 m < 100 m 250 – 775 m < 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 575 m 

Innomar + Sparker + Airgun samtidigt; Icke-impulsivt ljud 
1 < 100 m < 100 m 250 – 725 m < 100 m 1.8 km 
2 < 100 m < 100 m 225 – 800 m < 100 m 2.2 km 
3 < 100 m < 100 m 275 – 850 m < 100 m 1.85 km 

 
Modelleringen visar att tumlare och sälar som befinner sig inom 100 meter från undersökningsfartyget kan riskera 
att utveckla PTS om utrustningen skulle köras med full effekt utan mjuk uppstart. Motsvarande avstånd för TTS 
är upp till 875 meter för tumlare och <100 meter för säl (Tabell 4.1). Dessa avstånd gäller dock vid ett scenario 
där utrustningen startas med full effekt utan mjuk uppstart. Riskerna för PTS och TTS reduceras markant genom 
skyddsåtgärder där en anpassad uppstartsprocedur, en mjuk uppstart/ramp up, ger djuren tid att simma iväg 
innan utrustningen körs på full effekt. En mjuk uppstart på 20 minuter skulle ge tumlare och sälar som simmar 
1,5 meter per sekund möjligheten att komma 1,8 kilometer bort innan utrustningen kör på full effekt. Risken för 
TTS och PTS bedöms därför vara minimal både för tumlare och sälar när mjuk uppstart och ramp up tillämpas. 

Tumlare är känsliga för impulsiva undervattensljud från geofysiska undersökningar och deras känslighet för 
hörselnedsättning så som PTS och TTS bedöms som hög. Då mjuk uppstart och ramp up tillämpas bedöms det 
som osannolikt att tumlare skulle utsättas för ljudnivåer som skulle orsaka PTS eller TTS. Risken för PTS och TTS 
bedöms därför vara försumbar. Vid användning av mjuk uppstart och ramp up bedöms tumlarnas känslighet för 
påverkan från de geofysiska undersökningarna som måttlig. Den geografiska utbredningen av påverkan är liten 
och tillfällig. Undersökningsområdet bedöms inte heller utgöra något område av särskild vikt för tumlare eller 
vara ett område där tumlare vistas regelbundet. Påverkans storlek och effekt bedöms därmed som liten negativ. 
De geofysiska undersökningarna bedöms få små konsekvenser för tumlare och inte påverka populationen vare 
sig på kort eller lång sikt (Tabell 4.2). 

Sälar bedöms vara mindre känsliga för undervattensljud än tumlare (Tougaard m.fl. 2022). Ingen ljudpåverkan 
från undersökningarna kommer att nå sälarnas liggplatser. När mjuk uppstart och ramp up tillämpas bedöms 
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deras känslighet för påverkan från de geofysiska undersökningarna som liten. Parkområdet bedöms inte utgöra 
ett viktigt födosöksområde för sälar. Påverkans geografiska utbredning är liten och tillfällig. Därför bedöms 
påverkans storlek och omfattning på sälar vara obetydlig. De geofysiska undersökningarna bedöms få försumbara 
konsekvenser för sälar och inte påverka populationerna vare sig på kort eller lång sikt (Tabell 4.2). 

Tabell 4.2. Konsekvensbedömning för marina däggdjur av geofysiska undersökningar i vindpark Ran under anläggningsfasen. 

Påverkansfaktor Djur Mottagarens känslighet 
eller värde 

Påverkans storlek och 
omfattning 

Konsekvensens 
betydelse 

Geofysiska 
undersökningar 

Tumlare Måttlig Liten negativ Små konsekvenser 

Säl Liten Obetydlig Försumbara 
konsekvenser 

4.1.1.2 Påverkan av geotekniska undersökningar 
Inför installation av fundament, kablar och rörledningar behöver även geotekniska undersökningar av havsbotten 
genomföras. För att utvärdera påverkan av geotekniska undersökningar på marina däggdjur analyserades 
tillgängliga empiriska data på ljudemission från fyra källor (borrning, vibrocorer och fartygets dynamiska 
positioneringssystem (DP)) (Bilaga B.3.C). I Tabell 4.3 presenteras huvudfrekvenserna av undervattensljud 
genererade av dessa fyra källor, samt dess källstyrkor för tumlare (VHF viktade) och säl (PCW viktade). I Tabell 4.4 
summeras påverkansavstånden till tröskelvärden för PTS och TTS för marina däggdjur av undervattensljud 
genererade av geotekniska undersökningar. 

Även CPT-undersökningar (Core Penetration Test) kan komma att utföras. Det saknas för närvarande mätningar 
av undervattensljud från dessa undersökningar. Baserat på kunskapen om utrustningen förväntas 
undervattensljuden inte överstiga några tröskelvärden annat än i den omedelbara närheten av utrustningen där 
inga marina däggdjur förväntas befinna sig. CPT-undersökningarna förväntas inte ge upphov till någon påverkan. 
Bedömningen grundar sig på information från utrustningstillverkaren och utgör därför en kvalificerad 
uppskattning av påverkan (Bilaga B.3.C). 

Tabell 4.3. Huvudfrekvenser av undervattensljud genererade av fyra källor under geotekniska undersökningar, samt dess 
källstyrka för tumlare (VHF viktade) och säl (PCW viktade) (Erbe & McPherson 2017, Reiser m.fl. 2011). För närvarande saknas 
mätningar av undervattensljud från CPT-undersökningar. 

Ljudkälla Huvudfrekvens Källstyrka för tumlare 
@ 1m (SELcum24h(VHF)) 

Källstyrka för säl 
@ 1 m (SELcum24h(PCW)) 

Borrning 30 Hz–2 kHz 160–165 dB re.1 μPa 170–175 dB re.1 μPa 

Vibrocorer 30 Hz–30 kHz 166 dB re. 1µPa 180 dB re.1 μPa 

Fartygets DP 8 Hz–3 kHz 184 dB re. 1µPa 194 dB re.1 μPa 
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Tabell 4.4. Beräknade påverkansavstånd till tröskelvärden (vid flyktbeteende) för PTS och TTS för undervattensljud från 
geotekniska undersökningar. Värdena är VHF-viktade för tumlare och PCW-viktade för säl. För närvarande saknas mätningar 
av undervattensljud från CPT-undersökningar. 

Ljudkälla 

Avstånd till tröskelvärden för påverkansavstånd 

PTS TTS 

Tumlare (VHF) Säl (PCW) Tumlare (VHF) Säl (PCW) 

Borrning < 1 m < 1 m < 1 m < 1 m 

Vibrocorer < 10 m < 1 m 175 m < 10 m 

Fartygets DP < 1 m < 1 m < 10 m < 1 m 

Beräknade påverkansavstånd för borrning ligger på mindre än en meter för både TTS och PTS (med antagande 
om flyktbeteende) både för tumlare och sälar (Tabell 4.4). Ljud som alstras vid borrning bedöms osannolikt kunna 
orsaka hörselskador hos tumlare och säl. Beteendepåverkan hos marina däggdjur vid borrning anses vara mindre 
än det som gäller för ett fartyg i rörelse, således bedöms påverkan som försumbar (Bilaga B.3.C). 

För en tumlare som rör sig bort från utrustningen beräknas vibrocorens påverkansavstånd till 175 meter för TTS 
och mindre än tio meter för PTS (Tabell 4.4). Motsvarande avstånd för säl beräknas vara mindre än tio meter för 
TTS och mindre än en meter för PTS (Tabell 4.4). Det bedöms som osannolikt att ljudet från vibrocore-
undersökningar skulle leda till hörselskador hos både tumlare och säl. Avståndet inom vilket marina däggdjurs 
beteenden påverkas av ljudet från vibrocorer anses vara mindre än det som gäller för ett fartyg i rörelse och 
påverkan bedöms därför som försumbar (Bilaga B.3.C). 

Fartygets dynamiska positionssystem (DP) förväntas generera ljudnivåer som innebär att påverkansavstånden 
från ljudkällan för tumlare blir mindre än tio meter för TTS och mindre än en meter för PTS. För säl beräknas 
avstånden vara mindre än en meter både för TTS och PTS (Tabell 4.4). Det är osannolikt att några tumlare eller 
sälar befinner sig på så kort avstånd från undersökningsfartyget innan start av DP-systemet. Därför bedöms DP-
systemet ha försumbar påverkan på sälars och tumlares hörsel. Avstånd för beteendepåverkan från DP-systemet 
bedöms vara liknande som för ett fartyg i rörelse och påverkan bedöms därför som försumbar. 

Tumlares känslighet för undervattensljud från de geotekniska undersökningarna bedöms som måttlig då ljud kan 
orsaka beteendepåverkan och hörselnedsättning, medan sälars känslighet bedöms som låg. Undervattensljud 
från geotekniska undersökningar är kontinuerliga och icke-impulsiva med generellt låga frekvenser och 
begränsade källstyrkor. De tillfälliga och begränsade ljudnivåerna samt korta påverkansavstånden gör att 
påverkans storlek och omfattning bedöms som obetydlig, med försumbara konsekvenser för både tumlare och 
säl, Tabell 4.5.  
 
Tabell 4.5. Konsekvensbedömning för tumlare och säl av geotekniska undersökningar i vindpark Ran under anläggningsfasen. 

Påverkansfaktor Djur 
Mottagarens 
känslighet  
eller värde 

Påverkans storlek  
och omfattning 

Konsekvensens 
betydelse 

Geotekniska 
undersökningar 

Tumlare Måttlig Obetydlig Försumbara konsekvenser 

Säl Liten Obetydlig Försumbara konsekvenser 
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4.1.1.3 Påverkan av förberedande arbeten 
Innan installationen av vindparken påbörjas kommer detaljerade undersökningar, beskrivna ovan, genomföras 
för att undersöka havsbotten. Detta för att minimera potentiella risker som till exempel upptäckt av militära 
lämningar och oexploderad ammunition samt för att lokalisera den optimala platsen för fundamenten. Om man 
skulle finna oexploderad ammunition är första strategin att undvika att bygga ett fundament på just den platsen, 
men om det inte skulle vara möjligt måste den oexploderade ammunitionen avlägsnas.  

Påträffande av oexploderad ammunition och eventuell sprängning av sådan är att betrakta som specialfall och 
en projektrisk. För varje eventuell enskild sprängning rekommenderas att en platsspecifik undervattensljud-
modellering genomförs på förhand för att kunna bedöma påverkan på tumlare och vilka skyddsåtgärder som 
behöver vidtas.  

4.1.1.4 Påverkan av pålning 
Ljud från pålning under anläggningsfasen är den aktivitet som har potential att ha störst påverkan på marina 
däggdjur vid anläggning av vindparker till havs, eftersom ljudet kan nå nivåer som kan få en allvarlig negativ 
påverkan på korta avstånd (Madsen m.fl. 2006). Undervattensljud från pålning av fundament kan potentiellt 
medföra TTS eller PTS, beteendeförändring, samt maskera marina däggdjurs kommunikation och ekolokalisering. 
Graden av hörselnedsättning beror på intensiteten och varaktigheten av ljudexponeringen. Låga nivåer av TTS 
kan försvinna på bara några minuter, medan höga nivåer kan fortgå i timmar eller dagar. Vid högre nivåer av 
ljudexponering kan hörseln inte återhämta sig och orsakar då PTS (Tougaard 2021b). Dessa undervattensljud kan 
orsaka undvikandebeteende som resulterar i en tillfällig habitatförlust då djuren undviker områden med 
ljudnivåer som överstiger tröskelvärdet för undvikandebeteende. 

Maskering av djurs kommunikation och ekolokalisering uppstår när ett ljud eller en ljudsignal eliminerar eller 
minskar förmågan att upptäcka eller identifiera andra ljud, t.ex. kommunikationssignaler, ekolokalisering, 
rovdjurs- och bytessignaler och miljösignaler. En ljudkällas maskeringspotential påverkas av många olika faktorer 
och kan förändras fort vilket gör det svårare att förutse påverkan på omgivningen. Maskering beror på signalens 
och undervattensljudets spektrala och temporala egenskaper (Erbe m.fl. 2019). Maskering är vanligt i marina 
miljöer och marina däggdjur kan ändra karaktär på de ljud de producerar för att minska risken att omgivande 
ljud maskerar deras signaler (Holt m.fl. 2009, Parks m.fl. 2011). 

Modellerade påverkansavstånd från pålning på marina däggdjur presenteras i Tabell 4.6 (Bilaga B.3.A), uppdelat 
på olika typer av fundament och skyddsåtgärder (avsnitt 2.2.4.3). Positionerna som har använts i modelleringen 
visas i Figur 2.3. Avståndet för PTS och TTS visar vid vilket avstånd, i meter, från pålningen som en individ minst 
måste vara vid start av pålningen för att undvika den angivna påverkan. Tröskelvärdet för undvikandebeteende 
beskriver å andra sidan ett specifikt avstånd inom vilket undvikandebeteende förväntas förekomma när den 
maximala energin för hammarslagen används för ett pålningsslag.  

Pålning av fackverksfundament har valts som worst case eftersom det är den metod som har störst ljudpåverkan 
med de ljuddämpande åtgärder som idag är de mest effektiva och tillgängliga. Pålning av monopiles med endast 
dubbla bubbelgardiner ses inte som ett rimligt scenario då det finns effektivare ljuddämpande åtgärder för 
monopiles tillgängliga. Det ska noteras att påverkansområdet för worst case är den maximala modellerade 
undanträngningen då energin i hammarslagen ligger på sin maximala kapacitet. Beroende på sedimentens 
beskaffenhet är det inte säkert att den maximala kapaciteten i hammarslagen kommer att behövas för att få ner 
fundamentet i sedimentet. För hammarslag som inte sker med full styrka kommer därmed påverkansavstånden 
vara kortare än för worst case. Även under annan tid på året än mars månad kommer undanträngningen och 
habitatförlusten vara mindre. Vid position 2 (Figur 2.3) är det för djupt för att anlägga monopiles och därför har 
det enbart modellerats för anläggning av fackverksfundament vid denna position. 
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Resultaten från modelleringen visar att en tumlare behöver befinna sig inom upp till 975 meter från 
pålningsplatsen för att riskera att drabbas av TTS och på kortare avstånd än 200 meter för att riskera att drabbas 
av PTS (Tabell 4.6). Skyddsåtgärder så som akustiska bortmotningsmetoder (till exempel pingers, se vidare under 
avsnitt 5) anpassade för tumlare kan tillse att inga tumlare befinner sig i närheten av pålningsplatsen när 
pålningsarbetena påbörjas. Studier vid anläggning av vindparker har dock visat att närvaron av tumlare minskar 
redan innan pålningsarbetena har startat genom att tumlarna undviker områden med hög aktivitet/närvaro av 
anläggningsfartyg och liknande samt att de undviker områden med höga ljudnivåer (Rose m.fl. 2019, Benhemma-
Le Gall m.fl. 2021). Därmed kan tumlare förväntas röra sig bort från pålningsområdet redan innan den mjuka 
uppstarten påbörjas. Sannolikheten för att en tumlare skulle befinna sig inom 975 meter från pålningsplatsen 
bedöms som mycket liten. Mjuk uppstart, då styrkan i hammarslagen successivt trappas upp till full styrka, 
tillsammans med övriga skyddsåtgärder (ljuddämpning och akustiska bortmotningsmetoder) bedöms vara 
tillräckliga för att skydda tumlare mot undervattensljud från pålningen som överskrider tröskelvärdena för 
permanent hörselnedsättning (PTS) respektive temporär hörselnedsättning (TTS) för tumlare. Hörselnedsättning 
som TTS och PTS bedöms därmed inte framkallas hos tumlare vid pålning enligt worst case. 

Tabell 4.6. Avstånd till tröskelvärden för påverkan från olika metoder för anläggning av fundament. Resultaten representerar 
mars månad för olika positioner inom parkområdet, vilket anses vara worst case för ljudspridning. Endast lämpliga kombinationer 
av fundament och position är presenterade. Tröskelvärden är VHF-viktade för tumlare och PCW-viktade för säl (Tabell 2.3). 
Tröskelvärde för beteendepåverkan hos säl saknas. Ljuddämpande åtgärder motsvarande DBBC (dubbel bubbelgardin) och HSD 
(hydro sound damper) är medtagna i beräkningarna. Reviderad från Tabell 1.1 i Bilaga B.3.A). 

Position 

Avstånd till tröskelvärden för påverkan 

PTS TTS Undvikandebeteende Yta för 
beteendepåverkan 

Tumlare 
(VHF) 

Säl  
(PCW) 

Tumlare 
(VHF) 

Säl  
(PCW) 

Tumlare  
(VHF) 

Tumlare  
(VHF) 

Monopile-fundament (14 m); HSD+DBBC  

1 < 200 m < 200 m 325 m  < 200 m 5,9 km 99 km2 

3 < 200 m < 200 m 325 m  < 200 m 6,0 km 103 km2 

Fackverksfundament  (4 x 5 m pin piles); DBBC  

1 < 200 m < 200 m 700 m < 200 m 8,3 km 189 km2 

2 < 200 m < 200 m 975 m < 200 m 9,4 km 249 km2 

3 < 200 m < 200 m 700 m < 200 m 7,6 km  162 km2 

När installationen av fundamenten påbörjas kommer de eventuella tumlare som finns i närområdet tillfälligt 
undvika området närmast den specifika installationsplatsen, vilket ger en tillfällig förlust av habitat. Vid 
anläggning av fundament kommer pålning endast ske av ett fundament åt gången och på så sätt undviks 
kumulativa effekter med avseende på ljudpåverkan inom projektet. Enligt modelleringen kan undervattensljudet 
från pålning av fackverksfundament leda till att tumlare uppvisar undvikandebeteende inom upp till 9,4 kilometer, 
motsvarande ett område på upp till 249 kvadratkilometer runt pålningsplatsen för varje fundament som pålas 
ned (Tabell 4.6, Figur 6.1). Installation av 121 fackverksfundament beräknas pågå i cirka 9–13 månader (se Bilaga 
C). 

Tätheterna av tumlare i närheten och inom parkområdet uppskattades i SAMBAH-studien som väldigt låga, 0–
0,0001 individer per kvadratkilometer, året runt (Figur 3.1). Statistiskt sett skulle färre än en individ (0–
0,025 tumlare för worst case) riskera att påverkas av ljudnivåer som överstiger tröskelvärdet för 
undvikandebeteende vid installationen av ett fackverksfundament. Detta motsvarar 0,005 procent av 
populationen. Risken att en enskild tumlare påverkas vid ett enskilt pålningstillfälle är därmed låg och risken att 
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en hona med kalv skulle påverkas är än mindre. I förhållande till tumlarnas hela utbredningsområde i Östersjön 
är påverkansområdet för beteendepåverkan en mycket liten del av deras habitat. Som nämnts tidigare bedöms 
inte området där vindpark Ran planeras utgöra ett särskilt viktigt område för tumlare med de tätheter av tumlare 
som finns idag. Tumlare kommer under hela anläggningstiden att ha möjlighet att röra sig fritt inom mycket stora 
områden där de inte kommer att påverkas av anläggningsljud. 

Reaktionen hos tumlare till följd av undervattensljud från bland annat pålning verkar avta med avståndet från 
pålningsplatsen, så att färre djur reagerar och/eller att reaktionen hos den enskilda individen blir mindre allvarlig 
ju längre bort från pålningsplatsen den befinner sig (Dähne m.fl. 2013). Studier av hur vilda tumlare beter sig i 
närheten av störningskällor har visat att individer beter sig olika när de utsätts för en ljudstörning (van Beest m.fl. 
2018). Individens ålder, kön, beteendestatus och tidigare erfarenhet av höga undervattensljud kan spela roll för 
reaktionen på undervattensljudet (Southall m.fl. 2021). Enligt Pehlke m.fl. (2013) är det cirka 60 procent av 
tumlarna som undviker ett område när nivåerna av undervattensljud överstiger tröskelvärdet för 
undvikandebeteende. Efter avslutad pålning har tumlarna vid flertalet studier återvänt till området i normala 
tätheter inom några få dagar till veckor (Tougaard m.fl. 2009, Brandt m.fl. 2011, Dähne m.fl. 2013, Brandt m.fl. 
2018, Graham m.fl. 2019).  
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Figur 4.1. Modellerad påverkansyta för worst case för undvikandebeteende hos tumlare (grön markering) vid pålning av 
fackverksfundament med DBBC inom parkområdet (Bilaga B.3.A).  

 
Tumlare kan även habitueras (tillvänjas) under anläggningsarbetenas gång. Vid en studie av beteendepåverkan 
hos tumlare, där man använde passiv akustisk övervakning i tio månader under anläggning av monopiles vid 
vindparken Beatrice offshore i Nordsjön 2017 minskade avståndet för beteendepåverkan från 7,4 kilometer vid 
den första pålningen ner till 1,3 kilometer vid den sista pålningen (Graham m.fl. 2019).  
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Känsligheten hos tumlare för hörselnedsättning betraktas som hög för PTS och måttlig för TTS året om. På grund 
av de låga tätheterna av tumlare i Östersjön, att parkområdet inte bedöms utgöra ett särskilt viktigt område för 
tumlare, och att tumlare förväntas undvika fartyg, bedöms sannolikheten att en tumlare förekommer inom 975 
meter från pålningsplatsen mycket låg. Med de föreslagna skyddsåtgärderna så som ljuddämpande åtgärder, 
mjuk uppstart och ramp up (se vidare under avsnitt 5) bedöms därför risken för TTS och PTS bedöms som 
försumbar. 

Huvudfrekvensen för pålningsljudet ligger långt under de frekvensområden där tumlare ekolokaliserar och 
kommunicerar. Därför bedöms det som osannolikt att ljud från pålning skulle maskera kommunikation eller 
ekolokalisering hos tumlare och tumlarna bedöms fortfarande kunna finna föda och kommunicera med varandra 
medan pålning pågår, såvida de befinner sig på tillräckligt avstånd från pålningen. Honor med diande kalvar anses 
vara mest känsliga för störningar då en långvarig separation av honan och kalven kan medföra att kalven dör. 
Det saknas dock vetenskapliga studier som visar om höga undervattensljudnivåer orsakar separation av honor 
och kalvar. Passivt lyssnande hos tumlare kan potentiellt maskeras av ljud från pålning. Pålning är emellertid en 
impulsiv ljudkälla och pulscykeln för en pålningssignal är relativt låg, vilket lämnar stora luckor mellan pulserna 
där signaler från omgivningen kan upptäckas. Det är därför osannolikt att passivt lyssnande helt och hållet 
maskeras av ljud från pålning. 

Känsligheten för tumlare för beteendepåverkan bedöms som måttlig då påverkan inom reproduktionsområden 
under sommaren undviks. Avståndet till det enda kända reproduktionsområdet för Östersjöpopulationen i Natura 
2000-området Hoburgs bank och Midsjöbankarna är långt (cirka 81 kilometer) och ljudnivåerna för 
undvikandebeteende kommer inte nå Natura 2000-området oavsett årstid. 

De föreslagna skyddsåtgärderna minimerar risken för att plötsliga, kraftiga ljud uppkommer och att honor och 
kalvar skräms isär. Med skyddsåtgärder så som akustiska bortmotningsmetoder anpassade efter tumlare och 
mjuk uppstart (med ramp up) kan individer på ett kontrollerat sätt ges tid att lämna närområdet utan att de 
skräms till flykt. Nyligen publicerade studier bekräftar detta då de har visat att dessa metoder har avsedd effekt 
och att tumlarna rör sig radiellt bort från ljudkällan (Graham m.fl. 2023).  

Det tillfälliga undvikandet av området med högre undervattensljud under pålningen kan leda till att tumlarna 
behöver använda mer energi till att simma bort från området i stället för att leta efter föda. Uteslutning från 
området närmast pålningsplatsen skulle generellt också kunna påverka förflyttningen mellan födosöksområden 
vilket skulle kunna resultera i minskat födointag. Tumlare är dock mobila djur där enskilda individer rör sig över 
mycket stora områden, vilket har visats i vetenskapliga studier som till exempel Teilmann m.fl. (2022) som bland 
annat följde könsmogna honor märkta med satellitsändare i danska vatten. Studien visade att tumlarna rörde sig 
över hundratals kilometer under en månad. Förekomsten av tumlare är ojämnt fördelad geografiskt och är starkt 
knuten till förekomst av bytesdjur (Sveegaard m.fl. 2012a). Enskilda individer rör sig därmed naturligt över stora 
områden och är inte begränsade till mindre lokala områden. De låga tätheterna av tumlare i området (se avsnitt 
3.1) gör att risken för att tumlare ska påverkas av habitatförlust också är liten. Risken att enskilda individer 
upprepade gånger skulle trängas undan är mycket liten varför ingen långvarig påverkan förväntas för enskilda 
individer. Tillfälliga habitatförluster orsakade av förhöjda nivåer av undervattensljud i områden som inte är viktiga 
födosöksområden bedöms inte påverka enskilda individers möjligheter att hitta bytesdjur eller påverka 
populationen då individerna kan återvända till området så snart störningskällan upphör. 

Den påverkan som kan ske på individnivå är att individen får en tillfällig och till ytan begränsad habitatförlust då 
den undviker områden med högre ljudnivåer. Konsekvensen av habitatförlusten är beroende av vilket värde ett 
område har för tumlare. Om det är ett viktigt område, så som Natura 2000-området Hoburgs bank och 
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Midsjöbankarna, kan det ha en betydelse om habitatförlusten sker under kalvningssäsongen när man vet att 
tumlarna samlas kring utsjöbankarna i Natura 2000-området.  

När det är ett område utan särskilda värden för tumlare, som vindpark Ran, så kommer en tillfällig och till ytan 
begränsad habitatförlust inte ha någon påverkan vare sig på individ eller populationsnivå. Att det just är långvarig 
habitatförlust av viktiga födosöksområden som kan ge en påverkan på populationsnivå har visats vid 
modelleringar av populationspåverkan på tumlare från anläggning av vindkraft (Nabe-Nielsen m.fl. 2018). 
Populationspåverkan i Nabe-Nielsens modell var dock endast urskiljbar när påverkansavstånden överskred 20–
50 kilometer där det var ett viktigt födosöksområde för tumlare. I fallet för Ran är påverkansavstånden betydligt 
kortare än så (9,4 kilometer) även för worst case scenariot och området är inte ett viktigt födosöksområde för 
tumlare. Påverkans storlek och omfattning bedöms som liten negativ för tumlare då påverkan innebär en tillfällig 
habitatförlust i ett område som inte bedöms vara särskilt viktigt för tumlare så som populationen ser ut idag.  

Modelleringen av undervattensljud från pålning enligt worst case visar att undervattensljud som är höga nog att 
orsaka hörselskador hos sälar kan förekomma inom mindre än 200 meter, se Tabell 4.6 (Bilaga B.3.A). Det finns 
inga fastställda tröskelvärden för beteendepåverkan på sälar. Sälar anses dock vara mindre känsliga för 
ljudpåverkan än tumlare (Tougaard m.fl. 2022) och därför kan det modellerade påverkansavståndet för tumlare 
även användas som ett konservativt antagande för beteendepåverkan även på sälar. Alltså kan sälar komma att 
undvika ett område på upp till 249 kvadratkilometer kring pålningsplatsen under tiden för pålningsarbetet. Sälar 
är som mest känsliga för beteendepåverkan under tiden som de diar sina kutar och spenderar mycket tid på land. 
Dock ligger närmsta liggplats för sälar på cirka 13 kilometers avstånd från parkområdet och ljud som genereras 
från anläggningsarbetet bedöms inte nå dem. Precis som tumlare så påverkas olika individer av sälar på olika sätt 
och i olika grad av förhöjda nivåer av undervattensljud (Aarts m.fl. 2018). Beteendepåverkan från pålningsarbetet 
är tillfällig och sälar har visats återvända till områden där det har pålats så tidigt som två timmar efter att pålningen 
har avslutats (Russel m.fl. 2016). 

Sälarnas känslighet för undervattensljud bedöms som låg då de inte är lika känsliga för undervattensljud som 
tumlare och de dessutom kan hålla huvudet ovanför vattenytan om ljudet är högt (Kastelein m.fl. 2018). 
Parkområdet utgör inte ett viktigt område för säl (avsnitt 3.7). Påverkans storlek och omfattning i form av den 
temporära förlusten av habitat som uppkommer under pålning av fundament inom parkområdet bedöms vara 
liten negativ. 

Då tumlarnas känslighet för undervattensljud är måttlig och påverkans storlek och omfattning är liten negativ 
bedöms pålningen få små konsekvenser för tumlare som inte påverkar populationen vare sig på kort eller lång 
sikt, Tabell 4.7. Sälarnas känslighet bedöms som liten och påverkans storlek och omfattning som liten negativ, 
vilket resulterar i mycket små konsekvenser för sälar. 

Tabell 4.7. Konsekvensbedömning för tumlare och sälar av pålning i vindpark Ran under anläggningsfasen. 

Påverkansfaktor Djur Mottagarens 
känslighet eller värde 

Påverkans storlek och 
omfattning 

Konsekvensens betydelse 

Pålning  Tumlare Måttlig Liten negativ Små konsekvenser 

Sälar Liten Liten negativ Mycket små konsekvenser 
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4.1.1.5 Fartygstrafik 
Under anläggningsfasen kommer fartygstrafiken öka både inom och kring parkområdet. Både mindre, snabbare 
båtar, och större långsamtgående fartyg förväntas användas under installationsarbetet. Undervattensljudet från 
fartyg skapas främst av propellern och frekvenserna varierar mellan 0,025 och 160 kHz (Hermannsen m.fl. 2014). 
Frekvensspannet ligger inom ett område som potentiellt sett kan påverka marina däggdjur, dock ligger större 
delen av energin vid låga frekvenser där tumlare hör relativt dåligt (Erbe m.fl. 2019). Studier visar att 
undervattensljuden från fartyg ökar när fartyget manövreras, så som när fartyget backar eller när bogpropellrar 
håller fartyget i en viss position (Thiele 1988), vilket kan bli aktuellt vid anläggningen av vindparken. 

Forskare har studerat hur tumlare påverkas av fartygstrafik och de fann indikationer på att kortvariga 
beteendeförändringar, som undvikandebeteende, kunde ske. Det var främst båtens hastighet, antal båtar i 
området, typen av båt, hur fartygstrafiken normalt ser ut i området samt avståndet till båten som påverkade 
tumlarens reaktion (Wisniewska m.fl. 2016, Dyndo m.fl. 2015, Bas m.fl. 2017). Detta gör att tumlarens känslighet 
för fartygstrafik bedöms som liten för fartygstrafik som är långsamtgående och därmed mer förutsägbar för 
tumlare. Hit räknas stora fartyg för till exempel kabelförläggning och pålning. För mindre och snabbgående båtar 
som kan köra mer oförutsägbart bedöms känsligheten som måttlig då båtarna kan orsaka beteendepåverkan och 
eventuellt flykt. För worst case blir därmed tumlares känslighet för fartygstrafik måttlig. 

Den största påverkan av den ökade fartygstrafiken under anläggningsfasen kommer vara den ökande nivån av 
undervattensljud, vilket skulle kunna maskera de marina däggdjurens kommunikation och ge beteendepåverkan, 
som till exempel ändrat födobeteende, i fartygens närhet. Även fartygens riktning och rörelsemönster spelar 
troligen en roll i påverkans omfattning. Fartygstrafiken till och från området under anläggningsfasen kan variera, 
bland annat beroende på vilka fundament man väljer att bygga i olika delar av parkområdet. Vissa fundament 
kan till exempel konstrueras på land innan transport till området, vilket minskar ljudstörningarna från 
fartygstrafiken under anläggningsfasen (Farr m.fl. 2021). 
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Figur 4.2. Fartygstäthet inom och i anslutning till vindpark Ran. Färgerna visar antal timmar per kvadratkilometer per månad 
för år 2022 baserat på AIS-data från Collecte Localisation Satellites (CLS). Data hämtad från EMODnet (2023). 

 
Flera större farleder går utanför parkområdet, se Figur 4.2. Den ökning av fartygstrafiken i parkområdet som 
kommer av anläggningsarbetena bedöms vara liten i förhållande till den befintliga trafiken.  

Resultaten från den egna studien (avsnitt 3.5) visar på att tumlarna inte använder parkområdet i någon större 
utsträckning. Påverkan från fartygstrafik är mycket lokal och tillfällig varför påverkans storlek och omfattning 
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bedöms som liten negativ. Sammantaget bedöms fartygstrafiken under anläggningsfasen få små konsekvenser 
för tumlare, Tabell 4.8. 

För sälar bedöms känsligheten för påverkan från fartygstrafik vara liten negativ då inga liggplatser finns inom 
eller i närheten av parkområdet. Påverkan från fartygstrafiken är mycket lokal och tillfällig varför påverkans storlek 
och omfattning bedöms som liten negativ. Sammantaget bedöms fartygstrafiken under anläggningsfasen få 
mycket små konsekvenser för säl, Tabell 4.8. 

Tabell 4.8. Konsekvensbedömning för marina däggdjur av fartygstrafik i vindpark Ran under anläggningsfasen. 

Påverkansfaktor Djur Mottagarens känslighet 
eller värde 

Påverkans storlek och  
omfattning 

Konsekvensens 
betydelse 

Fartygstrafik 

Tumlare Måttlig Liten negativ Små konsekvenser 

Säl Liten Liten negativ Mycket små 
konsekvenser 

4.1.1.6 Positioneringssystem 
Positioneringssystem, till exempel USBL (ultra-short baseline acoustic positioning system), används för att 
lägesbestämma släpande (det vill säga ej skrovmonterad) utrustning till exempel vid undersökningar med så 
kallad ROV, side-scan sonar med mera. Positioneringssystem kan också behöva användas för anläggningsarbeten 
som kräver noggrann placering, till exempel vid förläggning av elkablar.. Mätningar av undervattensljud vid 
undersökningar i Nordsjön har visat att USBL kan sända ut frekvenser och ljudstyrkor som ligger inom tumlares 
och sälars hörselspann (Pace m.fl. 2021). 

För att undvika risk för att positioneringssystem orsakar PTS och TTS hos marina däggdjur kommer  mjuk uppstart 
att tillämpas innan användning av positioneringssystem som opererar med en ljudfrekvens understigande 200 
kHz. Tiden för den mjuka uppstarten anpassas så att marina däggdjur har möjlighet att röra sig bort från området 
i god tid  Detta medför att påverkan enbart består av tillfälligt undvikandebeteende under tiden utrustningen 
används. 

Tumlares känslighet för påverkan från USBL bedöms som måttlig. Sälars känslighet för påverkan från USBL 
bedöms som liten. Påverkans storlek och omfattning bedöms som liten negativ. Detta medför små konsekvenser 
för tumlare och mycket små konsekvenser för säl, Tabell 4.9. 

Tabell 4.9. Konsekvensbedömning för marina däggdjur av positioneringssystem i vindpark Ran under 
anläggningsfasen. 

Påverkansfaktor Djur Mottagarens 
känslighet eller värde 

Påverkans storlek och  
omfattning 

Konsekvensens 
betydelse 

Positioneringssystem 

Tumlare Måttlig Liten negativ Små konsekvenser 

Säl Liten Liten negativ Mycket små 
konsekvenser 
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4.1.2 Sedimentspridning inkl. föroreningsspridning 
Vid installation av fundament (främst vid borrning av fundament) samt i samband med vissa geotekniska 
undersökningar samt vid nedspolning av kablar kan sedimentspridning uppkomma med tillfälligt förhöjda halter 
av suspenderat material i vattnet (grumling) och en efterföljande sedimentation (sediment som lägger sig på 
havsbotten). Sedimentspridningen i samband med de geotekniska undersökningarna är dock mycket begränsad 
och når inte samma omfattning som vid installation av fundament. Worst case med avseende på 
sedimentsuspension bedöms vara borrning vid förankring av monopilefundament då den största mängden 
sediment kan komma att spridas och sedimentera. Sedimentsuspension och sedimentation kommer dock 
uppkomma i någon form oavsett vilken fundamentstyp som kommer installeras inom vindparken. 

Sedimentspridning kan även medföra en viss spridning av organiska föreningar, näringsämnen och metaller som 
funnits lagrade i sedimenten. En eventuell spridning följer spridningen av sedimentpartiklar och därmed är 
spridningens utbredning begränsad till det område där den fysiska störningen av botten sker. I vattenkolumnen 
sker normalt sett en naturlig omblandning av vatten på grund av bland annat strömmar. Den naturliga 
omblandningen medför att det sker en snabb utspädning av eventuella miljögifter och näringsämnen i 
vattenkolumnen. Den eventuella spridningen av organiska föreningar, näringsämnen eller metaller bedöms 
därmed inte påverka tumlare eller sälar.  

Den geografiska omfattningen av effekten av grumling och sedimentation anses vara lokal då det främst är 
området kring fundamenten som påverkas av sedimentförflyttningen. Sedimentationen av det suspenderade 
sedimentet kommer vara marginell eftersom strömmar och andra vattenrörelser kommer späda ut det 
suspenderade sedimentet i områden längre bort från fundamenten. Det mesta av det suspenderade sedimentet 
kommer att sedimentera inom en kort tid, påverkans omfattning anses därför vara kortvarig.  

Tumlare är anpassade till att leva i kustnära vatten där sikten ofta är begränsad. Tumlare, liksom andra tandvalar, 
använder ekolokalisering för att navigera och hitta byten. Verfuß m.fl. (2009) testade tumlares förmåga att 
navigera och hitta byten med förtäckta ögon. Genom att enbart använda ekolokalisering kunde tumlare navigera 
och hitta byten med samma framgång som när de kunde använda både synen och ekolokaliseringsförmågan. 
Antalet ekolokaliseringssignaler förblev densamma, men tumlarna minskade sin simhastighet när de inte kunde 
använda synen. Andra studier har visat att tumlare söker föda både dag och natt (Wisniewska m.fl. 2016, Kyhn 
m.fl. 2018), vilket stödjer hypotesen att synen inte är nödvändig för att tumlare ska kunna hitta och fånga byten. 
Tumlare förväntas därmed inte direkt påverkas av suspenderat sediment i vattenpelaren.  

Sälar är liksom tumlare anpassade till ett liv i kustnära vatten där vattnet ofta är grumligt på grund av suspenderat 
sediment, till exempel efter perioder av blåsigt väder. Sälar använder sig inte av ekolokalisering för att hitta byten 
utan använder sig av sina morrhår, vibrissae, för att hitta byten när det är dålig sikt (Dehnhardt m.fl. 1998, 2001). 
Studier av knubbsälar har visat att deras morrhår, förutom att känna av bytet genom direktkontakt, även kan 
upptäcka byten på upp till 40 meters avstånd genom att känna av kölvattnet från en simmande fisk i vattnet 
(Dehnhardt m.fl. 2001). Sälar förväntas därmed inte heller påverkas direkt av suspenderat sediment.  

För marina däggdjur anses känsligheten för sedimentspridning vara liten då de fortfarande kan jaga i grumligt 
vatten. Eftersom parkområdet inte anses vara ett viktigt område varken för tumlare eller säl förväntas få marina 
däggdjur använda området för födosök. Påverkan från sedimentspridningen är lokal och tillfällig och påverkans 
storlek och omfattning bedöms vara obetydlig. Den indirekta påverkan på de marina däggdjuren, som kommer 
av en påverkan av sedimentation och grumling på deras bytesdjur, anses också vara obetydlig. Detta ger 
sammantaget en försumbar konsekvens för både tumlare och säl i vindparken, Tabell 4.10.  
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Tabell 4.10. Konsekvensbedömning för marina däggdjur av sedimentspridning inklusive föroreningsspridning under 
anläggningsfasen. 

Påverkansfaktor Djur Mottagarens 
känslighet eller värde 

Påverkans storlek och  
omfattning 

Konsekvensens 
betydelse 

Sedimentspridning inkl. 
föroreningsspridning 

Tumlare Liten Obetydlig Försumbara 
konsekvenser 

Säl Liten Obetydlig Försumbara 
konsekvenser 

 

4.2 Driftsfas 
Livslängden för vindkraftverken är uppskattad till 40–45 år och därmed beräknas varaktigheten för vindparkens 
driftsfas vara lika lång. Under driftsfasen kan förändrat habitat och undervattensljud komma att påverka marina 
däggdjur. Undervattensljuden som förekommer under driftsfasen är betydligt lägre än under anläggningsfasen. 
Ljuden består främst av driftsljud från vindkraftverk och fartygsljud från underhållsfartyg. I följande avsnitt 
beskrivs potentiell påverkan på både tumlare och säl under driftsfasen. 

4.2.1 Undervattensljud 
Under driftsfasen kommer undervattensljud främst att uppkomma från mekaniska vibrationer i vindkraftsverkens 
naceller samt från servicebåtarna som rör sig inom och kring parkområdet (Bilaga B.3.A). Från vindkraftverkens 
turbiner kan, utöver mekaniska ljud, även aerodynamiska ljud uppkomma. Aerodynamiska ljud, som genereras av 
de roterande bladen, har ett brett frekvensspann och relativt måttliga ljudnivåer. Överföringen av aerodynamiska 
ljud ned i vattenkolumnen är begränsad då det mesta ljudet reflekteras bort vid vattenytan (Richardson m.fl. 
1995). Eftersom tumlare endast kommer upp till vattenytan för att andas bedöms aerodynamiska ljud från 
vindparken ha en obetydlig påverkan på tumlare i området. Sälar spenderar desto mer tid ovanför vattenytan, 
men de aerodynamiska ljuden förväntas inte ha någon omfattande påverkan eftersom vindparken ligger ute till 
havs långt ifrån sälarnas liggplatser, där de under en längre tid befinner sig över ytan. Mekaniska ljud skapas av 
de rörliga delarna i vindkraftverken så som exempelvis rotorblad och växlar. Ljudet från växlar är det främsta ljudet 
som överförs ner i bottenfasta fundament genom vibrationer och som sedan kan spridas i det omgivande vattnet 
(Bilaga B.3.A).  

Tumlare kan höra lågfrekventa ljud så som undervattensljud från vindkraftverk i drift och fartygstrafik. Då tumlare 
har olika känslighet beroende på ljudets frekvens krävs det högre ljudnivåer vid låga frekvenser för att tumlarna 
ska höra än vid frekvenserna där de har som känsligast hörsel, vilket är de frekvenser som tumlarna själva 
använder då de främst ekolokaliserar omkring 90–140 kHz (Kastelein m.fl. 2002, Møhl och Andersen, 1973). 

Den tillgängliga kunskapen om undervattensljud från vindkraftverk i drift är begränsad till turbinstorlekar på 
några få MW (t.ex. Tougaard m.fl. 2009, Elmer m.fl. 2007, Tougaard m.fl. 2020). Ljudet är lågfrekvent och 
ljudnivåerna uppmätta från undersökta vindkraftverk har en betydande spridning. Extrapolering av 
undervattensljudnivåerna från befintliga vindkraftverk till de idag planerade vindkraftverken med betydligt större 
turbinstorlekar är därför förenad med en betydande grad av osäkerhet och därmed ökar risken att helt felaktiga 
prognoser redovisas (Bilaga B.3.A). En konservativ beräkning av undervattensljud från de planerade 
vindkraftsverken har dock genomförts (se Bilaga B.3.A) för att bedöma risken för att driftljuden från 
vindkraftverken skulle kunna orsaka hörselnedsättning hos tumlare och säl eller beteendepåverkan hos tumlare. 
Genom att tillämpa konservativa principer för beräkningen, med det extremt konservativa antagandet att de 
marina däggdjuren är stationära på ett konstant avstånd av 100 meter från närmaste vindkraftverk under en 
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varaktighet av 24 timmar, befanns hörselnedsättning för tumlare och säl vara osannolika. Även påverkan av 
beteendet hos tumlare befanns med betydande marginal vara osannolikt på 100 meters avstånd från 
vindkraftverken. Även om man tar med det sammantagna undervattensljudet från de nio närmaste 
vindkraftverken i beräkningen befanns hörselnedsättning och beteendepåverkan som osannolika (Bilaga B.3.A). 
Känsligheten för påverkan av undervattensljud från vindkraftverken bedöms som liten. 

Parkområdet är beläget i nära anslutning till några av de mest trafikerade farlederna i Östersjön (Figur 4.2) och 
ljudbilden i området domineras av lågfrekventa ljud från fartyg (Bilaga B.3.A). Under projektet BIAS (Folegot m.fl. 
2016) undersöktes undervattensljud i Östersjön och medianljudnivåerna för 2 kHz bandet låg år 2014 kring L50  
90 dB 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟,2𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 [ 𝑟𝑟𝑟𝑟. 1𝜇𝜇𝑆𝑆𝜇𝜇2] för parkområdet, Figur 4.3. Vid underhållsarbeten och service i vindparken sker en 
tillfällig lokal ökning av fartygsljud. Eftersom extern fartygstrafik troligtvis kommer begränsas inom 
vindparksområdet, kommer den övergripande exponeringen av fartygsljud dock sannolikt vara lägre under 
driftsfasen än vad det är i dagsläget.  
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Figur 4.3. Bakgrundsljud i området för vindpark Ran för 2 kHz frekvensbandet under månaderna februari, maj, augusti och 
november 2014, 50th percentile 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟,2𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 [𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑟𝑟𝑟𝑟. 1𝜇𝜇𝑆𝑆𝜇𝜇2]. Data från ICES (2014) och figur från Bilaga B.3.A). 

Tumlarens känslighet för fartygstrafik bedöms vara liten till måttlig och är beroende av flera faktorer, se avsnitt 
4.1.1.5. Tumlare som uppehåller sig i området är sannolikt till viss mån anpassade till den redan rådande ljudnivån 
från fartygstrafiken i farlederna och det mycket begränsade tillskottet som underhållstrafiken till och från 
parkområdet bidrar med bedöms vara litet. Då vindparken är fjärrövervakad och obemannad under normal drift 
kommer fartygstrafiken vara betydligt lägre än under anläggningsfasen. Påverkans storlek och omfattning 
bedöms därför vara obetydlig. Tumlarens känslighet för ljudet från vindkraftverken i drift bedöms vara liten. 
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Ljudnivåerna från vindkraftverken under drift är kontinuerliga men låga och påverkans storlek och omfattning 
bedöms för tumlare vara obetydlig. Sammantaget bedöms undervattensljud under driftsfasen få försumbara 
konsekvenser för tumlare, Tabell 4.11.  

Sälars känslighet för fartygstrafik och för vindkraftverken i drift bedöms vara liten då inga liggplatser ligger inom 
eller i närheten av parkområdet, se avsnitt 4.1.1.5. Ljudnivåerna från vindkraftverken kommer vara låga och 
påverkans storlek och omfattning bedöms som obetydlig. Sammantaget bedöms undervattensljud under 
driftsfasen få försumbara konsekvenser för säl, Tabell 4.11. 

Tabell 4.11. Konsekvensbedömning för marina däggdjur av undervattensljud under driftsfasen. 

Påverkansfaktor Djur Mottagarens känslighet 
eller värde 

Påverkans storlek 
och omfattning 

Konsekvensens 
betydelse 

Undervattensljud 
under driftsfas 

Tumlare Måttlig Obetydlig Försumbara 
konsekvenser 

Säl Liten Obetydlig Försumbara 
konsekvenser 

 

4.2.2 Reveffekt 
Bottenfasta, flytande och semiflytande fundament inklusive förtöjningslinor och erosionsskydd runt fundamenten 
kan skapa ett nytt hårdbottensubstrat på den nuvarande mjukbotten och kan verka som artificiella rev (Kramer 
m.fl. 2015). Detta möjliggör för påväxt av alger i den fotiska zonen (den del av vattenmassan som får solljus) och 
nya miljöer för epibentisk fauna (djur som lever i nära association med havsbotten), som i sin tur kan attrahera 
fisk. Detta skulle i förlängningen potentiellt kunna attrahera fler marina däggdjur till området eftersom de söker 
sig till områden med mycket föda. Hundratals olika fiskarter från olika taxonomiska familjer har observerats 
aggregera runt flytande konstruktioner till havs (Castro m.fl. 2002). De mest väldokumenterade strukturerna är 
flytande gas- och oljeplattformar (Valdemarsen 1979, Løkkeborg m.fl. 2002, Claisse m.fl. 2014) som har visats ha 
hög potential som födosöksområde för tumlare (Todd m.fl. 2009, 2016). 

Det finns luckor i nuvarande kunskapsläge rörande reveffekter av fundament i Östersjön och därför är det oklart 
om det kommer bli ett liknande resultat som studier från vindparker i andra länder visat. I den holländska 
vindparken Egmond aan Zee sågs tumlare aktivt söka sig till vindparken under driftsfasen, troligtvis för att födan 
ökat på grund av reveffekten eller för att båttrafiken i området minskat drastiskt sedan vindparken byggdes 
(Scheidat m.fl. 2011). Liknande fenomen har observerats vid en gas-plattform i Nordsjön, som trots höga 
ljudnivåer i perioder lockar till sig tumlare för att söka föda (Clausen m.fl. 2021). I en dansk studie av Teilmann 
m.fl. (2012) tittade de på om förekomsten av tumlare i ett område påverkades av byggnationen av en vindpark. 
Resultaten visade att förekomsten av tumlare i området förblev oförändrad (Teilmann m.fl. 2012). Sammantaget 
visar dessa studier att tumlarnas påverkan troligtvis är platsspecifik och att deras reaktion och känslighet kan 
variera och troligtvis påverkas av många olika faktorer.  

Sälar ses också nyttja vindparker under drift. Satellitmärkta gråsälar och knubbsälar har observerats utnyttja 
vindparker när vindkraftverken är i drift (Dietz m.fl. 2015, McConnell m.fl. 2012). Flera studier har visat att 
knubbsälar använder vindparksområdena i samma utsträckning som andra områden (Tougaard m.fl. 2006) eller 
något högre utsträckning än innan vindparken byggdes (Russel m.fl. 2016). I vindparken Alpha Ventus sågs vissa 
av de satellitmärkta knubbsälarna slumpmässigt födosöka i området medan andra individer tydligt födosökte 
mer strukturerat kring vindparkens fundament. De besökte ett fundament och stannade kring fundamentet under 
en tid varpå de direkt simmade till ett annat fundament, Figur 4.4 (Russel m.fl. 2014). Även gråsälar har 
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rapporterats följa och födosöka längs undervattensstrukturer så som kablar (Russel m.fl. 2014) och kan förväntas 
ha liknande beteende som knubbsälar i vindparker under drift.  

 
Figur 4.4. Rörelsemönster för en satellitmärkt knubbsäl vid vindparken Alpha Ventus 12 fundament och den meterologiska 
masten väster om vindparken. Punkterna visar positionen vid 30 minuters intervall. Röd färg indikerar högre sannolikhet för 
födosök. Från Russel m.fl. (2014). 

 
Både sälarnas och tumlarnas känslighet för habitatförändringar så som reveffekter under driftsfasen är troligtvis 
liten. Parkområdet skulle också kunna agera skydd för marina däggdjur från de starkt trafikerade områdena kring 
vindparken och minska risken för att tumlare och säl bifångas i fiskenät, eftersom yrkesfisket troligtvis kommer 
begränsas inom området för fundament. Vindparken skulle därmed kunna ha en liten positiv effekt över tid. 
Eftersom förekomsten av tumlare i parkområdet idag är mycket begränsad, se avsnitt 3.6 skulle en ökning av 
antalet tumlare i området vara en liten positiv effekt av reveffekten. Sammantaget bedöms reveffekter under 
driftsfasen ha positiva, om än små, konsekvenser för tumlare och sälar, Tabell 4.12.  

Tabell 4.12. Konsekvensbedömning för marina däggdjur av reveffekter under driftsfasen 

Påverkansfaktor Djur Mottagarens känslighet 
eller värde 

Påverkans storlek 
och omfattning 

Konsekvens 
betydelse 

Reveffekt 

 

Tumlare Liten Positiv Positiva konsekvenser 

Säl Liten Positiv Positiva konsekvenser 

4.2.3 Elektromagnetiska fält 
Under driftsfasen kommer ett elektromagnetiskt fält att uppstå kring sjökablarna inom parken. Högst 
elektromagnetiskt fält för en nedgrävd kabel genereras rakt ovanför kabeln, cirka 23 μT. Styrkan av det 
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elektromagnetiska fältet avtar mycket snabbt med avståndet från kabeln och cirka fyra meter från centrumlinjen 
är det elektromagnetiska fältet under 1 μT (se Bilaga C).  

Tumlare och sälar skulle potentiellt sett kunna ha förmågan att navigera med hjälp av elektromagnetiska fält, men 
kunskapen kring detta är mycket begränsad. Sinnet elektroreception, som innebär en förmåga att upptäcka 
elektriska fält, är endast känt hos en art av marina däggdjur – guyanadelfinen (Sotalia guianensis) (Czech-Damal 
m.fl. 2012).  

Eventuell desorientering till följd av elektromagnetiska fält i anslutning till kablar kommer sannolikt vara 
begränsad till några få meter närmast kabeln och återställas så fort individen passerat kabeln och rör sig bort 
ifrån det elektromagnetiska fältet (Tricas & Gill 2011). Detta skulle kunna betyda att tumlares och sälars känslighet 
för denna förändring i det elektromagnetiska fältet skulle vara liten. Studier av påverkan från elektromagnetiska 
fält på tumlare och säl saknas helt i dagsläget, men då det elektromagnetiska fältets styrka avtar mycket snabbt 
med avståndet från kabeln kommer de elektromagnetiska fälten sannolikt ha en obetydlig påverkan på båda 
arterna. Därför bedöms elektromagnetiska fält ha försumbara konsekvenser för både tumlare och säl, Tabell 4.13. 

Tabell 4.13. Konsekvensbedömning för marina däggdjur av magnetiska fält under driftsfasen.  

Påverkansfaktor Djur Mottagarens 
känslighet eller 
värde 

Påverkans storlek och 
omfattning 

Konsekvensens 
betydelse 

Elektromagnetiska fält 

 

Tumlare Liten  Obetydlig Försumbara 
konsekvenser 

Säl Liten Obetydlig Försumbara 
konsekvenser 

  

4.3 Avvecklingsfas 
Avvecklingen av vindpark Ran kommer att följa bästa tillgängliga teknik och rådande lagstiftning vid 
avvecklingstillfället. Det är i dagsläget inte klarlagt hur vindparken kommer att avvecklas varför en generell och 
preliminär bedömning av påverkan görs i denna rapport. Påverkan på marina däggdjur under avvecklingsfasen 
förväntas vara liknande eller mindre än påverkan under anläggningsfasen eftersom liknande arbete kommer 
utföras. Påverkansfaktorerna inkluderar undervattensljud vid nedmonteringen av vindkraftverk, ökad fartygstrafik, 
förändrade habitat samt tillfälligt ökad sedimentation och grumling.  

4.3.1 Undervattensljud 
I allmänhet förväntas arbetena under avvecklingen av vindpark Ran inte alstra lika kraftigt undervattensljud som 
under anläggningsfasen då inga pålningsarbeten kommer äga rum. Eftersom den mest optimala 
avvecklingsmetoden kommer beslutas när avvecklingsfasen börjar närma sig är det svårt att förutse exakta 
ljudnivåer för undervattensljuden. Trots detta är det inte troligt att ljudnivåerna kommer överstiga tröskelvärden 
för PTS eller TTS. Beteendeförändringar skulle kunna förekomma, speciellt i området allra närmast fundamenten 
vid avveckling.  

Vid avvecklingen förväntas antalet fartyg i vindparksområdet motsvara eller vara lägre än antalet under 
anläggningsfasen. Den största påverkan på marina däggdjur när det kommer till fartygstrafik är det 
undervattensljud som den genererar och som skulle kunna maskera de marina däggdjurens kommunikation och 
även påverka deras beteende. Intensiv aktivitet i närområdet för avvecklingen av enskilda vindkraftverk kommer 
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troligen innebära att framförallt tumlare undviker platsen för arbetet under de tidsperioder som nedmonteringen 
av fundamenten pågår.  

Tumlarens känslighet bedöms vara måttlig när det kommer till undervattensljud från den begränsade 
fartygstrafiken vid avvecklingen och från avvecklingen av fundament. Eftersom antalet tumlare som uppehåller 
sig i parkområdet idag är få, se avsnitt 3.5, är även risken för tillfällig undanträngning liten. Påverkan är lokal och 
tillfällig och påverkans storlek och omfattning bedöms som liten negativ. Undervattensljud under avveckling av 
vindparken bedöms få mycket små konsekvenser för tumlare, Tabell 4.14. Sälars känslighet för undervattensljud 
under avvecklingsfasen bedöms om liten. Påverkans storlek och omfattning för sälar bedöms som obetydlig då 
den är begränsad och tillfällig. Undervattensljud under avveckling av vindparken bedöms få försumbara 
konsekvenser för sälar, Tabell 4.14. 

Tabell 4.14. Konsekvensbedömning för marina däggdjur av undervattensljud under avvecklingsfasen.  

Påverkansfaktor Djur Mottagarens 
känslighet eller 
värde 

Påverkans storlek 
och omfattning 

Konsekvensens 
betydelse 

Undervattensljud under 
avvecklingsfasen 

Tumlare Måttlig  Liten negativ Små konsekvenser 

Säl Liten Liten negativ Mycket små 
konsekvenser 

4.3.2 Reveffekter och sedimentspridning 
Det är i dagsläget inte bestämt hur avvecklingen av vindparken kommer att gå till och hur mycket av anläggningen 
som kommer att avlägsnas eller eventuellt lämnas kvar. I och med detta kan eventuella positiva effekter av 
reveffekter i driftsfasen försvinna i avvecklingsfasen och närma sig en situation liknande nollalternativet. 
Storleksordningen av denna påverkan på den omgivande miljön beror på hur stor del av fundamentet som tas 
bort. Strukturer vid basen av vindkraftverken kan komma att lämnas kvar vilket sannolikt medför ett delvis 
bibehållet artrikare bottenhabitat. Både tumlare och sälars känslighet för dessa habitatförändringar anses vara 
liten eftersom de inte kommer påverkas direkt och påverkans effekt anses bli obetydlig oavsett hur mycket av 
strukturerna som lämnas kvar.  

Avvecklingsarbetet kan medföra ökad sedimentspridning samt en efterföljande föroreningsspridning om 
erosionsskydd, hela fundamentet och kablar och rörledningar nedmonteras och forslas bort. Påverkan från en 
eventuell föroreningsspridning under avvecklingsfasen förväntas bli liknande den påverkan som beskrivs för 
anläggningsfasen, se avsnitt 4.1.2. Påverkan av sedimentspridningen bedöms bli mycket lokal och kortvarig och 
de marina däggdjurens känslighet för sedimentspridning under avvecklingsfasen bedöms vara liten. Påverkan på 
marina däggdjur av sedimentspridningen i området bedöms bli obetydlig. Habitatförändringar och 
sedimentspridning under avvecklingsfasen bedöms få försumbara konsekvenser för både tumlare och säl, Tabell 
4.15.   
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Tabell 4.15. Konsekvensbedömning för marina däggdjur av habitatförändringar och sedimentspridning under avvecklingsfasen. 

Påverkansfaktor Djur Mottagarens 
känslighet eller 
värde 

Påverkans storlek och 
omfattning 

Konsekvensens 
betydelse 

Reveffekter och 
sedimentspridning 
under avvecklingsfasen 

 

Tumlare Liten  Obetydlig Försumbara 
konsekvenser 

Säl Liten Obetydlig Försumbara 
konsekvenser 

5. Skyddsåtgärder 

5.1 Möjliga skyddsåtgärder och uppföljning 

5.1.1 Ljuddämpande åtgärder 
För att mildra påverkan på marina däggdjur från anläggningsarbeten, så som pålning, kan ljuddämpande åtgärder 
vidtas som effektivt minskar påverkansavstånden. Vid anläggning av vindparker till havs har olika tekniker 
utvecklats för att minska undervattensljudet vid pålning av fundament, för att på så vis minska påverkan på det 
marina livet. Utveckling av nya ljuddämpande åtgärder pågår ständigt. I modelleringen av undervattensljud, som 
har genomförts för att utvärdera påverkan på marina däggdjur i denna rapport, har ljuddämpande åtgärder 
motsvarande dubbla bubbelgardiner inkluderats för pålning av fackverksfundament. Dubbla bubbelgardiner är 
den metod som idag finns tillgänglig för att effektivast dämpa undervattensljuden vid pålning av 
fackverksfundament. Dubbla bubbelgardiner har ofta använts vid anläggningen av vindparker till havs men det 
finns även andra ljuddämpande system på marknaden (Bilaga B.3.A). För monopilefundament kan i dagsläget 
ytterligare ljuddämpande åtgärder användas vilket har gjort att pålningen av fackverksfundament har bedömts 
som worst case-scenariot. De ljuddämpande skyddsåtgärderna är enligt modelleringen tillräckliga för att undvika 
PTS och TTS hos både tumlare och säl (Bilaga B.3.A). Anläggning med ljuddämpande åtgärder har setts som en 
förutsättning för att få tillstånd och för att undvika betydande påverkan på marina däggdjur och annat marint liv.  

5.1.2 Anpassad pålning/undersökning 
En uppenbar anpassning för att minska ljudpåverkan är att minska energin i pålningsslagen. Ju mindre energi 
som den hydrauliska hammaren använder, desto lägre nivåer av undervattensljud genereras. Det finns dock en 
miniminivå för mängden energi som krävs för framgångsrik pålning, vilken är högre vid hårdare bottensubstrat. 
Vidare leder lägre energinivåer till ökade tider för det planerade pålningsarbetet och därmed längre tid för 
potentiell påverkan (Nehls & Betke 2011). Även andra tekniker, exempelvis förlängd kontakttid vid hammarslagen, 
kan minska undervattensljuden då energin överförs under en längre tid (Verfuß 2014). 

Vid mjuk uppstart utförs pålningsslagen till en början med låg energi och energin i slagen ökar sedan gradvis till 
full styrka. Användandet av mjuk uppstart är därför en bra skyddsåtgärd för att till en början begränsa 
undervattensljudet och ge marina däggdjur möjlighet att avlägsna sig från närområdet av pålningsplatsen innan 
ljudnivåerna riskerar att inducera hörselnedsättning. Mjuk uppstart har använts i modelleringarna som gjorts för 
spridningen av undervattensljud som sker vid pålning och som har använts för att utvärdera påverkan på marina 
däggdjur i denna rapport. 

Mjuk uppstart kan också användas under geofysiska undersökningar av havsbotten innan anläggning för att ge 
de marina däggdjuren möjlighet att även under denna process avlägsna sig från närområdet av utrustningen 
innan ljudnivåerna når maximal driftsnivå. Om inte all utrustning har möjligheten att gradvis öka energierna kan 
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utrustningen sättas igång kort och stängas av i en långsamt ökande takt så att en liknande effekt uppstår. 
Tillsammans med de bullerdämpande åtgärderna är mjuk uppstart en viktig komponent i att minska påverkan på 
marina däggdjur.  

5.1.3 Akustiska bortmotningsmetoder 
Pingers och sälskrämmor har tidigare använts regelbundet för att akustiskt mota bort marina däggdjur innan 
pålningsarbeten. Pingers är utformade för att specifikt skrämma bort tumlare från fiskenät för att förhindra att 
tumlare bifångas i näten. Pingers skrämmer bort tumlare till ett avstånd om 100–300 meter beroende på fabrikat 
(Kindt-Larsen m.fl. 2019). Sälskrämmor avger mer kraftfulla ljudsignaler och avskräcker sälar ut till några hundra 
meter (Mikkelsen m.fl. 2017). Sälskrämmor är väldigt effektiva på att avskräcka tumlare ut till åtminstone 1 300 
meter (Mikkelsen m.fl. 2017) och kan orsaka beteendepåverkan så långt ut som 10–12 kilometer (Dähne m.fl. 
2017). Sälskrämmorna kan därmed, i sig själva, potentiellt orsaka störning för tumlare inom ett större område än 
själva pålningen (se avsnitt 4.1.1.4). Dähne m.fl. (2017) beskriver hur sälskrämmor användes för att förhindra 
hörselnedsättning hos tumlare vid pålningsarbeten. Då tumlarna reagerade kraftigt på sälskrämmorna uttrycktes 
en oro om att påverkansavstånden för sälskrämmorna kan överstiga avstånden för beteendepåverkan från 
pålningen i sig, vid användning av ljuddämpande åtgärder med bubbelgardiner. Sälskrämmor bör därför inte 
användas. Användandet av akustiska bortmotningsmetoder bör istället anpassas efter tumlare så att de förhindrar 
allvarliga skador så som permanent hörselnedsättning (PTS), och inte påverkar beteendet på ett större avstånd 
än nödvändigt. En sådan utrustning kan använda lägre källstyrka och/eller högre frekvenser med kortare 
ljudspridning så att bortmotning inom en lämplig säkerhetszon kan säkerställas, medan störningar på längre 
avstånd minimeras. 

5.1.4 Uppföljning under pålningsarbeten 

5.1.4.1 Dokumentation av undervattensljud 
För att säkerställa och dokumentera effektiviteten av de ljuddämpande skyddsåtgärderna och att de påtagna 
ljudvillkoren följs bör undervattensljudnivåerna följas upp under pålningsarbetet. Detta kan förslagsvis ske med 
passiv akustisk övervakning med stationära hydrofoner i närheten av anläggningsplatserna, där upplägget i de 
danska riktlinjerna för undervattensljud vid pålningsarbeten fördelaktigt kan följas (Energistyrelsen 2022). Tidigare 
tyska riktlinjer (BMUB 2014), då uppföljning av ljudnivåerna endast skedde på ett avstånd, har visat sig vara 
otillräckliga då de inte följer upp hur undervattensljudet sprider sig bortom kontrollpunkten på 750 meters 
avstånd från pålningsplatsen. För att säkerställa att gränsvärdet för undvikandebeteende inte överskrids behövs 
flera kontrollpunkter på olika avstånd från pålningsplatsen. För vindpark Ran föreslås att undervattensljudet från 
pålning följs upp på olika avstånd radiellt från pålningsplatsen. 

5.1.4.2 Undersökningar av förekomst av tumlare 
Undersökningar av hur anläggningsarbetena påverkar förekomsten av tumlare kan genomföras på flera sätt. 
Under pålningsarbeten kan påverkan från anläggning av ett fundament till exempel undersökas genom att 
placera ut tumlardetektorer (exempelvis F-PODs) och hydrofoner (för att registrera undervattensljudet från 
pålningen) i vindparken på olika avstånd från pålningsplatsen. Resultaten kan sedan analyseras för att uppskatta 
påverkanszoner och dokumentera undvikandebeteende hos tumlare vid pålning på en rumslig skala, något som 
till exempel har gjorts vid pålning i Tyska bukten (Rose m.fl. 2019). En sådan studie bör utformas noggrant och 
helst som en BACI-studie (Before After Control Impact). 

För att undersöka om anläggningen av vindparken eller om vindparken under drift påverkar närvaron och 
utbredningen av tumlare på en större skala, kan kontrollprogram utformas och stämmas av med 
kontrollmyndigheten. Detta skulle kunna bidra med värdefull kunskap eftersom sådana studier har gjorts för 
väldigt få vindparker. 
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5.2 Rekommenderade skyddsåtgärder anläggningsfas 

5.2.1 Undersökningar 

• Vid undersökningar bör i möjligaste mån skrovmonterad utrustning användas.  
• Till skydd för marina däggdjur ska mjuk uppstart (soft-start) tillämpas innan utrustning som opererar 

med en ljudfrekvens understigande 200 kHz och som potentiellt kan orsaka hörselnedsättning hos 
marina däggdjur används. Den mjuka uppstarten ska vara specifikt utformad efter källstyrkan som ska 
användas så att marina däggdjur har tid att simma ifrån områden där ljudnivåerna kan riskera att orsaka 
hörselnedsättningar. 

• Vid avbrott som överstiger 15 minuter i undersökningar eller vid användning av utrustning som kan 
orsaka hörselnedsättning hos marina däggdjur bör undersökningen åter inledas med mjuk uppstart.  

• Till skydd för tumlare bör utrustning för undersökningar med metoderna sidoavsökande sonar och 
multistråleekolod operera med en ljudfrekvens överstigande 200 kHz. 

5.2.2 Sprängningsarbeten 

• Försiktighetsåtgärder ska användas vid eventuella sprängningsarbeten för att minska påverkan på 
marina däggdjur.  

5.2.3 Pålning 

• Akustiska bortmotningsmetoder anpassade för tumlare bör användas för att tillse att inga tumlare 
befinner sig i närheten av pålningsplatsen eller att tumlarna motas bort onödigt långt. 

• Ljuddämpande åtgärder ska användas vid pålningsarbeten motsvarande minst effekten av dubbla 
bubbelgardiner vid pålning av pinpiles med en diameter på fem meter. 

• Perioden för mjuk uppstart och ramp-up ska, tillsammans med övriga skyddsåtgärder, vara tillräcklig 
för att skydda tumlare mot undervattensljud från pålningen som överskrider tröskelvärdena för 
permanent hörselnedsättning (PTS) respektive temporär hörselnedsättning (TTS) för tumlare  

• Uppföljning av ljud under kontrollprogram vid pålningen bör ske på flera avstånd från pålningsplatsen 
för att tillse att ljudspridningen inte överstiger de modellerade påverkansavstånden. 

5.2.4 Marint skräp 

• Innan anläggning av vindparken kommer platser för anläggning av kablar och fundament att rensas på 
marint skräp. 

5.3 Rekommenderade skyddsåtgärder drift 

5.3.1 Marint skräp 

• Vid service och underhåll kommer synligt marint skräp avlägsnas och tas omhand. 

5.4 Rekommenderade skyddsåtgärder avveckling 
Behovet av ljuddämpande åtgärder och villkor samt kontrollprogram för avvecklingsarbetet bör beslutas i 
samråd med tillsynsmyndigheten i god tid innan avvecklingen av vindparken.  
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