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9 Milj6- och halsokonsekvenser

Foljande miljokonsekvensbeskrivning omfattar planerade andringar, vilka inte omfattas
av gallande tillstand, och de konsekvenser andringarna kan medfora avseende miljoé och
hilsa samt dartill identifierade erforderliga skyddsatgarder utifran dagens kunskap.
Vidare omfattas dven konsekvenserna med avseende pa de arter och naturtyper som
Natura 2000-omradet Sydvastskanes utsjovatten syftar till att bevara.

Ny kunskap som finns tillganglig, dels om forhallandena vid omradet Kriegers flak och
dels avseende berorda skyddsobjekt och paverkan pa dessa, beaktas for fornyad
bedomning av paverkan.

De skyddsatgarder som redovisas grundas pa identifierade behov inom arbetet med
MKB:n. De konsekvenser som redovisas ar de som kvarstar med redovisade
skyddsatgarder. Foljande begrepp uttrycker paverkansgraden:

e Storre: Innebar att paverkan, med hansyn till eventuella skyddsatgarder, leder
till irreversibla langvariga konsekvenser.

o Mattlig: Innebér att paverkan, med hansyn till eventuella skyddsatgérder, leder
till konsekvenser pa kort och/eller lang sikt. Paverkan kan leda till markbara
konsekvenser, dock ej av betydande karaktar.

e Mindre: Innebar att paverkan, men hansyn till eventuella skyddsatgarder, leder
till mindre framst reversibla kortvariga konsekvenser alternativt langvarig
paverkan som dock inte har nagon betydande eller pataglig konsekvens.
Konsekvenserna bedoms endast leda till sma bestaende konsekvenser.

e Forsumbar: Innebar att paverkan, men hansyn till eventuella skyddsatgarder,
leder till obetydliga eller mindre reversibla kortvariga konsekvenser.
Konsekvenserna bedoms inte leda till nagra bestaende konsekvenser.

For att uttrycka paverkansgraden for marina daggdjur anvands en gradering likartad den
ovan men sarskilt specificerad for detta paverkansomrade, se avsnitt 9.4.

9.1 Meteorologiska och oceanografiska forhallanden

9.1.1 Paverkan

Vid framtagandet av MKB:n till gdllande tillstand utférde SMHI berékningar avseende
hur mycket vindkraftsparken kan komma att paverka saltvattensinblandningen i Oster-
sjon fran Kattegatt till Arkonabassangen. Berdkningarna gjordes med stor sdkerhets-
marginal och resulterade i bedémningen att vindkraftsparken inte kommer att medféra
ndgon negativ paverkan av betydelse for saltvatteninblandningen i Ostersjon [4].

| forhallande till gdllande tillstand bedéms dndringsansdkan inte omfatta nagra ytter-
ligare atgarder som kan paverka de meteorologiska eller oceanografiska forhallandena. |
enlighet med MKB:n till gallande tillstand bedoms vindkraftparken darmed inte paverka
isbildningen, vagor, strommar och vindférhallandena i omradet i sddan utstrackning som
kan leda till en paverkan for den omgivande miljon.
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9.1.2 Skyddsatgarder

Inga skyddsatgarder bedoms krévas for att undvika paverkan och konsekvenser
avseende hydrografin. Verksamhetsutévaren kommer, i enighet med géllande tillstand,
uppréatta ett undersokningsprogram for uppfoéljning avseende paverkan pa hydrografin i
omradet.

9.1.3 Konsekvensbedémning
Paverkan pa hydrografin och vindférhallandena till foljd av vindkraftparken bedéms som
férsumbar, i enlighet med bedémningen som gjordes i MKB:n for gallande tillstand.

9.2 Sediment- och bottenférhallanden

9.2.1 Paverkan

Sediment- och bottenforhallandena inom Kriegers flak bedéms vara oférandrade sedan
upprattandet av MKB:n tillhérande géllande tillstand. Fér bedomning av paverkan pa
bevarandevardena inom Natura 2000-omradet Sydvastskanes utsjovatten, se avsnitt
9.9.1. Det har dven genom senare undersdkning konstaterats att sediment inom
vindkraftsomradet inte ar fororenade.

Den framsta paverkan bedéms ske vid direkta ingrepp pa botten, sasom vid anlaggning
av gravitationsfundament, uppstallning av jack-up fartyg vid anlaggning och avveckling
av fundament samt vid forlaggning av kablar inom vindkraftsomradet. Indirekt upp-
kommer, framforallt vid muddring, sedimentspridning.

Vid gravitationsfundament for 20 MW turbiner och antaget att muddringsarbeten pa
upp till tvd meters djup kravs s& uppskattas det att 3 900 m* sediment muddras per
fundament.

Berdkningar av sedimentspridning orsakad av sedimentspill vid muddrings- och
dumpningsarbete for fundament inom Kriegers flak har utforts fér ett antal scenarios
utifran en planerad park om 128 vindkraftverk [32]. Simuleringar har utforts i den
hydrodynamiska tredimensionella modellen numeriska MIKE 3 FM. Berakningarna
forutsatter att vaghastigheten inom omradet generellt ar lagre an 0,1 m/s och att
vagornas huvudriktning ar fran nordost eller syd. De enda sediment som omfattas av
berdkningarna ar de som orsakas av muddring. Sedimentbadden har antagits besta av
50 % sand och 50 % lera.

Vid muddring kan sedimenten slappas nara botten eller ndra vattenytan beroende pa
muddringsmetod. Ett avde modellerade scenariona motsvarar muddring av 3 700 m3
sediment som laggs pa en pram och darifran slapps tillbaka i havet momentant under en
timma, en gang per dygn. Modelleringen av uppkommen spridning fran muddring och
dumpning sker for en period om en manad (mars) och omfattar arbete vid 31 stycken
vindkraftverk. Den berédknade spridningen av sediment framgar av Figur 42, Figur 43 och
Figur 44.

For bedémning av paverkan av muddring har i namnda rapport tillampats tva riktvarden
avseende koncentrationen suspenderat material i vattenytan. Virdet 0,002 kg/m3 utgor
gransen for nar sediment kan indikeras visuellt i vatten med siktdjup motsvarande de i
Oresund. Virdet 0,01 kg/m? utgdr gransen for ndr sedimentkoncentrationen har en
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paverkan pa fiskmigration och bottenvegetation. Hogre koncentrationer i vattenytan
innebar att sediment kommer att forbli i suspension under lang tid.
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Figur 42. Medelkoncentration sediment under den modellerade perioden i den 6vre vattenmassan

enligt scenariot redovisat ovan.
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Figur 43. Medelkoncentration sediment under den modellerade perioden i den nedre vattenmassan

enligt scenariot redovisat ovan.
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Figur 44. Maximal koncentration sediment under den modellerade perioden i den évre

vattenmassan enligt scenariot redovisat ovan.

| Figur 45 visas den procentuella andelen av tidsperioden nar sedimentkoncentrationen
dverstiger riktvardet 0,01 kg/m3 i de dvre skikten.
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Figur 45. Procent av tiden nér koncentrationerna suspenderade sediment éverstiger 0,01 kg/m?® i de
ovre skikten.

Slutsatsen i rapporten ar att vid frisattning av sediment nara vattenytan kan
koncentrationen i ndrheten av mudderverket dverskrida ovan refererade riktvarden.
Dessa hoga koncentrationer ar dock lokala och forekommer <5 % av tiden. Den
maximala nettodepositionen efter en manad av sedimentutslapp bedéms vara av
storleksordningen en centimeter i narheten av vindkraftverken [32].
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Av modellerad sedimentspridning framgar att sedimentens spridningsriktning vid
muddring dar sedimenten sldpps vid vattenytan framst sker i sydvastlig riktning det vill
saga mot Kriegers flak.

Bottenomradet paverkas dven av att bottenyta tas i ansprak for anlaggning av funda-
ment. Inom grundomradet pa Kriegers flak utgors botten framst av lermoréan som
overlagras av sten och block med forekomst av tunna sandlinser inom vissa mindre
delomraden [5]. Den totala ytan som kan omfattas av direkta ingrepp beddéms vara av
samma storlek enligt andringsansékan som enligt gallande tillstand bade vid
gravitationsfundament och palade fundament, se avsnitt 6.3. Den area som paverkas
utgor en marginell andel av den totala ytan for vindkraftsomradet, vid
gravitationsfundament cirka 0,1 %, se dven 9.9.1.

Nedlaggning och overtackning av kablar inom omraden kan utgora ett hinder for naturlig
sedimenttransport i omradet.

9.2.2 Skyddsatgarder

Enligt gdllande tillstand kravs for muddring, om det blir aktuellt, dessférinnan lans-
styrelsens tillstand. Darvid kommer nar metoden for muddring ar kand en detaljerad
teknisk beskrivning av utférandet att redovisas. Lansstyrelsen kan i detta skede dven
stalla krav pa relevanta skyddsatgarder.

Ovriga aktiviteter som kan orsaka paverkan pa bottenférhallandena beddms inte
foranleda nagra skyddsatgarder med hansyn till att minimera paverkan pa
bottenforhallandena.

Kablar ska inte tackas med material i sadan utstrackning att de utgor barridrer som
hindrar den naturliga sedimenttransporten inom omradet. Tackmaterial ska dven
utgoras av likartat sediment som férekommer inom omradet.

9.2.3 Konsekvensbeddmning

Redovisad modellering av sedimentspridning ovan visar pa konsekvenserna av att
muddra och slappa tillbaka muddermassor nara vattenytan for 31 verk vilket motsvarar
modellerad muddring under mars manad. Angiven muddringsvolym per verk ar for det
scenario med storst modellerad paverkan av samma storleksordning som uppskattas for
muddring av gravitationsfundament fér 20 MW-turbiner, 3 700 m? respektive 3 900 m?.
Muddringsdjupet beror av bottenférhallandena men 2 m har antagits for
gravitationsfundament i den danska ekonomiska zonen. Vanligtvis kravs dock inte att
muddringen sker sa djupt innebadrande att berdkningen ar konservativ.

Det modellerade sedimentspridningen enligt redovisat scenario ar inte identiskt med
forutsattningarna for muddring enligt andringsansdkan men indikerar dock likvardiga
konsekvenserna vid muddring for storre vindkraftverk. Sedimentlagret som uppkommer
i naromradet av vindkraftverket har efter modellering bedomts uppga till 0,5-1 cm. Med
likvardig muddringsvolym och langre avstand mellan verken ar bedémningen att
sedimentlagret i ndromradet till varje verk kommer vara likvardig eller mindre vid
andringen i synnerhet som avstandet mellan verken kommer bli avsevart langre enligt
andringsansokan.
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Forutsatt att muddringsintensiteten med muddring och dumpning sker vid ett verk varje
dygn, bor sedimentkoncentrationen i 6vre och nedre vattenkolumnen vara likvardig den
modellerade koncentrationen. Volymokningen uppgar endast till 5 % av den
modellerade mangden vilket inte bedoms ge storre avvikelser fran de modellerade
resultaten.

Resultaten fran den modellerade spridningen visar tydligt att muddring och dumpning
av sediment endast kommer att ge sma miljokonsekvenser [32]. Aven efter planerade
andringar av vindkraftsparken kvarstar bedémningarna.

Paverkan till foljd av ingrepp pa botten vid anldggnings- och avvecklingsfasen sker under
en begransad period och bedoms inte leda till ndgra bestdende konsekvenser da
eventuella strukturdndringar som uppstar kommer att aterstallas naturligt genom
sedimentationsrorelser dver tid.

lanspraktagen bottenyta for etablering av fundament bedéms som en marginell yta av
vindkraftsomradet, varfor inga betydande konsekvenser for sediment- och botten-
forhallandena bedoms foreligga.

Konsekvenserna for sediment- och bottenférhallandena bedéms sammantaget som
férsumbara. Andringsansokan beddéms dven medféra mindre konsekvenser i férhallande
till géllande tillstand genom farre uppstallningar av jack-up fartyg och kortare interna
kablar.

9.3 Fisk

9.3.1 Paverkan
Atgarder som bedoms kunna paverka fisk i omradet under anliggnings-, drift- och
avvecklingsfasen presenteras i Tabell 7.

Tabell 7. Faktorer till foljd av atgéarder under anldggnings-, drift och avvecklingsfasen som leder till
direkt och indirekt paverkan pa fisk.

Paverkansfaktor Atgird Direkt paverkan Indirekt paverkan
Buller Palning Mortalitet, horselskador,
Fartygstrafik beteende, stress
Turbiner i drift
Sedimentation Palning Nedsatt syn Samre fédosoks- och
och Muddring orienteringsférmaga
sedimentspridning  Fartygstrafik
Kapning
Andring av habitat  Anldggning av fundament  Skuggning fran rotorblad Okad fédotillgang till féljd av
Ingrepp pa botten som medfor en stress, mindre fiske samt konstgjorda
Mindre yrkesfiske Hinderbelysning attraherar  rev

Uppforda vindkraftverk fiskar

Buller och ljud som paverkar fisk i omradet beddms framst uppsta under anlaggnings-
fasen vid eventuellt palningsarbete samt av en 6kad fartygstrafik. Det finns ny kunskap
om paverkan pa fisk genom undervattensbuller. Fartygstrafiken bedéms bli mindre vid
andringsansokan. Ljudet fran turbinerna under driftsfasen bedéms kunna paverka fisk i
nara anslutning till vindkraftverken. | MKB:n tillhérande géllande tillstand uppskattades
bullernivan under drift kunna skramma fisk inom ett avstand pa cirka 4 meter och vid
vindhastigheter upp mot 13 m/s [4]. Aven om paverkansavstandet blir ndgot langre vid
storre turbiner bedéms inte paverkan dka eftersom andringsansdkan medfor farre
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turbiner. Sedimentspridningen beddms vid eventuella gravitationsfundament
medférande muddring bli mindre eller likvardig vid andringsansokan jamfort med
ursprunglig ansokan. Vid eventuell muddring kommer sedimentspridning ske med
eventuell paverkan pa fisk. Ny kunskap finns om att Kriegers flak &r ett uppvaxtomrade
for torsk.

Undervattensbuller vid palning under anlaggningsfasen bedéms vara den mest
betydelsefulla paverkansfaktorn. Av den utredning som genomforts avseende detta kan
foljande utlasas [12].

Fiskar detekterar ljud och vibrationer pa tva olika satt: genom innerdrat eventuellt i
kombination med en simbldsa samt med sidolinjeorganet som ar en samling flodes-
sensorer pa fisken sidor och huvud. Formagan att uppfatta ljud och vibrationer skiljer sig
signifikant at mellan olika fiskarter. Skillnaden orsakas av fysiologiska olikheter mellan
arterna, i huvudsak relaterat till simblasan. Fiskar som saknar simblasa ar i grund och
botten nastan dova och litar till sitt sidolinjeorgan och innerérat for att detektera
partikelrorelser och ljudtryck, inom ett intervall pa ett fatal Hz till flera tusen Hz, mellan
fisken och omgivande vatten.

Horselférmagan hos fisk som har en simblasa kan delas in | tva huvudgrupper. Fisk med
specialiseringar, t.ex. Weberianskt horselben, en sarskild simblasa (divertikulae) och ett
sarskilt luftfyllt utrymme (bullae), som forbattrar horseln kallas ”horselspecialister”
medan fisk utan sadana specialiseringar benamns "horselgeneralister”.
Horselspecialister tenderar att detektera ljud battre och 6ver ett bredare frekvensband
an horselgeneralister, Tabell 8 [12].

Tabell 8. Fysiologiska anpassningar hos fisk funna vid Kriegers flak och deras kénslighet for ljud

[12].

Allmdnt namn  Familj Simblasa Kanslighet

forbindelse

Anguilla anguilla Europeisk al Anguillidae Ingen Medium

Clupea harengus Sill Clupeoidae Prootic auditory Hog
bullae

Sprattus sprattus Skarpsill Clupeoidae Prootic auditory Hog
bullae

Myoxocephalus Rétsimpa Cottidae Ingen simbldsa Lag/"dov”

scorpius

Gadus morhua Torsk Gadidae Ingen Medium

Merluccius Kummel Gadidae Ingen Medium

merluccius

Pleuronectes Rodspatta Pleuronectidae Ingen simblasa Lag/”dov”

platessa

Limanda limanda Sandskddda Pleuronectidae Ingen simblasa Lag/”dov”

Ammotyidae indet. Tobisfiskar Ammotyidae Ingen Lag/”dov”

De flesta fiskar med simblasa har en 6vre detektionsgrans pa cirka 1 000 Hz. Hos fisk
utan simblasa minskar horselformagan snabbt pa frekvenser hégre dn 100-200 Hz. Den
atlantiska sillen ar ett exempel pa en art som ar horselspecialist och som har
rapporterats kunna detektera ljud pa hogre frekvenser an 3 kHz, bast hér den inom
frekvensomradet 300-1 000 Hz. Skarpsill som ibland har mycket hég abundans pa
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Kriegers flak ar nara relaterad till sill och som sadan forvantad ha liknande kanslighet for
buller som sill [12].

Inom omradet for Kriegers flak hor nagra av de mest abundanta arterna till kategorin
horselgeneralister. Till denna grupp hor torsk, vitling och europeisk al som alla har en
simblasa. Torsk och vitling kan detektera ljudfrekvenser upp till 500 Hz men ar mest
kdnsliga inom omradet 100-300 Hz. Plattfiskar har en hog tolerans for ljud eftersom
simblasan degenererar i slutet av larvstadiet. Saledes kan plattfiskar sannolikt inte hora
ljudfrekvenser >250 Hz. Andra demersala fiskar med hog abundans inom Kriegers flak-
omradet, sasom rétsimpa, sjurygg och smorbultar, saknar ocksa eller har en mycket liten
simblasa och ar darfor inte sarskilt kdnsliga for buller [12].

Det finns inga antagna riktlinjer for hur undervattensbuller ska beskrivas och/eller
varderas i forhallande till fisk, varken i Danmark eller i Sverige. Rekommenderade vérden
for skadliga ljudnivaer till féljd av palning med risk for fysiologisk paverkan pa fisk,
fiskagg och larver har dock tagits fram inom kunskapsprogrammet Vindval [33]. |
rapporten anges rekommendationer och trosklar for paverkan pa marina daggdjur och
fisk baserat pa SEL-varden och SPLpeak-varden. SEL-varden berdknas ha en ett storre
paverkansomrade dn SPLpear-varden. De rekommenderade troskelvardena for skada pa
fisk av palningsbuller dr generiska och tar saledes inte hansyn till att olika arter har olika
horselférmaga. Det betyder ocksa att dessa varden kan medfora att paverkan pa arter
med mindre horselférmaga dverskattas.

For bedomning av skada pa fisk tillampas de konservativa SEL-vardena som trésklar i
enlighet med ovan namnda Vindvalsrapport, Tabell 9.

Tabell 9. Tillampade troskelvédrden fér [judexponering (SEL) avseende effekter genom
undervattensbuller pa fisk samt pa dgg och larver vid palning [12].

Effekt Troskelvarde Adult fisk Troskelvarde Agg och larver
Mortalitet och potentiellt 174 dB re 1 pPA2?s SEL (enkel) 187 dB re 1 pPA?s SEL(enkel)
dodlig skada 204 dB re 1 pPA2s SELym) 207 dB re 1 uPA2s SELum)

Att satta troskelvarden for paverkan pa fisk till ett specifikt SELum)-varde maste goras
med forsiktighet eftersom samma SELum)-varde kan nas pa olika satt, antingen genom
fa hogintensiva enkla slag (SEL(enke) €ller genom manga lagintensiva enkla slag (SELenkel).
Ett fatal hogintensiva enkla slag medfor storst paverkan pa juvenil och vuxen fisk
beroende pa begransad tid for flykt.

Bullermodellering

Undervattensbuller vid palning av monopilefundament for 20 MW-turbiner har
modellerats enligt samma metod som fér marina daggdjur [3]. Modellering av bade en
vinter- och en sommarsituation pa tva platser representerar worst case avseende
bullerutbredning. Modellens anvands for att berdkna bullrets utbredning samt att
kartlagga horisontella avstand for specifika ljusexponeringsnivaer, SEL, nar vuxen fisk
och larver och agg kan forvantas bli dodligt skadade, se Tabell 9. Eftersom det fér marina
daggdjur identifierats att bullerbegransning ar nédvandigt avser resultatet av
bullermodelleringen som redovisas anvandning av ljudddmpande utrustning,
bubbelgardin. Fysikaliska lagar innebar att ljud transporteras snabbare i kallt vatten an i
varmt. Sdledes kommer en stdrre area att influeras av undervattensbuller vintertid.
Déarfor anvands resultat representerande vinterperioden for varderingen av paverkan
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eftersom detta utgor worst case. For ndarmare uppgifter om modelleringen hanvisas till
avsnitt 9.4.1 samt Bilaga 3.

Figur 46 och Figur 47 visar resultatet av scenarier nar fiskar (och livsstadier av fiskar) ar
inkapabla att fly fran bullret. Orsaken ar antingen begréansad rorlighet (agg och larver)
eller att ett enkelslag, SEL(enke-varde, har tillracklig energi for att skada fisken innan den
kan fly.

Agg och larver

Generellt finns lite kinnedom om vilka effekter som palning kan orsaka dgg och larver.
Bullermodelleringen ger att SEL(enkey 187 dB re 1 pPa?s véirdet ticker en radie pa 250
meter runt palningsaktiviteten. Inom denna zon kan &gg och larver, om de finns dar, do
eller orsakas dodlig skada av ett enkelslag med tillrdcklig energi for att na troskeln.

Ackumulerade bullernivder pa 207 dB re 1 pPa’s ar ocksa potentiellt dédliga for fiskdgg
och larver. Resultatet av bullermodelleringen visar att ett SELum)-varde pa eller éver 207
dB re 1 pPa?s intriffar inom en rickvidd pa 4,2 - 6,5 km och ticker sdledes en area pa
upp till 120 km? runt palningsplatsen vid worst case-platsen for palning, se Figur 46 och
Figur 47.

Juvenil och vuxen fisk

Troskeln nar vuxen fisk forvantas do eller orsakas dodlig skada av ett enkelslag med
tillracklig energi ar satt till SELienkely 174 dB re 1 puPa’s. Denna troskel striacker sig till en
radie pa ungefar 2 km frén pélningsaktiviteten och tiacker en area pa cirka 13 km?vid
palning pa platsen for worst case, se Figur 47.

Vuxen fisk kan fly fran palningsbuller. Modellering av avstandet till gransen for
kumulativ ljudexponeringsniva, SELyum) 204 dB re 1 uPa’s, beaktar fiskarnas
flyktbeteende genom angivande av simhastighet. Refererande till Vindvalsrapporten
[33] kan torsk simma 550-1 300 meter pa 24 minuter (0,38 - 0,9 m/s) och sill kan simma
1 500 meter pa 24 minuter (1,04 m/s), se Tabell 10. Resultatet av modelleringen med
hansyn tagen till fiskarnas flykthastighet visas i Tabell 10.

Tabell 10. Visar avstand for nér adult fisk kan orsakas d6dlig skada ((SELxum) beroende pa
flykthastighet vid pélning vid tva olika positioner och for tva olika manader [12].

Flykthastighet (m/s) Manad Position Avstand till troskel Area med troskel
204 dB SEL (um), meter 204 dB SELym), km?
0,38 januari 1 2 650 22,05
2 3350 35,24
juni 1 1750 9,62
2 2 000 12,56
0,90 januari 1 180 0,10
2 370 0,43
juni 1 65 0,01
2 95 0,03
1,04 januari 1 80 0,02
2 155 0,08
juni 1 35 0,00
2 45 0,01
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Bedémning av paverkan vid pdlning

Torsk

Bullermodelleringen visar pa en potentiell paverkansrackvidd for dgg och larver, vid
ljudexponeringsnivan 207 dB re 1 uPa?s SELum), som ticker en area pa cirka 100-120
km2vid palning pa platsen fér worst case. For palningsscenariot enligt worst case (P1 —
vinter) éverlappas cirka 35 km?av Arkonabassingen, vars totala area uppgar till 4 000
km?, se Figur 46. Sdledes férvantas endast fundament lokaliserade inom den syddstra
delen av vindkraftsomradet 6verlappa med torskens lekomrade. Bade det vastra och
Ostra torskbestandet leker i Arkonabassdngen. Det vastra torskbestandet leker dven i de
sodra delarna av Kattegatt, Mecklenburgsbukten och Kielbukten medan det 6stra
torskbestandet dven leker i Bornholmsbassangen och Gotlandsbassdangen. Saledes ar
omradet for potentiell dodlig paverkan och dédlighet pa torskéagg och torsklarver
orsakad av palningsaktiviteter mycket mindre an 1 % av de totalt tillgdngliga
lekomradenas yta. Vidare ar agg och larver livsstadier da pelagiskt lekande fisk erfar
extremt hog dodlighet och den 6kade dédligheten genom palningsbuller forvantas
relativt sett vara liten sett till den skalan. Paverkan pa bade den véastra och Ostra
torskpopulationen genom paverkan pa dgg och larver virderas vara férsumbar [12].

Resultatet fran bullermodelleringen visar att adult torsk kan na SELyum)-varden over 204
dB re 1 pPa?s, vid ett avstdnd av 370-3 350 meter fran palningsaktiviteter. Storre fiskar
ar mindre sarbara eftersom de har hogre flykthastighet &n mindre fiskar, sasom de
juvenila. Kriegers flak har genom tidigare utredningar bedémts vara ett uppvaxtomrade
for torsk. Saledes kommer paverkan pa unga torskar att ske lokalt (vid worst case inom
radie pa cirka 3,35 km motsvarande en area pa cirka 35 km?) runt palningsaktiviteten
och som ar begransad till den 6stligaste delen av Kriegers flak. Inom Kriegers flak kan de
lampliga uppvaxtomradena for ung torsk (inhomogen botten) grovt uppskattas tacka en
yta pa cirka 360 km?. Vid worst case dverlappas saledes cirka 10 % av den berdknade
ytan inom vilken troskelvardet for SELkum) 204 dB re 1 uPa’s nas eller dverskrids for varje
palning. Bullerutbredningen vid palning av fundament i de centrala och vastra delarna av
vindkraftsomradet kommer bli mycket mindre beroende pa lagre vattendjup inom dessa
omraden. Forutom vid Kriegers flak anses de grunda omradena (<10 meter) langs
Estlands och Litauens kust vara mycket viktiga uppvaxtomraden for det 6stra
torskbestandet och hog densitet av ung torsk hérande till det vastra bestandet har
funnits langs Lollands kust och i mindre omfattning ocksa kring 6n Fehmarn [12].

Betydelsen av Kriegers flak som uppvaxtomrade for ung torsk &ar darfor av lokal
betydelse och paverkan fran palningsaktiviteter pa bade den véstra torskpopulationen
och den 0Ostra torskpopulationen varderas till mindre [12].
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Figur 46. Utbredning av undervattensbullernivaer vid palning (P1 och P2-tva modellerade
palningsplatser) i relation till lekomraden fér torsk. Tréskelvarden for paverkan pa fisk enligt Tabell
9[12].

Sill

Palningsaktiviteter bedéms inte ha nagon effekt pa sillens agg och larver eftersom sill
leker inom Danmarks och Tysklands kustomraden och i synnerhet inom omradet kring
Rigen mer dn 65-74 mil fran det ndrmaste omradet som har modellerade SEL-védrden
6ver troskelvardet for SELwum), 207 dB re 1 uPa’s, for dgg och larver.

Ett stort omrade inom och kring Arkonabassdngen fungerar som uppvaxtomrade for
juvenil sill. Sill ar inte kopplad till ett specifikt bentiskt habitat, forutom under
sasongerna for lek. Den juvenila sillen ar liksom den adulta silen attraheras av
hydrografiska fronter pa grund av den stora mangden zooplankton som finns inom dessa
omraden. | denna vardering forvantas dessa fronter och darigenom juvenil sill vara
jamnt férdelad inom uppvaxtomradet med en area pé 3 000 - 6 500 km?, se Figur 47.

Det férvantade paverkansomradet fér SELyum)-varden pa 204 dB re 1 pPa’s, troskeln for
nar adulta fiskar forvantas do eller orsakas dodlig skada ar vid worst case mindre dn 200
meter fran palningsaktiviteter motsvarande cirka 0,075 km?eller mindre dn 0,01 %o av
uppvaxtomradet. Paverkan orsakad av palningsbuller pa juvenil sill bedoms darfor vara
lokal och pa 6vergripande niva darfor forsumbar [12].

Ostersjosillen migrerar frdn dvervintringsomraden i Oresund till kustomraden i vastra
Ostersjon. Den exakta migrationsrutten for sill kan inte predikteras och dndras fran ar till
ar beroende pa att de troligen féljer hydrografiska fronter. Tvarsnittet av den mest
troliga migrationsvagen, Figur 47, ar uppskattningsvis 60 km och den potentiellt
blockerande tvarsektionen dar sill kan do eller skadas dodligt ar endast cirka 0,3 km,
Tabell 10, det vill sdga mindre dn 1 % av migrationsvagen. Risken for paverkan genom
blockering av migrationsrutter beddms forsumbar. Den existerande kunskapen om
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maskning och beteendestorningar pa grund av palningsljud ar sparsam. Det innebar att
detta ar svart att vardera kvalitativt. Lekande migrerande sill skulle dock lokalt kunna
influeras av palningsbuller som kan 6ka migrationsavstandet fran Oresund till Riigen.
Det bedéms dock osannolikt att den férlangda migrationen skulle vara av sadan
magnitud att det skulle pdverka sillpopulationen i vastra Ostersjon. Ddrav bedéms den
overgripande paverkan pa sillpopulationerna (bada subpopulationerna) i vastra
Ostersjon vara férsumbar [12].

Sweden
Denmark
~ Germany
= | Wind farm area 207dB re 1 yPa2s SEL(cum)
Herring — - N
.7 Migrations path . 174dB re 1 pPa2s SEL(ss)
g 20 40 =7 Nursery area vy 187dB re 1 pPa2s SEL(ss) +
L 1] SRy
KM [] Arkona basin [[7] major spawning area

Figur 47. Spridning av undervattensbullernivaer fran palning (P1 och P2-tva modellerade platser fér
pélning) i relation till sillens migration och uppvéxtomrade. Tréskelvdrden fér paverkan pa fisk enligt
Tabell 9 [12].

Sedimentspridning

Sedimentspridning som uppstar i samband med anlaggnings- och avvecklingsskedet kan
paverka fiskars syn och darmed deras férmaga att séka foda. En 6kad sedimentspridning
i omradet kan dven innebéra att omradet undviks temporart.

Andringsansdkan bedéms under anldggningsfasen vid pdlning medféra en sediment-
spridning av mindre eller samma storleksordning som enligt gallande tillstand da
andringen omfattar uppférande av farre verk som vart och ett tar en stoérre bottenyta i
ansprak. Under avvecklingsfasen innebar dock farre antal verk att sedimentspridningen
blir mindre med farre verk. Omfattningen av sedimentspridning har modellerats vid
eventuell muddring om gravitationsfundament blir aktuella. Koncentrationerna bedéms
lokalt och under kortare tidsperioder kunna bli sa hoga att de orsakar paverkan pa
fiskmigration och bottenvegetation. Omradet utgor uppvaxtomrade for torsk. Torsken
bedoms paverkas under anlaggnings- och avvecklingsfasen vid i synnerhet anlaggning av
gravitationsfundament men dven vid eventuellt palningsarbete (endast anldggning)
genom sedimentspridning till féljd av ingrepp pa botten. Vid gravitationsfundament kan
paverkan bli mer [angvarig om dn 6vergaende medan den vid palning bedéms leda till en
kortvarig overgaende paverkan.
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Under drift bedoms ingen paverkan pa torskens uppvaxtomrade foreligga. Undervatten-
bullret under drift bedéms inte paverka fisk och anlaggning av fundament bedéms
kunna medféra en 6kad fodotillgang da de utgor artificiella rev. Torsk uppehaller sig
framst nara botten, varfor etablering av vindkraftverken och avtalade fiskerestriktioner i
omradet kan ha positiva effekter pa torskens uppvaxtomrade under driftsfasen.

Vindkraftverkens fundament utgor artificiella rev vilket 6kar fodotillgangen for fisk.
Genom avtal med yrkesfiskare kommer fiskerestriktioner att galla inom vindkrafts-
omradet under anlaggnings- och driftskedet. Under vindkraftsparkens drift galler
ankringsforbud, tralningsforbud samt férbud mot fiske med bottensatta garn. Vid en
eventuell inrattad sakerhetszon kommer mojligheten till fiske att begransas ytterligare.
Under torskens lekperiod &r torskfiske forbjudet inom det berdrda fangstomradet.
Artificiella rev i kombination med begransat fiske kommer att medféra en positiv
paverkan pa fiskforekomsten inom omradet.

Hinderbelysningen pa de uppférda vindkraftverken kan leda till att fisk attraheras till
verken, dock beddms inte detta medfora nagon 6kad risk foér nagon negativ paverkan for
fisk i omradet. Andringsansékan omfattar dock farre vindkraftverk innebarande farre
hinderljus och darmed mindre belysning inom omradet.

9.3.2 Skyddsatgarder
Skyddsatgarder for att dampa undervattensbuller vid palning kommer att vidtas, se
avsnitt 9.4.3 och 9.4.4.

| enighet med gallande tillstand kommer verksamhetsutdvaren att folja upp paverkan pa
fiskbestand och fisket i naromradet. Ett flerarigt program for det ska utarbetas i samrad
med Havs- och vattenmyndigheten och lansstyrelsen.

Behov av sarskilda skyddsatgarder vid muddring kommer att provas av ldansstyrelsen om
det blir aktuellt.

Vid normalt behov av borrning ar mangden borrkax som uppkommer liten. Vid
omfattande borrningsarbeten och det av miljoskal bedoms motiverat finns teknik for att
samla borrkaxet i en sedimentationscontainer pa fartyget. Detta bedéms dock inte
motiverat vid de goda stromningsforhallanden som rader vid Kriegers flak, annat &n vid
mycket stora mangder borrkax vilket inte ar sannolikt.

9.3.3 Konsekvensbeddémning

Den framsta negativa paverkan beddms ske under anldggningsfasen, da eventuellt
palnings-, borrnings- eller muddringarbeten utférs beroende pa fundamentstyp, samt i
viss man avvecklingsfasen da fundamentet kapas. Den negativa paverkan sker da under
en begransad tidsperiod.

Torskagg och torsklarver kan vid palning enligt worst case komma att paverkas inom en
rackvidd av 4,2 — 6,5 km enligt tréskelvirdet for SELkum) (207 dB re 1 pPa?s) och inom en
rackvidd av 250 meter for SELenke (187 dB re 1 pPa’s) runt palningsaktiviteter. Inom
dessa areor kommer dgg och larver att kunna orsakas dod och dédlig skada.

Palning kommer att medfdra en lokal paverkan pa dstersjotorsk och sill. Overlappningen
mellan omradet som dessa arter anvander for lek och arean som omfattas av
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bullernivaer som ar dodliga eller dodligt skadliga for torsk och sill &r mycket marginell.
Darfor ar den 6vergripande bedomningen att paverkan pa dgg och larver ar férsumbar
[12]. Ddrmed beddms dven konsekvenserna vara forsumbara.

Bullermodellen visar att juvenil och adult torsk kan utsattas for SELum)-varden dver
troskelvardet for dodlig skada (204 dB re 1 pPa®s) pd ett avstdnd av 370-3 350 meter
fran palningsaktiviteter. Storre fisk och pelagisk fisk a&r mindre sarbar beroende pa hogre
flykthastighet och uthallig hastighet vid simning. Paverkan pa juvenil och adult fisk
beddms endast ske pa en lokal skala. | Ostersjon finns stora omraden for torskens och
sillens uppvaxt och fédosokning. For sillen 6verlappas endast ett mycket litet sadant
omrade av en area inom vilken dodlig skada kan ske orsakat av undervattensbuller vid
palning enligt worst case. Den dvergripande bedémningen av paverkan pa
sillpopulationen i vistra Ostersjdn ar att den ar férsumbar. Fér torsk dverlappas ett
stérre omrade, cirka 10 %, av uppvaxtomradet inom Kriegers flak och SELwum)-varden
dver 204 dB re 1 pPa?s har uppskattats. Saledes beddms paverkan pa torsk i vistra
Ostersjon bli mindre.

Den sammanlagda 6vergripande bedémningen av paverkan pa dessa nyckelfiskar i
Ostersjon orsakat av ett vindkraftsprojekt med monopiles anpassade fér 20 MW
turbiner varderas till att inte vara mer an mindre, det vill sdga utan langsiktiga
konsekvenser for respektive population. | bedémningen har hdnsyn tagits till det faktum
att 6stersjotorsken dr mycket viktig fér Ostersjons ekosystem.

For bedomning av konsekvenser vid eventuell muddring, se 9.2.3. Vid den sediment-
spridning och sedimentation som framgar bedoms konsekvenserna pa fisk bade vara
reversibla och kortvariga. Med beaktande av de positiva konsekvenserna under
driftsfasen beddéms de langsiktiga konsekvenserna avseende uppvéaxande torsk bli
férsumbara.

Avseende sedimentspridning i dvrigt under anlaggnings- och avvecklingsskedet bedéms
andringsansokan ge upphov till mindre paverkan och darmed konsekvenser jamfort med
géllande tillstand.

Under driftsfasen kommer fisket i omradet att vara begransat innebarande en fredad
zon for bland annat juvenil torsk. Fundamenten antas dven medfdra en 6kad fodo-
tillgdng genom sin funktion som artificiella rev. Langsiktigt bedéms saledes antalet
uppvaxande torskar inom Kriegers flak kunna 6ka innebadrande positiva konsekvenser.

Sammantaget beddéms konsekvenserna for fisk inom omradet bli kortvariga och inte
orsaka nagra langsiktiga konsekvenser pa populationsniva.

9.4 Marina daggdjur

Undervattensljud vid palning beddms medfdra storst risk for effekter med paféljande
konsekvenser for marina daggdjur. For basta underlag och precision i bedémningarna
har en sarskild expertutredning avseende paverkan pa marina daggdjur utforts, Bilaga 3.
Inom expertutredningen har tillganglig kunskap tillvaratagits samt att undervattensljud
vid palning sarskilt modellerats enligt worst case.

Sedimentspridning med paverkan pa marina daggdjur kan dven orsakas, i synnerhet vid
eventuell anlaggning av gravitationsfundament som kraver muddring.
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9.4.1 Modellering av buller vid palning
Worst case representeras av en monopile med diameter 15 meter vilket har sakerstéllts
inom modelleringen.

Worst case-scenariot specificeras enligt nedan [3]:

e Med avseende pa batymetri och hydrografi ansatts de forhallanden som ar
samst ur ljudspridningssynpunkt.

e  For berakningar har platser for palning av fundament valts utifran samsta
lokalisering ur ljudspridningssynpunkt med narhet till berért Natura 2000-
omrade.

e Indata avser de perioder under aret som ar mest kansliga for djuren.

e Maximal storlek pa palningsfundament och palningsprocedur har ansatts for
berdkningarna (slagenergi och antal slag som erfordras for komplett palning).

e Med hansyn till atgarder for att begransa paverkan har minimala sddana ansatts
for worst case innebdrande att endast skramselutrustning, sasom salskrammor,
och tillampning av soft-start och ramp-up anvants.

Modellering av tva scenarios har skett, med respektive utan utrustning for buller-
dampning genom bubbelgardin som fér narvarande ar basta tillganglig teknik.

Bada palningsscenarierna baseras pa att innan palningen pabdrjas skrams djuren bort
genom skramselutrustning t.ex. sdlskrammor under en tid av 15 minuter. Sedan sker
soft start under 20 minuter och darefter ramp-up under 40 minuter innan palning med
full energi startar for att paga under 3,5 timmar. Med soft-start menas att palning inleds
med lag slagenergi for att satta palen. Ramp-up innebar att slagenergin 6kar gradvis
innan palning med full energi startar. Palningsscenarierna ar mycket konservativa
eftersom palning med full energi i verkligheten inte sker under hela den fér berdkningen
ansatta tidsperioden, om palning med full energi nas éverhuvudtaget.

Syftet med modellen ar att uppskatta den totala akustiska energin, kumulativ
ljludexponeringsniva (SELkwm), som ett djur exponerats for under tidsperioden fér en
palning. Den kumulativa ljudexponeringsnivan innebar summan av energin fran alla
palningspulser i positionen dar djur befinner sig vid den korresponderade tiden.Av
Tabell 11 framgar samtliga parametrar som anvands for modelleringarna [3].

Tabell 11. Parametrar anvanda fér modellering enligt worst case [3]

Parameter Varde Enhet Kommentar
Palens diameter 15 meter
Longitud (6st) 377 000 meter EPSG:3006
Latitud (nord) 610 800 meter EPSG:3006
Niva ljudkalla (SL) utan dampning 227,4 dBre Se Figur 48
1pPas
Niva ljudkalla (SL) med 2219 dBre Se Figur 48
bubbelgardin 1uPa?s
Transmissionsforlust (TL) 14,9 log1o () +5,1x107 T Tumlare utan
ljudreduktion
16,7 logio () +55x10% T Tumlare med
bubbelgardin
15,1 log10 (r)+2,9x 104r Sal utan

ljudreduktion
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Parameter Varde Enhet Kommentar
15,1 10810 () +2,3x10° Sal med
bubbelgardin
Maximal hammarenergi 5000 ki/slag
Slagscenario 4,5 timmar
7200 slag
Skramselavstand, sal 200 meter Minimalt avstand
innan palning
startar
20 km Maximalt avstand
under palning
utan
ljudreduktion
12 km Maximalt avstand
under palning
med bubbelgardin
Skramselavstand, tumlare 1300 meter Minimalt avstand
innan palning
startar
20 km Maximalt avstand
under palning
utan
ljudreduktion
12 km Maximalt avstand
under palning
med bubbelgardin
Flykthastighet, sal 1,5 m/s
Flykthastighet, tumlare 1,5 m/s
PTS troskel salar 185 dBre Phocid seal viktat
1uPaZs
PTS tréskel tumlare 155 dBre HF-cetacean
1uPa?s | viktat

230 T T T

Without BBC
With BBC

)
3

210 F -

Octave band level (dB re. 1 «Pa)
— (4]
& 8
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170 . :
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Figur 48. Painingsljudets frekvensspektra som anvénts for modellering av ljudspridning utan och
med bubbelgardin [3]
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9.4.2 Varderingsmetod och kriterier for bedéomning av paverkan pa marina
dédggdjur vid palning

Beddmningen utvarderar paverkan pa fyra olika populationer av marina daggdjur inom

berort omrade: knubbsal, grasal, balthavstumlare och 6stersjotumlare. Paverkan

bedéms avseende samtliga slags akustisk paverkan som kan orsakas av

undervattensbuller: akustiskt trauma, horselforlust, beteendestorningar och maskning

baserat pa worst case (se avsnitt 9.4.1) [3].

For en samlad bedémning av akustisk paverkan pa olika marina daggdjur vid olika
scenarios, bade individer och populationer, tillampas foljande bedémningskriterier.

e Storre: Betydande paverkan pa populationen, sannolika negativa konsekvenser
for populationens utveckling pa lang sikt eller potentiellt dodlig paverkan pa
individer.

e  Mattlig: Betydlig men icke dodlig paverkan pa individer, osannolikt att negativa
konsekvenser for populationens utveckling orsakas pa lang sikt.

e Mindre: Obetydlig paverkan pa individer, osannolikt att negativa konsekvenser
for populationens utvecklig orsakas pa lang sikt.

e Forsumbar: Mojligen kort varaktighet men obetydlig paverkan pa individer av
djuren. Inga langsiktiga konsekvenser fér populationen.

Vid bedomningen beaktas populationernas bevarandestatus. Varje paverkan pa djur
som ar akut hotade, sdsom ostersjotumlare, kan innebara betydande paverkan pa
overlevnad och reproduktionsféormaga och bedéms innebara betydande paverkan.
Daremot en population med god bevarandestatus eller som ar i snabb utvecklig mot god
bevarandestatus, t.ex. grasal, kan tala betydande paverkan pa individer utan nagra
langsiktiga konsekvenser for populationen.

Nedan féljer varderingsmetod och specifika kriterier for de fyra olika slags akustisk
paverkan som kan orsakas av undervattensbuller vid palning.

Akustiskt trauma

Exponeringstroskeln for akustiskt trauma pa marina daggdjur bedéms likvardig med den
for manniskor vid dykning vilket ar enligt forsiktighetsprincipen. Impulsljud med en
akustisk impuls storre &n 30 Pa x s eller ett korresponderande hogsta tryck pa 226 dB re
1 uPa beddms innebédra 10 % risk for skador pa vavnad, maijlig att 6verleva.

Pa grund av svarigheter att modellera hogsta ljudtryck korrekt har detta uppskattats
genom att extrapolera varden fran aktuella matningar fran palning inom andra
vindkraftsparker.

Horselférlust

Troskelvarden for temporar horselforlust (TTS) ar centralt for att kunna bedéma risken
for permanent horselférlust (PTS) hos marina daggdjur. Over tid har olika sddana
troskelvarden formulerats och tillampats i olika lander

Av avgorande betydelse for relevanta troskelvarden ar att de ar viktade for olika djurs
horselomraden dvs. for de frekvensomraden som djuren kan uppfatta. Vidare ar
varaktigheten av exponeringen och ljudets variation under palningsarbetet av stor
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betydelse for paverkan och darmed troskelvardena. Sadan hansyn uttrycks genom
kumulativa troskelvarden.

Troskelvarden for PTS och TTS enligt Tabell 12 dr de som ar mest aktuella och de baseras
pa omfattande studier. Troskelvardena har utarbetats av National Marine Services och
uttrycks genom en viktad kumulativ ljudexponeringsniva (SEL kumulativt) for impulsljud.
Viktningen har skett baserat pa den standard for viktning som idag finns. Dessa
troskelvarden representerar den ljudexponeringsniva som kan orsaka storst paverkan av
horselforlust hos marina daggdijur. Fullstandig redovisning avseende kumulativa och
viktade troskelvarden och skdlen for att de ar mest representativa for att avgora
paverkan framgar av utredningen, Bilaga 3.

Tabell 12. Tréskelvérden, PTS och TTS, fér sél och tumlare enligt National Marine Services.
Kumulativa vdrden beréknas pé ljudexponering under 24 timmar [3].

Art PTS TTS

Sal 185 dB re 1uPa?s, kumulativ 170 dB re 1pPa?s, kumulativ
ljudexponeringsniva, viktad ljudexponeringsniva, viktad

Tumlare 155 dB re 1pPaZs, kumulativ ljud- 140 dB re 1pPa2s, kumulativ ljud-
exponeringsniva, viktad exponeringsniva, viktad

Forhallandevis lite kunskap finns dock om konsekvenserna, bade kortsiktiga och
langsiktiga, av horselforlust inom det lagfrekventa ljudomradet vilket ar det som ar av
relevans for paverkan orsakad av palning. Nagra slutsatser kan dock dras [3]:

e Det dr osannolikt att tumlarnas sonar paverkas av TTS, dven av PTS. Detta
eftersom frekvensomradet fér TTS och PTS vid palning med god marginal
understiger frekvensomradet for ekolokalisering.

e Konsekvenserna av 0kad energiforbrukning hos sal och tumlare genom en liten
mangd TTS (< 40 dB) inom frekvensomradet under 10 kHz bedéms vara
obetydliga eftersom varaktigheten av paverkan &r kort, mindre an en timme.

Av dessa skal anvands endast troskelvardet for PTS som kriterium for bedémning av
paverkan genom horselforlust hos marina daggdjur, Tabell 13, vilket medfor foljande [3]:

1. En bullerexponering som resulterar i mindre an 40 dB av TTS bedéms innebéra
obetydliga konsekvenser for dverlevnad, reproduktion och energibudget for
bade tumlare och sal.

2. Exponering for buller pa nivaer som sannolikt inducerar 40 dB eller mer av TTS
beddms innebara dkad risk att orsaka PTS hos djuren vilket innebar iakttagande
av stor forsiktighet. Detta eftersom inga konsekvenser av sma mangder
lagfrekvent PTS pavisats och inte heller nagra rimliga mekanismer for det ar
kdnda.

Tabell 13. Tilldampade tréskelvérden fér bedémning av paverkan genom hérselfériust, PTS, vid
pélning. Kumulativa vérden berdknas pé ljudexponering under en palning, 4,5 timmar [3].

Art Troskelvarde, PTS

Sal 185 dB re 1pPa?s, kumulativ
ljudexponeringsniva, viktad

Tumlare 155 dB re 1uPa?s, kumulativ ljud-

exponeringsniva, viktad
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Anledningen till att tillampade kumulativa troskelvarden berdknas for endast sjalva
palningsperioden beror pa att det forenklar berdakningen. Fér berdkning over en langre
tidsperiod maste o6vriga bullerkallor vara kanda, i huvudsak ar fartygsbuller, och
eftersom dessas energiniva ar obetydlig i relation till utstralad energi vid palning blir
skillnaden genom att exkludera dessa kallor férsumbar.

Vad betraffar de troskelvarden som rekommenderats i en vindvalsrapport 2016 [33] kan
anforas att storleken pa troskelvardena ar annorlunda eftersom de inte ar viktade.
Anledningen ar att det vid tidpunkten saknades standardiserad metod for frekvens-
viktning, vilket finns idag. Vad galler tidsperioden for att berdkna SEL kumulativ ljud-
exponeringsniva tilldampas samma berakningsgrund som i modelleringarna fér denna
MKB. Den kumulativa ljudexponeringsnivan berdknas baserat pa tiden for en palning [3].

Beteendestdrningar

Kunskapen om hur kortvariga beteendestorningar ska tolkas for att bedoma effekter pa
populationsniva ar ofullstandig och svar att gora.

Det ar kant att palning utan ljudddmpande atgarder medfor beteendestérningar pa sal
och tumlare pa ett avstand av minst 20 km fran palningsplatsen med effekter som varar i
upp till 24 timmar. Det betyder att under denna period kommer djurens maojlighet att
fodosoka inom det paverkade omradet, som ar av betydande storlek, att reduceras.
Eftersom det inte finns nagra indikationer pa att omradet inom och i omedelbar narhet
av Kriegers flak ar av storre betydelse for marina daggdjur dn andra omgivande vatten ar
det rimligt att anta att djuren som flytt paverkansomradet har mojlighet att fédosoka
nagon annanstans. Detta i sin tur kan innebara att ett storre antal djur kommer att
fodosoka i intilliggande omraden vilket kan orsaka stérre konkurrens om fodan vilken
skulle innebara att paverkansomradet blir storre.

Det ar dock inte mojligt att kvantifiera effekterna av denna paverkan i synnerhet inte pa
populationsniva. Om man gor en extremt forsiktig bedéomning, att palning paverkar
fodosokning under en period av 24 timmar och t.ex. 32 turbiner installeras i intervaller
pa i medeltal tva dagar sa innebar det stérningar inom den paverkade arean under 50 %
av tiden under en period pa tva manader.

Genom att berdkna ett storningsindex, D, kan dock paverkansgraden av ovan redovisade
storningarna uttryckas. Med D avses den procentuella andelen av det totalt tillgdngliga
habitatet for fédosok som inte kommer vara tillgédngligt beroende pa storningar genom
palningsbuller.

D= 1tr?max/Atota X dur/pdlningsintervall x B x 100

Fmax=Maximalt stérningsavstand

Awta=totalt tillgdnglig area i regionen

dur=varigheten av en palning

Palningsintervall=den genomsnittliga tiden fran start av en palning till start av nasta

B=en faktor mellan 0 och 1 representerande andelen av paverkanszonen som faller inom
den totala arean, Acotal
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Beraknade areor for olika marina daggdjur framgar av Figur 49.
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Figur 49. Visar de areor (Awtal) SOm anvénts for att berdkna stérningsindex for grasél, knubbsél och
tumlare [3].

Foljande varderingskriterier anvands for att beddma intensiteten av
beteendestdrningar.

e Storre: betyder omfattande storning inom stora areor under lang tid vilka
effektivt minskar det tillgéngliga habitatet och darmed energibudgeten for ett
betydande antal djur, tillrdckligt for att paverka reproduktion och 6verlevnad.

e Mattlig: innebar betydande storning av en ansenlig del av tillgangligt habitat och
eller under forlangda tidsperioder och darmed energibudgeten for ett
betydande antal djur.

e Mindre: innebér storning inom sma delar av det tillgangliga habitatet under
korta tidsperioder vilka osannolikt paverkar tillgangligt habitat och darmed inte
heller djurens energibudget.

e Forsumbar: ett antal djur paverkas obetydligt och eller stérs mycket kort (sasom
reaktion pa skramsel), utan nagon betydande effekt pa djurens tidsbudget.
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Maskning

Det ar svart att vardera paverkan genom maskning och det finns inte nagon sadan
metod som tillampats for impulsljud. Darfor genomférs varderingen med hjalp av mer
beskrivande, kvalitativa metoder.

e Storre: Bullret minskar troligtvis kommunikation och/eller detekteringsomradet
for viktiga signaler under forlangda tidsperioder och till sddan grad att djurens
normala beteende paverkas signifikant.

o  Mattlig: Buller 6verstiger normalt omgivningsbuller pa platsen dar djuren vistas.
Bullret pagar under langre tidsperioder och anses kunna minska kommunikation
och eller detekteringsomradet for viktiga signaler signifikant.

e Mindre: Overlappning av frekvens mellan maskningsbuller och signaler som
potentiellt kan maskas men bullret 6verstiger normalt omgivningsbuller pa
platsen dar djuren vistas endast under korta tidsperioder.

e Forsumbar: Ingen 6verlappning av frekvens mellan maskningsbuller och signaler
som potentiellt kan maskas och/eller buller som séllan 6verstiger normalt
omegivningsbuller dar djuren vistas.

9.4.3 Sal

9.4.3.1 Paverkan
Inom omradet for Kriegers flak vistas bade grasal och knubbsal. Grasal vistas i omradet
under samtliga arstider medan knubbsal framst forekommer under vinter och var men
dven under hosten.

Salar har 6ron som ar val anpassade for ett liv i vatten. Anpassningen omfattar en ihalig
vavnad i mellanorat vilket mojliggodr balansering av hogre tryck pa trumhinnan nar
djuren dyker samt ett separat ben for ljudoverforing till mellandrat i vatten.

Salar kommunicerar inom ett lagre frekvensomrade an tumlare och savitt ar kant
kommunicerar salar framforallt vid sina haul-outs platser nara land.

Atgarder som bedéms kunna paverka knubb- och grasilspopulationen i omradet under
anlaggnings-, drift- och avvecklingsfasen presenteras i Tabell 14.

Tabell 14. Faktorer att beakta till foljd av atgérder under anldggnings-, drift och avvecklingsfasen
som leder till direkt och indirekt paverkan pa sél.

Paverkansfaktor Atgird Direkt paverkan Indirekt paverkan

Buller Palning Horselformagan (PTS, TTS, Mindre fodotillgang
Fartygstrafik andrat beteende) Langre fodosoksavstand
Turbiner i drift

Sedimentation Anlaggning av fundament  Nedsatt syn- och Samre fédosoks- och
Fartygstrafik kanselférmaga orienteringsférmaga
Kapning

Andring av habitat  Anldggning av fundament - Okad fodotillgdng

Ingrepp pa botten
Mindre yrkesfiske

Hogst nivaer av undervattensbuller bedéms uppsta under anlaggningsfasen vid
eventuellt palningsarbete. Paverkan till foljd av 6kad fartygstrafik under anlaggnings-
och avvecklingsfasen kommer att vara forsvinnande liten i jamférelse med den ordinarie
fartygstrafik som sker i omradet, se avsnitt 8.10, och dven med hansyn till den generella
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okningen av sjotrafiken i svenska farvatten. Av an mindre betydelse &ar den battrafik som
vindkraftsparken ger upphov till under driftsfasen.

Effekter av undervattensljud pa marina daggdjur vid palning vid worst case har utretts
och bedémts av Jakob Tougard, expert pad marina daggdjur vid Arhus universitet [3]. Av
rapporten som finns bilagd MKB:n framgar bland annat féljande.

Audiogram for knubbsal visar att de har god formaga att uppfatta undervattensljud
inom laga frekvenser, fran nagra hundra Hz till omkring 50 kHz, Figur 50.
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Figur 50. Audiogram fér knubbsél, de olika numrerade graferna refererar till olika studier [3].
Motsvarande diagram finns inte for grasal men utifran att dess taxonomi och
horselorgan liknar knubbsalens ar det ett rimligt antagande att dess horselférmaga ar
likartad.

Innerdrat ar det organ som ar mest kansligt for akustisk skada pa marina daggdjur. Det
medfor att skada pa horselsystemet kan uppsta vid lagre ljudnivaer an for uppkomst av
skada pa annan vavnad. Den paverkan som undervattensljud kan orsaka marina
daggdjur ar likartad for sal och tumlare.

Salar och tumlare kan paverkas pa fyra olika satt av undervattensbuller vid palning
under anlaggningsfasen; genom akustiskt trauma, horselférlust, beteendeforandringar
och maskning. Varderingsmetod och kriterier for bedémning framgar i avsnitt 9.4.2.

Anldggningsfas

Undervattensbuller vid palning

Akustiskt trauma

Mycket hogt impulsljud kan orsaka direkt skada pa biologisk vavnad s.k. akustiskt
trauma. Genom extrapolering av tillganglig data av exponeringsnivan pa 750 m avstand
fran palningen uppskattas ett hogsta tryck 210 dB re 1 pPa uppsta vid palning (diameter
15 m). Nivan fér skada (226 dB re 1 pPa) ar saledes 16 dB hogre dn den extrapolerade
nivan pa avstandet 750 m fran palningen. Berdkningar ger att akustiskt trauma kan
orsakas pa ett avstand av 120 m fran palningen. Noteras skall att extrapoleringen
overskattar ljudnivan [3].
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Med beaktande av att sdl genom skramselatgarder kommer att befinna sig pa ett
avstand av cirka 200 meter bort innan palningen startar kommer sél inte att exponeras
for den ljudniva som kravs for att sddan skada ska uppsta. Risken for paverkan genom
akustiskt trauma under konstruktionsfasen bedéms forsumbar. Endast detonation av
oexploderad ammunition (UXO:s) kan orsaka ett ljudtryck som ger sadan skada [3].

Hérselférlust

Undervattensbuller vid palning vid Krigers flak har modellerats enligt worst case, se
avsnitt 9.4.1. Modellering har skett bade utan anvdndning av bullerdampande utrustning
och med bullerddmpning genom bubbelgardin. Worst case avser den storsta turbin som
skulle kunna bli aktuell, 20 MW, fér vilken en pale men maximal diameter pa 15 m skulle
kunna erfordras. Bada modelleringarna forutsatter skramselatgarder, soft-start och
ramp-up, se avsnitt 9.4.1.

Endast troskelvardet for PTS har inom genomford utredning bedomts relevant for
bedémning av horselsforlust pa marina daggdjur vid palning. | tabeller redovisas dock
bada troskelvardena som National Marine Services utarbetat, se avsnitt 9.4.2.

Tabell 15. Tréskelvarden fér bedémning av hérselfériust hos sél samt modellerade ljudnivaer enligt
worst case, utan respektive med bubbelgardin.

Troskelvarde Troskelvarde TTS Modellerat utan Modellerat med
PTS ljuddampning bubbelgardin
185 dB re 1uPaZs, 170 dB re 1uPaZs, 189 dB re 1uPa’s, 180 dB re 1uPa3s,
kumulativ, viktad kumulativ, viktad kumulativ, viktad kumulativ, viktad

Jamfoért med tumlare dr den kumulativa ljudexponeringsnivan (SELwm) som modellerats
for bade PTS och TTS avsevart hogre for sal. Det beror delvis pa viktningen men dven pa
att skramselavstandet, det vill séga den stracka djuren hinner fly vid skramselatgarderna
infor palning. Strackan ar mycket kortare, endast 200 meter for sadl, mot avstandet 1 300
meter for tumlare. Dampningen av buller dr dven mindre for sal an for tumlare beroen-
de pa skillnaderna avseende viktningen. Laga frekvenser dampas inte lika effektivt med
bubbelgardin som hogre frekvenser. Viktningskurvan fér sal innehaller mer lagfrekvent
energi jamfort med den for tumlare.

Modelleringen av kumulativ ljudexponeringsniva enligt worst case och berdknad pa
tidsperiodenen for en palning visar att utan ljuddampande atgarder kommer tréskel-
vardet for PTS att 6verskridas med cirka 3 dB re 1puPa®s «m och ddrmed beddms det
irrelevant for bedémningen att dven troskelvardet for TTS 6verskrids. Indata for
modelleringen framgar av avsnitt 9.4.1. Utan ljudreducerande atgarder kommer saledes
salar att exponeras for ljudnivder som kan orsaka PTS. Enligt detta palningsscenario
kommer saledes sadl som befinner sig nara palningen sannolikt att exponeras for
ljudnivaer som kan medféra permanent horselforlust men i mindre omfattning.

Graden av horselforlusten kan inte avgdras men det beddms sannolikt att den begransas
till laga frekvenser, lagre an 10 kHz, och manifestera sig som en férhojd horseltroskel,
inte dévhet. Sadan paverkan beddms pa individniva vara mattlig men pa populationsniva
bedoms den vara mindre, bade avseende grasal och knubbsal. Detta eftersom
bevarandestatusen for bade knubbsélspopulationen och grasélspopulationen &r god i
vattnen runt Kriegers flak. Det beddms osannolikt att den paverkan som orsakas ett




-

H VATTENFALL

begransat antal salar, dven betydande sadan, signifikant skulle paverka populationens
utveckling.

Anvandning av en bubbelgardin med den dampningskapacitet som tillampats for
modelleringen reducerar den kumulativa bullerexponeringsnivan for sél till nivaer som
med god marginal understiger exponeringsgransen for permanenta horselskador, PTS.
Bredbandsbullret fran kallan reduceras med minst 5,5 dBA och for frekvensviktat buller
med 9 dB. Den kumulativa bullerexponeringen éverstiger dock troskelvardet for TTS
med 10 dB. Denna ljudniva bedéms dock inte medfora sadan omfattning av TTS att PTS
kan orsakas. Den potentiella paverkan av undervattensbuller pa salar genom
horselforlust bedéms vara forsumbar.

Beteendestérningar

Bullernivaer lagre an TTS troskeln kan paverka och andra djurens beteende vilket kan
medfora effekter pa dverlevnad och dven pa reproduktionsférmaga pa individer och
darmed i slutdandan dven pa populationens status. Direkta effekter kan dven uppsta vid
haftiga rektioner sdsom panik och flykt, innebarande en 6kad risk for déd genom att

t ex. fastna i nat och/eller att kalvar separeras fran modern.

Det ar dock vanligare med beteendereaktioner med mindre effekter sdsom, uttrangning
fran habitat, storning pa fodosokning och parning.

Som framgar av avsnitt 9.4.2 kan upprepade stérningar av buller ge effekter pa alla slags
beteenden av betydelse for dverlevnad pa bade kort och Iang sikt men dessa ar svara att
kvantifiera pa ett matbart satt. Utifran beddomningen att beteendereaktionerna orsakar
mindre effekter har ett storningsindex utarbetats for att kunna kvantifiera stérningen.

Genom berakning av ett stérningsindex, D, uttrycks hur stor andel av det totalt
tillgangliga habitaten (%) som inte kommer att vara tillgdngligt pga. bullerstérningar fran
palning. Detta index anvadnds for bedémning att omfattningen av beteendestorningar.

For berakningen skattades storningsavstandet respektive varaktigheten, for bade sal och
tumlare, till 20 km respektive 24 timmar utan ljuddampande utrustning och till 12 km
respektive 6 timmar med anvandning av bubbelgardin. Den totala arean som anvands
representerar en del av den paverkade populationen vars storlek inte med sidkerhet kan
anges. Den totala arean har uppskattats baserat pa huvudsaklig spridning i vattnen
sdder om Skane och Blekinge. Den totala arean for grasal och knubbsél redovisas i karta i
avsnitt 9.4.2., Figur 49.

Tabell 16. Redovisar stérningsindex (D) for sélpopulationerna vid palning med endast anvédndning
av skrémselatgérder, soft-start och ramp-up infér palning med full energi [3].

Population Total area, km? D-index, % Paverkan
Knubbsal 3 600 9 Mattlig
Grasal 16 000 4 Mindrel
Noter:
1. | beddmningen vags in att grasal runt Kriegers flak ar en del av en allmént férekommande
population.

Av tabellen ovan kan utlasas att storst paverkan genom beteendestérningar orsakas
knubbsal som har ett mindre fodos6ksomrade. Det beror pa den relativt sett lilla arean
som anvands av kolonin vid Falsterbo som finns relativt ndra vindkraftsomradet.
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Med bullerddampande atgarder minskar storningsindex avsevart och darmed aven
bedémningen av paverkansgraden avseende beteendestdrningar som bedéms mindre
for bada populationerna, se Tabell 17.

Tabell 17. Redovisar stérningsindex (D) for sélpopulationerna vid palning med férutom
skrémselatgérder, soft-start och ramp-up dven bubbelgardin [3].

Population Total area, km? D-index, % Paverkan

Knubbsal 3 600 0,8 Mindre

Grasal 16 000 0,4 Mindre
Maskning

Maskning innebar att ljud kan paverka djurens formaga att detektera och identifiera
andra ljud. Knubbsal och grasal anvander lagfrekvent ljud for kommunikation och
potentialen for maskning ar darfor storre an for tumlare. Dock kdnner man inte till att de
kommunicerar annat an i samband med parning vilken dger rum vid deras haul-out
platser vid kusten, ndrmast vid Falsterbo. Ljudnivaerna dar ar laga pa grund av det langa
avstandet dit. Maskning kan endast orsakas av palningsbuller. Baserat pa worst case
scenariot vid palning skulle maskning kunna orsakas under mindre an 10 % av tiden for
en palning. En bedémning av paverkan enligt forsiktighetsprincipen indikerar en
medelstor risk for paverkan. Med hansyn till den gynnsamma bevarandestatusen for
populationerna bedéms sammantaget paverkan pa sdl genom maskning utan
bullerddmpande atgarder vara mindre. Palning med bullerdampning genom
bubbelgardin kommer att minska bullernivaerna och darmed dven paverkan dven om
den inte kan kvantifieras. Darfor varderas enligt forsiktighetsprincipen potentialen for
paverkan vara mindre.

Kumulativ paverkan

Det ar inte mojligt att kvantitativt jamfora den kumulativa paverkan som orsakas av
konstruktionen av vindkraftsparken med annan existerande antropogen paverkan. Det
kan dock konstateras att flera av dessa bedéms vara av betydande magnitud, sdsom
fiskets bifangster och klororganiska fororeningar. Eftersom den paverkan av olika slag
som palning orsakar varderats vara mindre eller féorsumbar vid anvandning av
bubbelgardin for bullerddmpning sa varderas kumulativ paverkan vara mindre och
saledes utan langsiktiga konsekvenser for sidlpopulationerna.

Sedimentspridning

Sedimentationen som kan uppsta vid anlaggning av fundament, 6kad fartygstrafik samt
uppstallning av jack-u p fartyg kan paverka sélarnas formaga att se samt deras
kdnselformaga via morrharen. Med morrharen kan salar kanna av partikelrérelser och
virvlar i vattnet som uppstar till foljd av simmande fisk. En 6kad sedimentation kan
darfor paverka salarnas formaga att lokalisera bytesdjur. Sedimentspridning bedoms
dock ske relativt lokalt vid muddring inom vindkraftsomradet, ett omrade som troligen
undviks av bade sélar och bytesfisk under anlaggningsskedet. Pa grund av undvikande
beteende hos bytesfisk under anldggningsfasen kan grasél och knubbsal behéva soka
foda inom ett storre omrade vilket innebar en hogre energiforbrukning. Sediment-
spridning vid muddring enligt worst case har beddmts vara av samma storlek enligt
andringsansokan som for gallande tillstand, se avsnitt 9.2. Dock kommer vid andrings-
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ansokan farre uppstallningar av jack-up fartyg, farre transporter och kortare kabel-
strackor pa grund av farre vindkraftverk att medféra mindre ingrepp pa botten som ger
upphov till sedimentspridning i forhallande till gallande tillstand.

Driftsfasen

Vindkraftsturbiner i drift genererar ljud i vatten eftersom vingarna, véxelladan och
generatorn roterar. Kugghjulen i vaxellddan ar den huvudsakliga ljudkallan. Ljudet
overfors som vibrationer ner i vindkraftstornet och stralar ut till omgivande vatten.
Salunda visar effektdensitetsspektra for undervattensbullret vanligtvis att det mesta av
energin finns vid enstaka laga frekvenser, vilket motsvarar ingreppsfrekvensen (och
eventuellt 6vertoner) hos tanderna pa kugghjulen.

Det finns talrika inspelningar av undervattensljud fran turbiner i drift, allt ifran mycket
sma upp till 5 MW stora. Dessa visar inte pa nagot starkt samband mellan turbinstorlek
och bullerniva. Det finns ingen tillganglig data som antyder att undervattensbullret fran
storre turbiner skulle vara hogre, alternativt mindre, an buller fran mindre turbiner.

Den paverkan som turbiner orsakar marina daggdjur genom undervattensbuller
begrénsas ytterst av om djuren kan hora bullret och av nivan pa bakgrundsljudet [3].

Bullerniva orsakad av fartygstrafik och ljud genom vagor i omradet for Kriegers flak visas
i Figur 51. Av bilden kan utlésas att bakgrundsnivan ar relativt sett lag inom omradet for
Kriegers flak beroende pa att de flesta fartyg passerar runt Kriegers flak samt
dampningen som de grundare delarna av Kriegers flak medfor [3].
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Figur 51. Bilden visar medianvérdet av bullernivan i omréadet kring Kriegers flak orsakad av fartyg
och naturligt ljud genererat av vagor under juli 2014. Vindkraftsomradet fér SKF samt de
pélningspunkter som anvénds fér ljudberdkningar av palningsljud framgar [3].

Knubbsal och antagligen dven grasal har god hérsel inom de laga frekvenser som
turbinljudet uppvisar. Horselomradet omfattar lagre frekvenser dn bakgrundsljudet har.
Deras formaga att hora turbinljud begrdnsas saledes snarare av bakgrundsbullret dn av
horseltroskeln. Turbinljudet uppskattas kunna héras inom omradet for vindkraftsparken
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och upp till en till flera kilometer fran omradesgransen. Uppskattningen av paverkans-
avstandet ar férenad med stor osdkerhet. Aven om bullret kan uppfattas inom detta
omrade finns inga tillgdngliga data som pekar pa att sélar skrams fran vindkraftsparker.
Det beror sannolikt pa de valdigt Iaga bullernivaerna pa maximalt 20 dB over bakgrunds-
bullret [3].

Betrdffande uppkomst av kumulativt driftsbuller fran flera turbiner inom samma omrade
sa uppkommer ungefar halvvdgs mellan tva turbiner ett 6verlappningsomrade for
bullret. Endast inom detta omrade emellan tva turbiner kan summan av bullret
signifikant 6verstiga ljudtrycksnivan fran den narmaste turbinen. Teoretiskt kan som
mest summan av ljudnivan av tva lika stora ljudkallor 6ka bullernivan med 3 dB relativt
ljudet fran en turbin och detta kan uppkomma endast i omradet mittemellan de tva
turbinerna. Flera turbiner i drift paverkar saledes sallan ljudnivan, i synnerhet som en
vindkraftspark séllan ar utformad sa att de geometriska forutsattningarna finns. Djuren
kommer saledes normalt endast att uppfatta ljudet fran en turbin [3].

Det finns fa studier av i vad man salar soker sig till havsbaserade vindkraftsparker for att
dra nytta av de artificiella rev som fundamenten utgér. Det finns i vart fall en studie av
en sdl som forsetts med en satellitséndare som aktivt sékte sig till fundament, sannolikt i
syfte att profitera pa fédotillgangen som ar hogre dar. | en annan studie for vindkrafts-
parken Rgdsand i vistra Ostersjon taggades knubbsil med GPS sidndare och deras
rorelser in i och runt tva andra narbeldgna havsbaserade vindkraftsparker kunde féljas.
En statistisk analys kunde pa ett 6vertygande satt visa att salar fullsténdigt ignorerade
fundamenten, de var varken attraherade eller undvek dem. Detta indikerade att
fundamenten inte stérde sdlarna men att de inte attraherades av fodotillgangen heller
[3]. Det kan namnas att sdl observeras inom Vattenfalls vindkraftspark Lillgrund i
Oresund.

Den potentiellt negativa effekten pa sal av en vindkraftspark i drift pa Kriegers flak
beddms forsumbar. Bedomning av potentiellt positiva effekter av artificiella rev och
skydd fran fiske och sjotrafik har inte utretts narmare [3]. Det beddms troligt att under
driftsfasen kommer fodotillgdngen inom vindkraftsomradet att oka till féljd av att
vindkraftverkens fundament utgor artificiella rev i kombination med fiskerestriktioner
avseende tralning samt eventuellt beslut om skyddszoner. En 6kad fodotillgang medfor
sannolikt en positiv paverkan pa sil inom vindkraftsomradet.

Ingen paverkan genom sedimentation férvantas under driftsfasen.

9.4.3.2 Skyddsatgarder

Om fundament som inte medfor palningsarbete kan anvandas sa minimeras paverkan
genom undervattensbuller och efterféljande konsekvenser. Vid muddring for gravita-
tionsfundament uppkommer & andra sidan sedimentspridning. Dock styrs val av funda-
ment framforallt av de geotekniska forutsattningarna varfor bast lampad teknik maste
kunna valjas.

Vid palning utan ljudddmpande atgarder med maximal fundamentsstorlek bedéms
paverkan orsaka en mindre permanent horselforlust med konsekvenser for individer
men som sannolikt inte medfér nagra konsekvenser pa populationernas bevarande-
status.
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Konsekvenserna kan mildras till att bli forsumbara med bullerddampande atgarder
motsvarande den prestanda som bubbelgardinen som anvénts vid modelleringen och
saledes utgor grund for bedomningen. Baserat pa erforderliga skyddsatgarder for alla
forekommande marina daggdjur och dven Natura 2000-omradet Sydvastskanes
utsjovatten antas foljande skyddsatgarder:

e Anvandning av akustisk skramselutrustning, t.ex. sdlskrammor, under 15
minuter infor palning.

e Soft-start innebarande att palning inleds med lag slagenergi for att satta palen.

e Ramp-up innebarande att slagenergin 6kar gradvis innan palning med full energi
startar.

e Erforderlig effektiv [judddmpande utrustning med prestanda innebdrande en
ljudexponeringsniva pa 196,8 db SEL kumulativ pa avstandet 750 meter fran
palningsplatsen.

For narvarande utgors basta tillganglig teknik av bubbelgardin. Ett exempel pa
bubbelgardin (en gardin/végg av luftbubblor)framgar av Figur 52.

Figur 52. Exempel pa bubbelgardin i drift runt en jack-up plattform fér palning. Luftbubblorna
avtecknar sig pa vattenytan som en vit ring [3].

9.4.3.3 Konsekvensbeddémning

Vid anvdndning av ljudddmpande utrustning, motsvarande den prestanda som
bubbelgardinen vid modelleringen sa reduceras paverkan vasentligt och darmed dven
konsekvenserna for salpopulationerna.

Med antagna skyddsatgarder reduceras emitterade bullernivderna under palning
avsevart, med 5,5 dB inom hela frekvensspektret och i dn hogre grad inom de frekvens-
omraden som sal kan uppfatta ljud. Rackvidden av paverkan kan minskas till att nivan for
PTS inte uppnas medan det fortsatt finns en viss risk for att nivan for TTS Gverskrids,
dock inte i sadan grad att ljudnivan riskerar orsaka PTS. Denna temporara horselforlust,
begransad till laga frekvenser och pagaende under kortare tid dn en dag, bedoms inte
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medféra nagra langsiktiga effekter pa livsavgorande funktioner for sélar. Inga langsiktiga
konsekvenser bedoms orsakas varken knubbsals- eller grasalspopulationen. Med buller-
dampande utrustning reduceras aven negativa effekter av beteendestorningar till nivaer
som troligen inte innebar nagra langsiktiga konsekvenser pa salpopulationerna [3].

Palningsbullret kan maska det lagfrekvent ljud som knubbsal och grasal anvander for
kommunikation. Eftersom salarnas parning sker ndra kusten dar ungarna fods upp ar
avstandet till vindkraftsomradet for langt for att palningsljudet ska kunna interferera
med deras kommunikation. Nagra konsekvenser genom maskning vid palning bedéms
inte orsakas. Inte heller bedoms nagra kumulativa konsekvenser av den paverkan som
under kort tid tillkommer till annan antropogen belastning [3].

Sal bedoms inte orsakas negativa konsekvenser av nagot driftsbuller, inte heller
kumulativt sadant [3].

Under driftsfasen forvantas positiva konsekvenser genom fundamentens funktion som
artificiella rev samt att vindkraftsomradet kommer att bli en skyddad zon for djuren.

Nagra langsiktiga konsekvenser pa populationsniva av sedimentspridning bedéms inte
orsakas, varken pa knubbsal eller grasal [3].

9.4.4 Tumlare

9.4.41 Paverkan

De framsta hoten mot tumlaren har identifierats vara oavsiktliga fangster vid fiske,
miljogifter, undervattensbuller, minskad fodotillgang och andra foréandringar i
ekosystemet.

| berort omrade finns bade balthavstumlare och 6stersjétumlare, och ett 6verlappnings-
omrade for de bada populationerna finns i vattnen vaster om Bornholm dar Kriegers flak
ar belaget. Gransen for de bada populationerna antas ga i gransen for balthavspopula-
tionens forvaltningsomrade. Balthavstumlare vistas i omradet for Kriegers flak hela aret,
i synnerhet sommartid da cirka 30 % av populationen aterfinns dar. Tumlare fran
Osterpopulationen ar fataliga i omradet med storst sannolikhet for forekomst vintertid.
Populationen Ostersjotumlare ar akut hotad medan balthavspopulationen har god
bevarandestatus.

Tumlare tillbringar cirka 30-50 % av sin tid vid eller ndra ytan och majoriteten av dyken
sker till ett djup pa 20-30 meter. Antal dyk per timme har uppmatts till 30-50 stycken.
Parningssdasongen dr mellan juli till augusti, och en hona foder i genomsnitt 0,6-0,7
kalvar per ar. Draktigheten varar i 10,4 manader och honorna ger kalvarna di i cirka 8-10
manader. Fodan domineras av sill och torsk samt dven 6vriga torskfiskar, skarpsill,
smorbultar och piral [17].

Tumlare har god undervattenshorsel och anvander aktivt ljud for bade navigering och
jakt efter foda, de ekolokaliserar. De producerar korta ultraljudsklick med en topp-
frekvens pa 130 kHz och med en varaktighet pa cirka 50-100 ps. Tumlare ar kapabla att
orientera sig och finna foda i fullstandigt morker och de anvander sin ekolokalisering
nastan hela tiden [3].
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| likhet med paverkansbedomningen for sil bedéms faktorerna enligt Tabell 18 kunna
paverka tumlare i omradet under anldggnings-, drift- och avvecklingsfasen.

Tabell 18. Faktorer att beakta till féljd av atgarder under anldggnings-, drift- och avvecklingsfasen
som leder till direkt och indirekt paverkan pa tumlare.

Paverkansfaktor Atgird Direkt paverkan Indirekt paverkan

Buller Palning Horselférmagan (PTS, TTS, Mindre fodotillgang
Fartygstrafik andrat beteende)
Turbiner i drift

Sedimentation Anldggning av fundament  Nedsatt syn- och Samre fodosoks- och
Fartygstrafik kanselférmaga orienteringsférmaga
Kapning

Andring av habitat  Anldggning av fundament - Okad fodotillgéng till foljd av
Ingrepp pa botten mindre fiske samt konstgjorda
Mindre yrkesfiske rev

Hogst nivaer av undervattensbuller bedoms uppsta under anlaggningsfasen vid
eventuellt palningsarbete. Paverkan till foljd av 6kad fartygstrafik under anlaggnings-
och avvecklingsfasen bedoms vara densamma som for sal.

Vid eventuell palning med hog slagenergi under anlaggningsfasen kan undervattens-
buller orsaka effekter pa tumlare vilka kan uppfatta palningsljud pa avstand av tiotals
kilometer.

Expertutredningen avseende marina daggdjur omfattar aven tumlare [3]. Tumlarnas
horsel ar mycket bra och de uppfattar ljud inom ett brett frekvensomrade. Bast hor de
dock inom ett omrade mellan cirka 10 kHz till 160 kHz, Figur 53.

90+ -

80 -

dBre 1 Pa

70 .

60 -

50 -

40 L 1 i
10° 10° 10* 10° 10°
Frequency (Hz)
Figur 53. Audiogram fér tumlare visande hérseltréskeln, den minimala ljudnivén som kan héras som
en funktion av frekvens. De bada kurvorna har modifierats utifran tva olika kéllor, bla (Andersen)

och grén (Kastelein) [3].

Innerdrat ar det organ som ar mest kansligt for akustisk skada pa marina daggdjur. Det
medfor att skada pa horselsystemet kommer att uppsta vid lagre ljudnivaer an for
uppkomst av skada pa annan vavnad. Den paverkan som undervattensljud kan orsaka
marina daggdjur ar likartad for sal och tumlare.
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Salar och tumlare kan paverkas pa fyra olika satt av undervattensbuller vid palning;
genom akustiskt trauma, horselforlust, beteendeférandringar och maskning.
Varderingsmetod och kriterier for beddomning framgar i avsnitt 9.4.2.

Anldggningsfas

Undervattensbuller vid palning

Akustiskt trauma

Mycket hogt impulsljud kan orsaka direkt skada pa biologisk vavnad s.k. akustiskt
trauma. Ljudtrycksnivan for forvantad skada pa marina daggdjur ar dock mycket hog.
Genom extrapolering av tillganglig data av exponeringsnivan pa 750 m avstand fran
palningen uppskattas ett hogsta tryck 210 dB re 1 pPa uppsta vid palning (diameter 15
m). Nivan for skada (226 dB re 1 pPa) ar saledes 16 dB hogre dn den extrapolerade nivan
pa avstandet 750 m fran palningen. Berdkningar ger att akustiskt trauma kan orsakas pa
ett avstand av 120 m fran palningen. Noteras skall att extrapoleringen dverskattar
ljudnivan [3].

Med beaktande av att tumlare kommer att befinna sig pa ett avstand av cirka 1 300
meter vid palningen kommer tumlare inte att exponeras fér den ljudniva som kravs for
att orsaka akustiskt trauma. Risken for paverkan genom akustiskt trauma under
konstruktionsfasen bedéms férsumbar. Endast detonation av oexploderad ammunition
(UXO:s) skulle kunna orsaka ett ljudtryck som kan ge sédan skada [3].

Hérselférlust

Undervattensbuller vid palning vid Krigers flak har modellerats enligt worst case, se
9.4.1. Modellering har skett bade utan anvdandning av bullerddmpande utrustning och
med bullerddmpning genom bubbelgardin. Worst case avser den storsta turbin som
skulle kunna bli aktuell, 20 MW, fér vilken en pale men maximal diameter pa 15 m skulle
kunna erfordras. Bada scenarierna forutsatter att infér palning skrams djuren bort med
akustisk skramselutrustning sdsom salskrammor under cirka 15 minuter. Darefter sker
soft start och ramp-up, se avsnitt 9.4.1.

Endast troskelvardet for PTS har inom genomford utredning beddmts relevant for
bedomning av skador pa marina daggdjur vid palning. Bada troskelvdrdena som National
Marine Services utarbetat, se avsnitt 9.4.2, redovisas nedan.

Tabell 19. Tréskelvarden for bedémning av hérselférlust hos tumlare samt modellerade ljudnivaer
enligt worst case, utan respektive med bubbelgardin.

Troskelvarde Troskelvarde TTS Modellerat utan Modellerat med
PTS ljuddampning bubbelgardin

155 dB re 1pPa2s, 140 dB re 1pPa2s, 161 dB re 1pPa2s, 142 dB re 1pPa2s,
kumulativ, viktad kumulativ, viktad kumulativ, viktad kumulativ, viktad

Jamfort med séal ar den kumulativa ljudexponeringsnivan (SELwm) som modellerats for
bade PTS och TTS avsevart lagre for tumlare. Det beror delvis pa viktningen men dven pa
att skramselavstandet, det vill séga den stracka djuren hinner fly vid skramselatgarderna
infor palning. Strackan ar mycket langre, 1 300 meter for tumlare, jamfort med
avstandet 200 meter for sal. Dampningen av buller &r dven storre for tumlare &n for sél
beroende pa skillnaderna avseende viktningen. Héga frekvenser dampas battre med
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bubbelgardin an lagre frekvenser. Viktningskurvan for tumlare innehaller mindre
lagfrekvent energi jamfort med den for sal [3].

Modelleringen av kumulativ ljudexponeringsniva enligt worst case och berdknad pa
tidsperiodenen for en palning visar att utan ljuddampande atgarder kommer troskel-
vardet for PTS att 6verskridas med cirka 6 dB re 1uPas wm och ddrmed &r troskelvardet
for TTS irrelevant for bedémningen av paverkan. Indata for modelleringen framgar av
avsnitt 9.4.1. Utan ljudreducerande atgarder kommer saledes tumlare att exponeras for
ljudnivaer som kan orsaka PTS. Enligt detta palningsscenario kommer saledes tumlare
som befinner sig ndra palningen sannolikt att exponeras for ljudnivaer som kan medféra
permanent horselférlust men i mindre omfattning [3].

Omfattningen av horselforlusten kan inte avgéras men det beddms sannolikt att den
begransas till laga frekvenser, lagre an 10 kHz, utanfér tumlarnas basta horselomrade.
Sannolikt manifesterar sig hérselforlusten som en forhojd horseltroskel, inte dévhet.
Sadan paverkan pa tumlare bedéms pa individniva vara mattlig [3].

De flesta tumlare som patraffas vid Kriegers flak, i synnerhet under sommarmanaderna,
hor till balthavspopulationen som har gynnsam bevarandestatus. Ett antal tumlare fran
denna population kommer troligen att orsakas permanent, fastdn mattlig, horselforlust
inom laga frekvenser, beroende pa det stora antalet djur som finns inom omradet. Det
bedoms osannolikt att paverkan skulle manifestera sig som effekter pa vitala parametrar
hos tumlarna, sasom fruktsamhet och 6verlevnad av vuxna djur med kalv och vara
tillrackligt stor for att paverka populationens langsiktiga bevarandestatus. Paverkan pa
balthavspopulationen orsakad av palning utan nagra atgarder for att dampa bullret
bedéms darfér vara mindre. Situationen for den akut hotade 6stersjopopulationen ar
en annan. Aven om sannolikheten att patraffa tumlare fr&n denna population dr mycket
I3g i vattnen kring Kriegers flak betyder det faktum att populationen &r akut hotad att
varje tillkommande paverkan pa populationen maste undvikas. Aven om de langsiktiga
konsekvenserna av en liten PTS inom laga frekvenser sannolikt inte ar betydande. Den
potentiella paverkan vid palning utan ljuddampande atgéarder bedoms for ostersjo-
populationen, med beaktande av forsiktighetsprincipen, vara mattlig under vinter-
manaderna och mindre under sommarmanaderna. Skillnaden i paverkan mellan de tva
perioderna relaterar till den hogre sannolikheten att patraffa individer av dessa tumlare
vid Kriegers flak under vintern, dven om antalet bedéms vara litet i absoluta tal [3].

Anvandning av en bubbelgardin med den dampningskapacitet som tillampats for
modelleringen reducerar den kumulativa bullerexponeringsnivan for tumlare till nivaer
som med marginal understiger exponeringsgransen for permanenta horselskador, PTS.
Bredbandsbullret fran kéllan reduceras med minst 5,5 dBA och for frekvensviktat buller
med 19 dB. Troskeln for TTS dverskrids med cirka 2 dB. Eftersom paverkan pa individer
ar mycket liten, ingen PTS och endast minuter med TTS, ar det osannolikt att den skulle
orsakas nagra langsiktiga konsekvenser for populationerna varfor paverkan bedoms
forsumbar for bade balthavspopulationen och dstersjépopulationen [3].

Beteendestérningar

Bullernivaer lagre an TTS troskeln kan paverka och dndra djurens beteende vilket kan
medfora effekter pa langsiktig 6verlevnad och dven pa reproduktionsférmaga pa
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individer och darmed i slutdndan dven pa populationens status. Direkta effekter kan
dven uppsta vid haftiga rektioner sdsom panik och flykt, innebarande en 6kad risk for
dod genom t.ex. att fastna i nat och/eller att kalvar separeras fran modern.

Det ar dock vanligare med beteendereaktioner med mindre effekter sdsom, uttrangning
fran habitat, storning pa fédosdkning och parning.

Som framgar av avsnitt 9.4.2 kan upprepade storningar av buller ge effekter pa alla slags
beteenden av betydelse for dverlevnad pa bade kort och Iang sikt men dessa ar svara att
kvantifiera pa ett matbart satt. Utifran bedomningen att beteendereaktionerna orsakar
mindre effekter har ett storningsindex utarbetats for att kunna kvantifiera stérningen.

Genom berakning av ett stérningsindex, D, uttrycks hur stor andel av det totalt till-
gangliga habitaten (%) som inte kommer att vara tillgdngligt pa grund av bullerstérningar
fran palning. Detta index anvadnds for bedomning att omfattningen av beteende-
storningar.

For berakningen skattades storningsavstandet respektive varaktigheten for bade sal och
tumlare till 20 km respektive 24 timmar utan ljuddampande utrustning och till 12 km
respektive 6 timmar med anvandning av bubbelgardin. Den totala arean som anvands
representerar en del av den pdverkade populationen vars storlek inte med sidkerhet kan
anges. Den totala arean for balthavstumlare och 6stersjotumlare redovisas i karta i
avsnitt 9.4.2., Figur 49.

Tabell 20. Redovisar stérningsindex (D) fér tumlare vid palning férutsatt skrémselatgéarder, soft-start
och ramp-up inf6r palning [3].

Population Total area, km? D-index, % Paverkan
Balthavstumlare 8 000 4 Mindre!
Ostersjdtumlare sommar | 02 0 Forsumbar
Ostersjétumlare vinter 4 800 7 Mattlig3
Noter:
1. | beddmningen vags in att tumlarna hor till en mycket stérre allman population.

2. Arean anges till noll eftersom ingen tumlare fran 6sterpopulationen forvéntas vistas i omradet
under sommaren.

3. Eftersom det absoluta antalet djur som sannolikt kommer att bli berérda ar mycket ldgt grundas
bedémningen pa forsiktighetsprincipen eftersom populationens bevarandestatus dr ogynnsam.

Ostersjétumlarna drabbas séledes i hogre grad av habitatsférluster dn balthavstumlarna.

Med bullerddmpande atgarder sdsom med bubbelgardin kommer omradet for
beteendestérningar att reduceras, se Tabell 21 och darmed aven paverkan.

Tabell 21. Redovisar stérningsindex (D) for tumlare vid palning férutsatt forutom skrémselatgérder,
soft-start och ramp-up vid palning dven bubbelgardin [3].

Population Total area, km2 D-index, % Paverkan
Balthavstumlare 8 000 0,4 Mindre
Ostersjotumlare 0! 0 Forsumbar
sommar
Ostersjdtumlare | 4 800 0,6 Mindre
vinter

Noter:

1. Arean anges till noll eftersom ingen tumlare fran Osterpopulationen férvéantas vistas i omradet
under sommaren.
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Paverkan som orsakar beteendestérningar for 6stersjotumlare vintertid minskar fran att
vara mattliga utan bullerddmpande atgarder till mindre vid anvandning av bubbelgardin.

Maskning

Maskning innebar att ljud kan paverka djurens férmaga att detektera och identifiera
andra ljud. For tumlare &r deras formaga att ekolokalisera av kritisk betydelse. Eftersom
deras ekolokalisering sker med ultraljudfrekvens bedéms det osannolikt att palning
paverkar denna formaga eftersom palningsljudet har ett annat frekvensomrade.
Maskningsintensiteten bedoms darfor vara utan betydelse varfor paverkan genom
maskning pa tumlare bedéms vara forsumbar. [3].

Kumulativ paverkan

Det ar inte mojligt att kvantitativt jamfoéra den kumulativa paverkan som orsakas av
konstruktionen av vindkraftsparken med annan existerande antropogen paverkan. Det
kan dock konstateras att flera av dessa bedéms vara av betydande magnitud, sasom
fiskets bifangster av tumlare och klororganiska féroreningar. Eftersom den paverkan av
olika slag som palning orsakar varderats vara mindre eller forsumbar vid anvandning av
bubbelgardin for bullerddampning sa varderas kumulativ paverkan vara mindre och
saledes utan langsiktiga konsekvenser for tumlarpopulationerna.

Sedimentspridning

Sedimentationen som kan uppsta vid anlaggning av fundament, 6kad fartygstrafik samt
uppstallning av jack-up fartyg kan paverka tumlares fédosokningsférmaga. Sediment-
spridning sker framférallt vid muddring for gravitationsfundament. Sedimentspridning
bedéms dock ske relativt lokalt vid muddring inom vindkraftsomradet, ett omrade som
troligen undviks av bade tumlare och bytesfisk under anldggningsskedet. Pa grund av
undvikandebeteende hos bytesfisk under anlaggningsfasen kan tumlare behodva séka
foda inom ett storre omrade vilket innebar en hogre energiforbrukning. Sediment-
spridning vid muddring enligt worst case har bedomts vara av samma storlek enligt
andringsansokan som for gallande tillstand, se avsnitt 9.2. Dock kommer vid andrings-
ansokan farre uppstallningar av jack-up fartyg, farre transporter och kortare kabel-
strackor pa grund av farre vindkraftverk att medféra mindre ingrepp pa botten som ger
upphov till sedimentspridning i forhallande till gdllande tillstand.

Driftsfas

Vid drift genereras ljud i vattnet fran vindkraftverken eftersom vingarna, vaxelladan och
generatorn roterar. De rorliga kugghjulen i vaxelladan ar den huvudsakliga ljudkallan
varifran vibrationer 6verfors ner i vindkraftstornet och som stralar ut till omgivande
vatten. Effektdensitetsspektra for undervattensbullret visar att vanligtvis finns det mesta
av energin vid enstaka laga frekvenser som motsvarar ingreppsfrekvensen (och
eventuellt 6vertoner) hos ténderna pa kugghjulen.

Det finns talrika inspelningar av undervattensljud fran turbiner i drift, allt ifran mycket
sma upp till 5 MW stora. Dessa visar inte pa nagot starkt samband mellan turbinstorlek
och bullerniva. Det finns ingen tillganglig data som antyder att undervattensbullret fran
storre turbiner skulle vara hogre, alternativt mindre, an buller fran mindre turbiner.
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Den paverkan som turbiner orsakar marina daggdjur genom undervattensbuller
begransas ytterst av om djuren kan hora bullret och av nivan pa bakgrundsljudet [3].

Bakgrundsbullret ar relativt sett lagt inom omradet for Kriegers flak, se Figur 51,
beroende pa att de flesta fartyg passerar runt Kriegers flak samt den ddmpning som de
grundare delarna av Kriegers flak medfor [3].

Tumlare har valdigt dalig formaga att uppfatta ljud med de frekvenser som orsakas av
turbinerna. Turbinljud bedéms inte uppfattas av tumlare alls om de befinner sig pa ett
avstand langre an 100 meter fran turbinen [3].

Det har gjorts nagra studier av vilken effekten havsbaserade vindkraftsparker medfér
avseende abundans av tumlare inom parken jamfort med baslinjestudier innan
konstruktionen paborjades [3].

Resultatet av en studie i vastra Ostersjon, vindkraftsparken Rgdsand 2, visade att
generellt fanns fler tumlare inom referensomradet &n inom vindkraftsparken men
forhallandet mellan de tva omradena var opaverkat av narvaron av en vindkraftspark
dvs. den relativa abundansen av tumlare inom vindkraftsparken var opaverkad av
forekomsten av turbiner. En annan senare studie i holldandska Nordsjon, vindkraftparken
Egmond aan Zee, visade generellt en substantiell 6kning av abundansen tumlare inom
vindkraftsparken jamfort med resultat av baslinjestudier genomférda innan parken
byggdes och togs i drift. Denna dkning ar i dverensstimmelse med andra observationer
som stddjer en langsiktig 6kning av abundansen tumlare i tyska Nordsjon och ar som
sadan inte kopplad till den aktuella vindkraftsparken. Dock var den relativa 6kningen av
tumlarabundansen inom vindkraftsomradet storre an inom referensytan vilket indikerar
att det dven fanns fler tumlare inom vindkraftsparken jamfért med i omradet utanfor
efter att vindkraftsparken togs i drift [3].

Nagon slutsats om varfor tumlare uppenbarligen attraherades av vindkraftsparken
kunde inte dras. Det finns dock atminstone tva mojliga anledningar varav en ar dkad
fodotillgang kopplat till att det skapas artificiella rev runt fundamenten. Den andra ar att
denna del av Nordsjon ar hart trafikerad av fraktfartygstrafik och intensivt fiske med
bomtral. Vindkraftsparken beldagen ndra omraden med namnda verksamheter skapade
darmed en skyddande refug for tumlarna [3].

Betrdffande paverkan genom kumulativt driftsbuller kan det avfardas enbart utifran det
faktum att tumlarna inte kan uppfatta bullret pa langre avstand an 100 meter fran
turbinen [3].

Den potentiellt negativa effekten pa tumlare av en vindkraftspark i drift pa Kriegers flak
bedoms forsumbar. Bedomning av den potentiellt positiva effekter av artificiella rev och
skydd fran fiske och sjotrafik har inte utretts [3]. Det bedéms troligt att under driftsfasen
kommer fodotillgangen inom vindkraftsomradet att 6ka till foljd av att vindkraftverkens
fundament utgér artificiella rev i kombination med fiskerestriktioner avseende tralning
samt eventuellt beslut om skyddszoner. En 6kad fodotillgang medfor en positiv paverkan
pa tumlare inom vindkraftsomradet.

Ingen paverkan genom sedimentspridning forvantas under driftsfasen.
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9.4.4.2 Skyddsatgarder

Om fundament som inte medfor palningsarbete kan anvandas sa minimeras paverkan
genom undervattensbuller och efterféljande konsekvenser. Vid muddring for
gravitationsfundament uppkommer a andra sidan sedimentspridning. Dock styrs val av
fundament framférallt av de geotekniska forutsattningarna varfor bast lampad teknik
maste kunna valjas.

Vid palning utan ljudddmpande atgarder bedoms paverkan orsaka mindre horselforlust
med konsekvenser for individer men som sannolikt inte medfér nagra konsekvenser pa
balthavspopulationens bevarandestatus och inte heller pa 6stersjopopulationen under
sommarmanaderna. Konsekvenserna for ostersjopopulationen kan bli allvarligare under
vintermanaderna da dess bevarandestatus eventuellt skulle kunna hotas [3].

Behovet av skyddsatgarder styrs dels av att storsta forsiktighet maste iakttas relativt den
akut hotade 6stersjopopulationen, dar konsekvenser pa individniva kan paverka
populationens status dels av bevarandeintresset for Natura 2000-omradet
Sydvéstskanes utsjovatten, se avsnitt 9.10.4. Utifran detta bedoms féljande
skyddsatgarder vara tillampliga:

e Anvandning av akustisk skramselutrustning, t.ex. sdlskrammor, under 15
minuter infor palning.

e Soft-start inneb&rande att palning inleds med lag slagenergi for att satta palen.

e Ramp-up innebarande att slagenergin 6kar gradvis innan palning med full
energi startar.

e Erforderlig effektiv ljudddmpande utrustning med prestanda innebdrande en
ljudexponeringsniva pa 165 db SEL kumulativ pa avstandet 750 meter fran
palningsplatsen.

For ndrvarande utgors basta tillgdnglig teknik av bubbelgardin. Ett exempel pa
bubbelgardin (en gardin/vagg av luftbubblor)framgar av Figur 52.

9.4.4.3 Konsekvensbeddomning

Vid anvandning av ljuddampande utrustning, motsvarande den prestanda som
bubbelgardinen vid modelleringen sa reduceras paverkan vasentligt och darmed dven
konsekvenserna fér bade balthavs- och Gstersjopopulationerna.

Med antagna skyddsatgarder reduceras emitterade bullernivaerna under palning
avsevart, med 5,5 dB inom hela frekvensspektret och i @dn hogre grad inom de frekvens-
omraden som tumlare kan uppfatta ljud. Rackvidden av paverkan kan minskas till att
nivan for PTS inte uppnas och att nivan for TTS dverskrids marginellt. Denna temporéra
horselforlust, begransad till 1aga frekvenser och pagaende under kortare tid &n en dag,
bedoéms inte medfora nagra langsiktiga effekter pa livsavgorande funktioner pa tumlare.
Varken permanent horselforlust eller beteendestérningar forvantas. Inga langsiktiga
konsekvenser bedoms saledes orsakas varken Gstersjopopulationen eller balthavs-
populationen [3].

Under driftsfasen forvantas positiva konsekvenser genom fundamentens funktion som
artificiella rev samt att vindkraftsomradet kommer att bli en skyddad zon for djuren.

Palningsbullret medfor inga konsekvenser for tumlarnas ekolokalisering [3].
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Nagra kumulativa konsekvenser av den paverkan som under kort tid tillkommer vid
palning och adderas till annan antropogen belastning bedoms inte heller orsakas [3].

Tumlare bedéms inte orsakas negativa konsekvenser av nagot driftsbuller, inte heller
kumulativt sadant [3].

Nagra langsiktiga konsekvenser pa populationsniva av sedimentspridning bedéms inte
orsakas, varken Ostersjopopulationen eller balthavspopulationen.

9.5 Bottenvegetation

9.5.1 Paverkan

Bottenvegetationen beddéms framst paverkas av sedimentspridning under anlaggnings-
och avvecklingsfasen samt vid direkta ingrepp pa botten vid uppstallning av jack-up
fartyg samt vid anldggning av fundament, framst vid muddring for gravitations-
fundament om sadana blir aktuella. Vid muddring for gravitationsfundament enligt
andringsansokan uppskattas mangderna bli av samma storleksordning som enligt
géllande tillstand. Bottenytan som kommer att beréras av direkta ingrepp omfattar vid
gravitationsfundament cirka 0,1 % av vindkraftsomradets totala yta respektive vid
monopile/fackverk cirka 0,01 % av vindkraftsomradets totala yta. Berakningarna baseras
pa exempellayouten for 20 MW turbiner. Den bottenyta som paverkas bedoms
forsumbar relativt vindkraftsomradets totala areal.

Mangden borrkax som kan uppkomma vid borrning fér palade fundament bedéms bli
mindre jamfort med géllande tillstand pa grund av farre vindkraftverk jamfort med
géllande tillstand.

Paverkan genom sedimentspridning uppstar fraimst under en begrénsad tid och bedéms
vara av 6vergdende och lokal karaktar. Andringsansdkan beddéms inte medféra ndgon
tillkommande paverkan i férhallande till gillande tillstand.

Under driftsfasen bedéms vindkraftverkens fundament kunna utgora substrat for
etablering av bottenvegetation, vilket mojligen kan kompensera for den ianspraktagna
bottenytan.

9.5.2 Skyddsatgarder

I MKB:n for géllande tillstand uppges tva metoder foreligga for omhandertagande av
borrkax. Antingen, vid goda stromningsforhallanden, sldpps de tillbaka till havet
alternativt samlas upp i en sedimentationscontainer och avvattnas varefter vattnet
aterbordas till havet. Vid det senare alternativet fors de avvattnade sedimenten tillbaka
ner i fundamentsroéret. Vid Kriegers flak rader goda strémningsforhallanden varfor
borrkax, vars mangd sannolikt blir mindre jamfoért med géllande tillstand, bedéms kunna
slappas tillbaka till havet.

| 6vrigt bedéms inga skyddsatgarder med hansyn till bottenvegetationen i omradet
vidtas.

9.5.3 Konsekvensbedémning

Bottenfaunan inom omradet utgors framst av ett fatal arter av rodalger. | enighet med
MKB:n till gdllande tillstand bedéms konsekvenserna for bottenvegetationen bli
forsumbara da paverkan ar av mindre samt évergaende karaktér.
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9.6 Bottenfauna

9.6.1 Paverkan

| likhet med bedomning av bottenvegetationen bedéms bottenfaunan i omradet framst
paverkas av sedimentspridning under anlaggnings- och avvecklingsfasen samt av direkta
ingrepp pa botten vid uppstallandet av jack-up fartyg och anlaggning av fundament,
framst vid muddring for gravitationsfundament om sadana blir aktuella.

Ytan som kommer att beréras av direkta ingrepp beddéms vara marginell relativt den
totala arean av vindkraftsomradet, se avsnitt 9.5.1. Ingreppen bedoms framst paverka
bottenfaunasamhallena under anldggnings- och avvecklingsfasen. Under driftsfasen
bedoms inte den ianspraktagna bottenytan for fundamenten medféra nagon markbar
paverkan for bottenfaunasamhallena. Grumling och sedimentation kan resultera i
overtadckning av bottenfaunan som i sin tur kan leda till nedsatt tillvaxt, dodlighet samt
andrad fodotillgang. Paverkan uppstar framst under en begransad tid och bedéms vara
av overgaende och lokal karaktar.

Den mangd muddermassor som kan uppkomma vid anlaggning av
gravitationsfundament bedéms vara av samma storlek som enligt gallande tillstand.
Mangden borrkax som kan uppkomma vid borrning for palade fundament bedoms bli
mindre jamfort med géallande tillstand pa grund av farre vindkraftverk jamfort med
géllande tillstand.

Andringsansokan beddms sammantaget medféra mindre direkta ingrepp pa botten i
forhallande till gallande tillstand. Den yta som kommer att upptas for vindkraftverken
vid andringen ar av samma storlek som enligt géllande tillstand men farre vindkraftverk
medfor farre uppstallningar med jack-up fartyg och strackan interna kablar blir mindre.

Andringsansdkan beddms inte medfér ndgon tillkommande paverkan i férhallande till
géllande tillstand.

9.6.2 Skyddsatgarder

Vid eventuellt omfattande borrning under anlaggningsskedet finns rent tekniskt
mojlighet minska sedimentspridning genom att suga upp borrkaxet och pa installations-
fartyget samla upp det i en sedimentationscontainer, i enlighet med MKB:n for géllande
tillstand. Detta bedoms dock inte motiverat vid de goda stromningsférhallanden som
rader vid Kriegers flak, annat dn vid mycket stora mangder borrkax vilket inte ar
sannolikt.

9.6.3 Konsekvensbedémning

Bottenfaunasammanséattningen inom omradet beddms inte vara sarskilt skyddsvard. |
enighet med MKB:n till gallande tillstand bedoms konsekvenserna for
bottenfaunasamhillet vara forsumbara.

9.7 Faglar

9.7.1 Rastande faglar

9.7.1.1 Paverkan
Faktorer som beddms kunna paverka rastande faglar i omradet under anldggnings-,
drift- och avvecklingsfasen sammanfattas i Tabell 22.
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Tabell 22. Faktorer till fbljd av atgérder under anldggnings-, drift och avvecklingsfasen som leder till
direkt och indirekt paverkan pa rastande faglar.

Paverkansfaktor Atgird Direkt paverkan Indirekt paverkan

Buller Palning Beteende i form av Langre flygstrackor, okad
Fartygstrafik undvikande av omrade, energiforbrukning
Turbiner i drift habitatforlust

Sedimentation Anldggning av fundament  Mindre fodotillgang
Palning
Fartygstrafik
Kapning

Andring av habitat  Anlaggning av fundament Okad fodotillgdng

under ytan Ingrepp pa botten

Mindre yrkesfiske

Andring av habitat  Uppférande av Kollisionsrisk, barriar,
ovan ytan vindkraftverk forlust av habitat

Buller och sedimentspridning under anlaggnings- och avvecklingsfasen till foljd av en
okad fartygstrafik, uppstéllning av jack-up fartyg samt eventuellt palnings-, muddring-
och borrningsarbeten, beddms kunna paverka rastande faglars habitat. Bullerstorningar
kan medfora att omradet undviks vilket i sin tur leder till att andra rast- och fédosoks-
omraden maste nyttjas, vilket innebar langre flygstrackor och en 6kad
energiforbrukning.

Atgarder som ger upphov till sedimentspridning inom omradet bedéms kunna paverka
bottenfaunan i omradet och ddrmed fodotillgangen under anldggnings- och avvecklings-
fasen, dvs. under en begrédnsad period. Under driftsfasen utgor dock vindkraftverkens
fundament artificiella rev vilket i kombination med fiskerestriktioner avseende tralning
och eventuell skyddszon, resulterar i en 6kad fodotillgang inom omradet.

Vid marina vindkraftparker har flera faglar noterats undvika verken, dock har ett fatal
arter som skarvar och masfaglar observerats attraheras till vindparker. Att masfaglar och
skarvar ansamlas vid havsbaserade vindkraftverk beror troligen pa att de utgor viloplats
samt goda fodosoksmojligheter [34].

Vindkraftverk under driftsfasen medfor en 6kad risk for kollisioner och darmed en 6kad
mortalitet. Om verken undviks utgor parken en barridar som medfér andrade flygrutter
som i sin tur kan leda till en 6kad energiférbrukning. Den sammantagna bedémningen
baserat pa undersdkningar vid Kriegers flak ar att omradet inte ar av sarskild betydelse
for sjofaglar, pa grund av det langa avstandet till land samt da djupférhallandena medfor
att det inte ar ett lampligt fodosoksomrade. Relativt stora bestand av trutar och masar
forekommer framst till foljd av fiskeriverksamheten i omradet. Sjofaglar som fore-
kommer pa hojder dar det finns en risk for kollision med rotorbladen for de olika
dndringsalternativen och gallande tillstand under var respektive host samt dagtid
respektive nattid har ssmmanstéllts, baserat pa uppgifter i ett PM av JP Fagelvind [35],
Bilaga 4. Sammanstallningen visar att andelen faglar som flyger i hojd med rotorbladen
Okar med storre rotorblad. Dock beddéms vindkraftsparkens utformning med stérre verk,
men farre, som star glesare sammantaget medfora en minskad risk for kollisioner
avseende sjofaglar. Andringsalternativet med stdrre och farre verk i férhallande till
géllande tillstand bedéms medféra en mindre risk for kollisioner eftersom den totala
sveparean som vindkraftparken tacker minskar.
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Figur 54. Procentuell andel av sjéfaglar som flyger i samma héjdskikt som rotorbladen for de olika
alternativen, figur baserat pa uppgifter sammanstélida i PM av JP Fagelvind [35].

Vindkraftsutbyggnad pa grunda utsjébankar har visat sig leda till att faglar trangs undan
pa kort sikt, till foljd av den fysiska férandringen av miljon. Vilka konsekvenser som
undantrangningen leder till pa lang sikt ar dock inte klarlagt [34].

Alfagel vistas i omraden fran november till maj och under host- och varflyttningen. Inom
arbetet med MKB:n for den danska vindkraftparken inom Kriegers flak har inom
péverkansomradet fér danska Kriegers flak (cirka 302 km?) mellan 160 och 1 300 alfaglar
per ar uppskattats kunna paverkas av habitatférlust som medfor att faglarna soker sig till
andra omraden [23]. Saledes berdknades mindre @n 0,1 % av den totala populationen
paverkas genom habitatsférlust. Med beaktande av att svenska Kriegers flak omfattar en
mindre area dn danska Kriegers flak samt att fodoséksmojligheterna ar begransade inom
delar av det svenska vindkraftsomradet bedéms den andel av populationen som kan
paverkas genom habitatsforlust bli vasentligt mindre an 0,1 %. Berdknat antal alfaglar
som 6vervintrar inom Kriegers flak utgér mindre an 1 % av den totala populationen i
Ostersjon. Atgarder under anliaggningsfasen som ger upphov till sedimentspridning och
Okade bullernivaer bedoms saledes bli mindre och inte orsaka nagra effekter pa
populationsniva.

Baserat pa befintliga studier av faglar inom Kriegers flak har paverkan till foljd av
andringsansokan bedomts av JP Fagelvind [35]. Avseende paverkan pa alfaglar hanvisas
till tidigare studier dar etablering av havsbaserade vindkraftverk har medfort en nagot
lagre forekomst av alfaglar i forhallande till férekomsten innan vindkraftparkerna
uppfordes. Antalet alfaglar som vistas inom Kriegers flak utgér dock mindre dn 1 % av
den 6vervintrande populationen i Ostersjon och inom den svenska delen av Kriegers flak
overvintrar en mindre andel av dessa alfaglar. Hojden pa vindkraftverken bedéms inte
ha nagon betydelse for rastande alfaglar da dessa sallan flyger hogre &n 20 meter dver
havsytan. Dartill medfor sannolikt de storre vindkraftsverken med langre avstand
mellan verkan en reducerad fortrangningseffekt och darmed en mindre habitatsforlust
jamfort med en vindkraftspark enligt géllande tillstand.

9.7.1.2 Skyddsatgarder

Vindkraftparken bedéms inte paverka rastande faglar i sadan utstrdckning att skydds-
atgarder kravs for att minimera risken for konsekvenser pa populationsniva. Kunskap
avseende foérekomst av rastande faglar i omradet, expertbedémningar och erfarenheter
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fran tidigare vindkraftsprojekt har visat att det ar fordelaktigt med storre verk som star
glesare.

Verksamhetsutovaren ska utfora uppféljande undersdékningar som omfattar
vindkraftverkens paverkan pa fagellivet, i enighet med beslutet for géllande tillstand.

9.7.1.3 Konsekvensbeddmning

Buller och sedimentspridning under anlaggnings- och avvecklingsskedet bedéms kunna
leda till att rastande faglar undviker omradet under de sdasonger nar adtgarder som
eventuell palning, borrning, muddring, 6kad fartygstrafik och uppstéllning av jack-up
fartyg pagar inom omradet. Forlust av rast- och fédosdoksomrade bedéms medfora en
okad energiférbrukning under en 6vergaende period, varfor paverkan under
anlaggnings- och avvecklingsskedet sammantaget bedéms medféra forsumbara
konsekvenser for rastande faglar inom omradet.

Under driftsfasen bedéms fodotillgangen i omradet 6ka till f6ljd av reveffekter samt
begrénsat yrkesfiske vilket medfor positiva effekter for sjofaglar. En eventuell minskad
forekomst av alfagel inom omradet for svenska Kriegers flak till foljd av habitats-
forandring bedéms ha férsumbara konsekvenser da mindre &n 0,1 % av populationen i
Ostersjon bedéms beréras.

Da omradet inte bedoms vara av sarskild betydelse for sjofaglar och da dessa flyger lagt
beddms kollisionsrisken med verken under drift medféra férsumbara konsekvenser for
sjofagelpopulationer.

Relativt stora bestand av trutar och masar férekommer inom omradet till foljd av
fiskeriverksamheten. Omradet sydost om Kriegers flak utgor riksintresse for yrkesfiske.
Da etablering av en vindkraftpark medfor restriktioner fér kommersiellt fiske i omradet
nara verken bedéms masar och trutar framst vistas i omradet sydost om Kriegers flak
under driftsfasen, dar yrkesfisket kommer att fortga, dvs. inte i direkt anslutning till
verkens rotorblad.

Sammantaget bedéms vindkraftparken medféra férsumbara konsekvenser for rastande
faglar i omradet. Utformningen enligt dndringsansdkan bedéms medféra en reducerad
fortrangningseffekt eftersom verken kommer att sta glesare inom vindkraftsomradet
samt en fortsatt lag risk for kollisioner.

9.7.2 Strackande faglar

9.7.2.1 Paverkan

Faktorer som bedéms kunna paverka strackande faglar i omradet under anlaggnings-,
drift- och avvecklingsfasen sammanfattas i Tabell 23.

Tabell 23. Faktorer till foljd av atgérder under anldggnings-, drift och avvecklingsfasen som leder till
direkt och indirekt paverkan pa strdckande faglar.

Paverkansfaktor Atgird Direkt paverkan Indirekt paverkan
Andring av habitat  Uppférande av Kollisionsrisk, Okad energiférbrukning
ovan ytan vindkraftverk barridreffekt

Undersokningar av vindkraftverks generella paverkan pa faglar till havs har inte utretts i
samma utstrdackning som for landbaserade verk. Avseende havsbaserade vindkraftverk
har dédligheten endast modellerats baserat pa information om flygande faglar. Model-
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lerade berakningar fran Belgien och Nederlanderna visar pa medelvarden pa cirka tva
doda faglar per verk och ar i utsjomiljoer [34]. Da den tyska parken omfattar 80 verk,
den danska 60-75 stycken och andringsansokan for den svenska parken avser 32-76 verk
skulle detta innebara en grovt uppskattad total dodlighet pa mellan 172 och 231 stycken
faglar per ar. Relaterat till vindkraftverks effekt och méngd producerad mangd el
minskar dodligheten med 6kande verkstorlek. Med storre och farre verk kan man
saledes minska den totala dodligheten [34].

Radarundersokningar vid befintliga vindkraftparker har visat att manga faglar undviker
att kollidera med verken genom att dndra flygriktning pa avstand mellan 400 och 3 000
meter fran verken. Mdojligheten att undvika verken varierar dock mellan olika arter och
vaderforhallanden. Risken for kollisioner bedoms 6ka under natten. Studier inom
Kriegers flak har visat att den hogsta flygintensiteten av nattstrackande faglar sker under
manaderna april-maj samt september-oktober, framst koncentrerat till ett fatal dagar.
Under dagtid registrerades 64 % av alla ekon pa en flyghdjd under 200 meter, under
nattid uppgick motsvarande siffra till 39 %.

| MKB:n tillhérande tillstandet for vindkraftparken inom danska Kriegers flak har antalet
tranor och utvalda rovfagelarter som kan komma att kollidera med vindkraftverken
inom den danska parken berdknats, se Tabell 24. Modelleringen har baserats pa
uppgifter om registrerade flyghojder och arter. Antalet kollisioner relaterades till
troskelnivan for hallbar forlust av individer utdver naturlig dodlighet for respektive
biogeografiska fagelpopulation, dvs. den sa kallade ”Potential Biological Removal” (PBR).

Tabell 24. Av respektive art som korsar Arkona bassdngen sa har 18 % av populationen antagits
korsa Kriegers flak, med undantag for tranor dér andelen antagits vara 13 %. PBR: Potential
Biological Removal.

Antal som Antal som Antal som Antal Kollisioner
lamnar Falserbo  korsar Arkona  korsar kollisioner % av PBR
under hésten bassdangen Kriegers flak
Sparvhok 16 000 800 140 10 14 600 <1%
Rod glada 500 60 11 1 390 <1%
Fiskgjuse 241 40 7 1 710 <1%
Brun karrhok 550 50 9 1 1400 <1%
Tornfalk 475 90 16 1 2 655 <1%
Fjallvrak 930 120 21 2 1400 <1%
Ormvrak 14 000 840 147 12 9 000 <1%
Bivrak 7 500 202 36 2 1050 <1%
Trana 84 000 84 000 10920 446 1887 24 %

Paverkan till foljd av den fysiska barridren ar kopplad till 6kad energiférbrukning under
flygningen. Da flyttstrackens langd har en hég naturlig variation bedéms den 6kade
energiférbrukningen inte leda till negativ paverkan pa individniva, i enighet med
bedémningen i MKB:n till gdllande tillstand [4]. Denna bedémning beaktade inte den
danska vindkraftsparken som ar under byggnation. Den barridreffekt som danska
Kriegers flak medfor forstarks ytterst marginellt av att svenska Kriegers flak byggs.
Darmed far fragan om paverkan genom barridreffekt pa grund av svenska Kriegers flak
idag en mindre betydelse.

Baserat pa kollisionsrisker fran tidigare utforda studier, forekommande fagelarters
flyghojder samt total sveparean for vindkraftparkernas exempelutformning, har
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kollisionsrisken for de olika alternativen utvarderats avseende flyttande sj6- och
smafaglar [35]. Utvarderingen visade att andringsansdkan med storre men farre verk
inte medfor nagon 6kad kollisionsrisk, utan snarare att kollisionsrisken for flyttfaglarna
inom grupperna sjo- och smafaglar minskar pa grund av den mindre totala sveparean, se
Tabell 25.

Tabell 25. Sveparea for géllande tillstand samt dndringsans6kan avseende exempellayouten med
8,4 respektive 20 MW. Med frigang menas avstandet mellan vattenyta och bladspets, ndr bladet
pekar rakt ner.

Vindkraftpark Frigang Rotordiameter  Totalhojd Total

sveparea, km?
SKF Géllande tillstand: 128 verk, 5 MW 25m 145 m 170 m 2,11 km?
SKF Andringsansékan: 76 verk, 8,4 MW 25m 167 m 192 m 1,66 km?
SKF Andringsansékan: 32 verk, 20 MW 30 m 250 m 280 m 1,57 km?

9.7.2.2 Skyddsatgarder

Vindkraftparken bedéms inte paverka strackande faglar i den utstrackningen att
skyddsatgarder kravs for att minimera risken for konsekvenser pa populationsniva.
Baserat pa erfarenheter fran tidigare vindkraftsprojekt samt expertbedémningar ar det
fordelaktigt med storre verk som star glesare.

Verksamhetsutovaren ska utfora uppfoljande undersékningar som omfattar
vindkraftverkens paverkan pa fagellivet, i enighet med beslutet for géllande tillstand.

9.7.2.3 Konsekvensbeddmning

Den barriareffekt som uppstar och féljande paverkan i form av dndrad flygriktning och
energiforbrukning bedéms bli mindre @n den som kan orsakas enligt gallande tillstand.
Konsekvenser for strackande faglar genom omradet bedéms inte uppkomma pa
populationsniva.

Kollisionsrisken och efterféljande konsekvenser i from av mortalitet bedéms bli mindre
vid en vindkraftspark enligt andringsansdkan jamfért med en utformning av
vindkraftsparken enligt géllande tillstand. Fortfarande kan dock individer férolyckas, om
an i mindre antal, men konsekvenserna pa populationsniva bedéms bli forsumbara.
Kollisionsrisken beddéms vara liten da majoriteten av strackande faglar undviker
havbaserade vindkraftverk.

Sammantaget beddoms konsekvenserna for stackande faglar bli mindre. Relativt géllande
tillstand bedéms kollisionsrisken bli mindre samt att kortvariga konsekvenser pa
individniva inte medfor nagra betydande konsekvenser pa populationsniva pa sikt.
Paverkan bedoms endast leda till forsumbara bestaende konsekvenser.

9.8 Fladdermadss

9.8.1 Paverkan

Studier av fladdermass vid havsbaserade vindkraftparker har visat att fladdermaoss
generellt flyger pa lagre hojder an rotorbladen. Precis som enligt gallande tillstand
kommer vindkraftverken inom svenska Kriegers flak att forses med hinderbelysning for
vindkraftverk >150 meter i enighet med Transportstyrelsens foreskrifter.
Hinderbelysningen kan leda till att insekter ansamlas vilket medfér att fladdermaossen
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kan attraheras till hogre flyghdjder narmare rotorbladen. Flyghojder i niva med
rotorbladen innebar en kollisionsrisk och darmed 6kad risk fér dodlighet.

Generellt finns det daligt med kunskap om paverkan pa fladdermass till foljd av havs-
baserade vindkraftverk. Inga studier med rapporterade mortaliteter har utforts [34].
Inom projektet Vindval, ett kunskapsprogram som drivs av Naturvardsverket och
Energimyndigheten om vindkraftens paverkan pa milj6, har en syntesrapport om vind-
kraftverks paverkan pa faglar och fladdermass tagits fram [34]. Sammanfattningsvis har
det bedomts viktigt att kartlagga forekomsten av arter som flyger i hojd med
rotorbladen vid havsbaserade vindkraftverk.

Den danska utredningen avseende forekomst av fladderméss inom det danska omradet
av Kriegers flak har granskats av Gerell Naturvardskonsult som bedémt att invente-
ringens omfattning skulle behova utdkas och anpassas till vindkraftsparkens totala yta
och att detta lampligen sker i samband med att vindkraftsparken byggs [36]. | gransk-
ningen framfors att om resultaten fran inventeringsomradet skulle extrapoleras till den
aktuella exploateringsytan, alternativt antal vindkraftverk, skulle vindkraftverkens
paverkan pa fladdermdss kunna bli hog. Baserat pa befintligt underlag om fladdermoss
inom Kriegers flak kan inte graden av effekt pa fladdermus-populationerna bedémas.
Samtliga fladdermusarters populationsbiologi samt kumulativa effekter maste végas in
for att bedoma paverkan.

9.8.2 Skyddsatgarder

Den framsta atgarden for att hindra att fladdermdss dédas av vindkraftverk ar att inte
placera verken dar arter som flyger i hojd med rotorbladen férekommer i stor utstrack-
ning. Da verken ar byggda kan stopperioder inféras under de tider da risken for kolli-
sioner ar om hogst [34]. Stopptider ar dock forknippade med produktionsférluster och
kostnader och eventuella restriktioner bor darfor endast inféras efter det att vidare
studier visar pa att vindkraftparken har en betydande paverkan pa fladdermuspopula-
tioner. Inom omradet for Kriegers flak har inte fladdermusférekomsten undersokts i
tillracklig utstrackning for att kunna bedéma om kollisionsrisken kan leda till
konsekvenser for forekommande fladdermusarter.

Som skyddsatgard foreslas, i linje med rekommendationer fran Gerell Naturvardskonsult
att en fladdermusinventering utfors under utbyggnadsskedet med hjalp av autoboxar pa
tornen. Resultatet av inventeringen, som i det skedet baseras pa den verkliga torn-
hojden, utgor da kunskapsunderlag for att bedoma behov av skyddsatgarder, sa som
inskrankningar i driften under speciella tidsperioder och vid sarskilda
vaderleksforhallanden.

Eventuella driftstopp bedoms framst kunna bli aktuella da risken for kollisioner ar stor,
dvs. och fladdermoss registreras i stor utstrackning i hojd med rotorbladen, samt vid
vaderforhallanden som svaga vindar under sensommaren.

9.8.3 Konsekvensbeddmning

Risk for konsekvenser for forekommande fladdermusarter, med antagen skyddsatgard
avseende en inventering under utbyggnadsskedet, bedoms som forsumbara. Vid studier
av fladdermass vid havsbaserade vindkraftverk har majoriteten av arterna registrerats
pa flyghojder under 40 m [24]. Dock bor en mer utforlig studie i hojd med planerade
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rotorblad utforas for att sdkerstalla att fladdermaoss inte forekommer i stor utstrackning
pa hojder som kan leda till kollisioner. Om vindkraftverken efter utférd studie bedéms
utgora en pataglig risk for konsekvenser pa populationsniva for forekommande fladder-
musarter kan eventuella skyddsatgérder inféras. Sammantaget med méjlighet till
skyddsatgarder vid behov som varderas baserat pa resultat av inventering av fladder-
mossforekomst beddms konsekvenserna bli forsumbara.

9.9 Omradesskydd

9.9.1 Natura 2000

9.9.1.1 Paverkan

Av vindkraftsomradets yta, som uppgar till cirka 6 300 hektar, ar cirka 700 hektar
beldgna inom Natura 2000-omradet Sydvastskanes utsjovatten (SE0430187) som
omfattas av Art- och habitatdirektivet (1992/43/EEG) SCI. F6r Natura 2000-omradet
finns @nnu ingen framtagen bevarandeplan som beskriver kunskaps- och planerings-
underlag for férvaltningen av naturvardena i omradet. Natura 2000-omradet ar beslutat
i syfte att skydda arterna tumlare, knubbsal och grasal samt naturtyperna sublittorala
vegetationsfria sandbankar och biogena rev, mussel- och ostronbankar.

Paverkan med foéljande konsekvenser for sal och tumlare till féljd av planerad vindkrafts-
park berors i avsnitt 9.4. Férutom direkt paverkan pa sal och tumlare kan en indirekt
effekt uppsta till foljd av paverkan pa fiskforekomsten i omradet, dvs. fodotillgangen for
sél och tumlare. Sammanfattningsvis bedéms paverkan pa sal och tumlare framst uppsta
till foljd av eventuella palningsarbeten i samband med anlaggningsfasen. Genom att
vidta bullerreducerande atgarder har dock konsekvenserna pa tumlarpopulationerna
och salpopulationerna vid worst case bedomts som forsumbara, se avsnitt 9.3 och 9.4. |
bedémningen ingar dven beteendestdrningar som kan medféra bland annat minskad
fodotillgdng pa grund av undantrangning vid palningsaktiviteter.

Indirekt kan fodotillgangen for marina daggdjur dven paverkas genom att fisk skadas av
undervattensbuller vid palning. Paverkan och konsekvenser for fisk genom
undervattensbuller vid palningsomradet har dven utretts. Konsekvenserna som kan
orsakas fisk inom de paverkansomraden som modellerats, se avsnitt 9.3, bedéms fa
forsumbara konsekvenser avseende fodotillgang for marina daggdjur inom Natura 2000-
omradet. Inte heller den sedimentspridning som kan orsakas i samband med muddring
vid eventuell anldggning av gravitationsfundament och som redovisas i avsnitt 8.3
bedéms medfdra nagon betydande paverkan avseende fodotillgang. Gransen for
koncentrationer som kan paverka fiskmigration nas endast i narheten av muddrings-
platsen vid frisattning av sediment nara vattenytan.

Aven om konsekvenserna pd populationsniva for berdérda marina daggdjur dr férsumbar
sa skall marina daggdjur inom det sarskilt beslutade Natura 2000-omradet omfattas av
sarskilt skydd for bibehallen bevarandestatus inom det avgransade omradet.

Undervattensbuller vid palning enligt worst case kommer att sprida sig inom Natura
2000-omradet Sydvastskanes utsjovatten eftersom det gransar till vindkraftsomradet
och aven overlappar detta inom cirka 0,6 % av Natura 2000-omradets area. Viss
paverkan kommer att orsakas dven med de bullerddmpande atgarder som antagits och
modellerats, se avsnitt 9.4 [3].
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Paverkan genom undervattensbuller har berdknats genom att i modelleringen anta
maximal diameter pa palen samt en palningsposition belagen dar vindkraftsomradet
gransar till Natura 2000-omradet. Eftersom palningsbuller kommer att sprida sig inom
Natura 2000-omradet dven vid anvandning av ljudddampande atgarder genom
bubbelgardin férvdntas paverkan pa salar och tumlare inom Natura 2000-omradet.

Utifran worst case, att palning sker vid gransen till Natura 2000-omradet har andelen av
Natura 2000-omradet som paverkas uppskattats genom berakningar av stérningsindex
(D), se avsnitt 9.4.2. For berdkningen anges total yta till 1 151 km? vilket 4r den totala
arean for Natura 2000-omradet Sydvastskanes utsjovatten och B ar satt till 0,5 eftersom
vindkraftsparken direkt gransar till Natura 2000-omradet. Resultatet av berdkningen &r
att D utan anvandning av bullerddmpande utrustning ar 27 % medan D med anvdndning
av ljuddampande utrustning enligt modelleringen (bubbelgardin) uppgar till 2,5 %.

Paverkansindex kan tolkas som att vid worst case utan anvandning av bullerddmpande
utrustning kommer 27 % av Natura 2000-arean att paverkas (med beaktande bade tid
och utrymme) under en uppskattad konstruktionsperiod om tva méanader. Denna
paverkan beddms vara stérre. Om bullerdédmpning vidtas i enlighet med modelleringen
blir bullerutbredningen reducerad till en area som utgor endast 2,5 % av Natura 2000-
omradet. Denna paverkan bedéms vara mindre. Dock ger dessa berdkningar ett
Overskattat paverkansomrade eftersom berdkningen baseras pa att all palning sker vid
gransen till Natura 2000-omradet vilket inte ar fallet [3].

Dock bedéms paverkan vid bada palningsscenarierna, med och utan ljuddampande
utrustning, vara temporar och med hog sannolikhet ar den till fullo reversibel [3].

Eftersom vindkraftverk kan komma att placeras néra gransen for Natura 2000-omradet
och dven inom Overlappningsomradet kommer buller fran turbiner i drift att 6verstiga
nivan fér bakgrundsbullret inom Natura 2000-omradet. Paverkan bedéms férsumbar
eftersom bullret inte kan uppfattas av tumlare och inte bedéms orsaka nagra effekter pa
sal. Paverkan under vindkraftsparkens drift genom driftsbuller pa de Natura 2000-
omradet bedéms férsumbar [3].

Alla andra Natura 2000-omraden for bevarande av marina daggdjur i svenska danska och
tyska vatten, se Figur 13, finns pa sa langt avstand att paverkan genom undervattens-
och driftsbuller pa dessa bedéms forsumbar [3].

Utifran redovisade exempellayouter i avsnitt 6.2.1 och de bottenareor som uppskattats
for gravitationsfundament i avsnitt 6.3 kan en bottenyta med en maximal area av cirka
11 800 m? (1,18 ha) komma att tas i ansprak fér fundament inom den del av Natura
2000-omradet som o6verlappas av vindkraftsomradet, vilket innebar mindre dn 0,2
procent av detta dverlappningsomrade.

Forekomsten av skyddade naturtyper inom Natura 2000-omradet framgar av Figur 28.
Forekommande naturtyper inom Natura 2000-omradet &r sublittorala sandbankar fria
fran vegetation (1113) och biogena rev, mussel- eller ostronbank (1171). Inom
overlappningsomradet for vindkraftsomradet och Natura 2000-omradet finns enligt
lansstyrelsens befintliga underlag, Figur 28, endast naturtypen 1113. Avstandet fran
gransen for vindkraftsomradet till ndrmaste rev, naturtyp 1171, uppskattas vara cirka
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5 km. Av Figur 8 kan utldsas att inom overlappningsomradet finns framforallt glacial lera
och moranlera.

Anlaggning av fundament inom Kriegers flak bedéms medfora direkta ingrepp pa
bottenférhallandena inom den del av vindkraftsomradet som overlappar Natura 2000-
omradet. Det innebar att naturtypen 1113 kommer att utsattas for direkt paverkan samt
att sedimentspridning kan orsaka en indirekt paverkan. Vindkraftsomradet som over-
lappar Natura 2000-omradet utgor cirka 0,6 % av Natura 2000-omradets totala areal.
Antaget naturtypen finns inom cirka 50 % av 6verlappningsomradet och att hela
fundamentsytan berér naturtyp 1113 kommer 0,3 % av arean sublittorala sandbankar
inom o6verlappningsytan att tas i ansprak for fundament. Denna area utgér cirka 0,002 %
av den totala ytan av naturtypen 1113 inom Natura 2000-omradet, antaget naturtypen
1113 utgor cirka 60 % av den totala arean for Natura 2000-omradet.

Den sedimentspridning som kan orsakas i samband med muddring vid eventuell
anlaggning av gravitationsfundament redovisas i avsnitt 8.3. Vid frisdttning av sediment
nara vatten-ytan kan koncentrationen i narheten av muddringen 6verskrida riktvardena
for nar sediment kan indikeras visuellt i vatten respektive gransen fér paverkan pa
fiskmigration och bottenvegetation. Dessa koncentrationer ar dock lokala och
forekommer under kort tid. Aktuella sandbankar &r fria fran vegetation. Den maximala
nettodepositionen efter en manad av sedimentutslapp bedéms vara av storleks-
ordningen en centimeter i ndarheten av vindkraftverken. Sedimentspridning bedéms inte
kunna orsaka annat an féorsumbara konsekvenser avseende berdrda naturtyper inom
Natura 2000-omradet, da paverkan bade ar av kortvarig och lokal karaktar.

Ytterligare forutsattningar for bevarande av de bada naturtyperna ar bland annat att
naturtypen behover forekomma i tillrackligt stor areal, att strukturer och funktioner
nodvadndiga for den karaktdristiska artsammansattningen bevaras och att vattenkvalitén
ar god. Med tanke pa den oerhort lilla areal av naturtypen 1113 som tas i ansprak
relativt den totala arean inom Natura 2000-omradet bedéms denna paverkan vara
forsumbar. Nagot omrade som beror naturtypen 1171 tas inte i ansprak.

For bada naturtyperna ar orsaken till att de inte har gynnsam bevarandestatus att
overgodning och tralning utgor ett problem och att manga av naturtypernas arter ar
rodlistade.

Tralning har bedrivits och bedrivs fortfarande inom Kriegers flak. De arter som
identifierats vid de undersdkningar av bottenvegetation och bottenfauna som utforts
inom Kriegers flak och som redovisas i MKB:n har stamts av mot de karaktaristiska och
typiska arterna for naturtyperna 1113 och 1171 [26] [27]. Ingen av de karaktaristiska
arterna for dessa naturtyper registrerades vid ndmnda inventeringar.

En etablering av vindkraft inom omradet som Overlappar Natura 2000-omradet bedéms
inte hota bevarandestatusen for de aktuella naturtyperna. Den bottenyta som tas i
ansprak for etableringen av vindkraft bedéms vara liten och inga av de for naturtyperna
karaktaristiska och typiska arterna har identifierats vid inventeringar inom vindkrafts-
omradet. Vattenkvalitén kan komma att paverkas under anldggningsfasen genom
sedimentspridning. Den areal av naturtypen 1113 som riskerar paverkas bedéms dock
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vara liten relativt den totala férekomsten av naturtypen inom Natura 2000-omradet, se
avsnitt 8.7.1 samt att paverkan &r lokal och kortvarig.

Vid etablering av en vindkraftspark kommer bland annat bottentralning vara férbjudet
inom vindkraftsomradet att ddrmed gynnas bevarandet av berdrda naturtyper vid
forekomst inom detta omrade. Under driftsfasen kommer vindkraftverkens fundament
att utgora en artificiell revmiljo men inslag av harda substrat inom ett grundomrade och
bedéms darmed gynna etablering av karaktaristiska arter fér denna naturtyp.

9.9.1.2 Skyddsatgarder

| syfte att minimera paverkan och efterfoljande konsekvenser for fisk, sal, tumlare och
naturtyper bedoms féljande atgarder vid eventuellt palningsarbete vidtas under
anlaggningsskedet:

e Anvandning av akustisk skramselutrustning, t.ex. sdlskrammor, under 15
minuter infor palning.

e Soft-start innebdrande att palning inleds med 1ag slagenergi for att satta palen.

e Ramp-up innebdrande att slagenergin 6kar gradvis innan palning med full
energi startar.

e Erforderlig effektiv ljuddampande utrustning av minst motsvarande prestanda
som bubbelgardinen som anvants for modellering av ljuddampning i Bilaga 3.

e  Fiskeforbud i viss omfattning.

Ovan namnda skyddsatgarder ar identifierade under respektive stycke for fisk, sal och
tumlare, se avsnitt 9.3.1 och 9.4.

9.9.1.3 Konsekvensbeddmning

Med vidtagna skyddsatgarder bedoms konsekvenserna for skyddade arter, sal och
tumlare, till f6ljd av undervattensbuller vid eventuellt palningsarbete bli mindre. Detta
eftersom omradet som paverkas reducerats vasentligt vid tillampning av skydds-
atgarder. Under turbinernas drift bedoms inga konsekvenser orsakas dessa skyddade
arter. De konsekvenser som orsakas inom paverkansomradet bedoms dartill vara
reversibla [3]. Vidare bedoms de konsekvenser som kan orsakas de skyddande arterna
av sedimentspridning under anlaggningsfasen vara forsumbara oavsett muddring for
gravitationsfundament blir aktuellt eller inte. Positiva konsekvenser avseende fédo-
tillgang vilket gynnar marina daggdjur kommer att uppsta vid en etablering av en
vindkraftspark.

Konsekvenserna for naturtyper inom Natura 2000-omradet vars bevarandestatus ska
skyddas beddms bli forsumbara. Férekomsten av arter karaktdristiska for naturtypen rev
kommer vid etablering av en vindkraftspark att gynnas, dels genom att fundamenten
kommer att utgora artificiella rev dels genom att tralningsfiske kommer att upphora.
Konsekvenserna bedoms till vervdagande del bli positiva. Den bottenyta som tas i
ansprak for fundament och som enligt tillgangligt underlag berdr naturtypen sublittorala
vegetationsfria sandbankar (1113) inom Natura 2000-omradet som kan paverkas av
direkta ingrepp under anlaggnings- och avvecklingsfasen ar liten relativt naturtypens
totala forekomst inom Natura 2000-omradet. Utebliven tralning torde dven medfora
positiva konsekvenser for naturtypen sublittorala vegetationsfria sandbankar.
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Sammantaget bedéms konsekvenserna for bevarandevardena inom Natura 2000-
omradet till foljd av anldaggning, drift och avveckling av vindkraftparken, férutsatt
redovisade skyddsatgarder vidtas, inte bli betydande eller riskera omradets
bevarandesyfte.

9.9.2 Naturreservat

9.9.2.1 Paverkan

Langs kusten cirka 30 km norr om vindkraftsomradet ligger naturreservatet Falsterbo-
halvons havsomrade (NVR-ID 2001812). | omradet leker bade host- och varlekande sill,
horngadda och sjurygg. Omradet utgor dven ett reproduktionsomrade for piggvaren, ar
en uppvaxtplats for torsk, plattfisk, al, horngddda och sjurygg och &r en viktig uppehalls-
plats for bade grasal och knubbsal.

Oster om naturreservatet Falsterbohalvdns havsomrade ligger naturreservatet
Fredshog-Stavstensudde (NVR-ID 2044508). Omradet &r ett marint naturreservat som
bildats i syfte att bevara variationen av marina biotoper, viktiga fodosdks- och uppvaxt-
platser for det marina livet inklusive fiskar, faglar och marina daggdjur.

Omradet Fredshog-Stavstenudde har tillkommit sedan upprattandet av miljo-
konsekvensbeskrivningen for gallande tillstand. Sedan MKB:n till ursprunglig ansékan
upprattades har dven kunskapen om paverkan pa marina organismer till foljd av
undervattensbuller 6kat. Vid eventuellt palningsarbete kommer dndringsansokan att
medfdra en nagot hogre niva for undervattensbuller, utan antagna skyddsatgarder,
jamfort med géllande tillstand.

Eventuellt palningsarbeten under anlaggningsfasen skulle kunna medfora paverkan pa
agg och larver i omraden for lekande sill inom naturreservat. Sillen &r en horselspecialist
som har god formaga att uppfatta ljud, se avsnitt 9.3.

Ovriga atgirder och verksamheter under anliggnings-, drift- och avvecklingsstadiet, sa
som sedimentspridning, buller under drift, sjofartstrafik etc., bedéoms inte leda till nagon
paverkar pa grund av det langa avstandet mellan vindkraftsomradet och de kustbeldgna
naturreservaten.

9.9.2.2 Skyddsatgarder

| syfte att minimera paverkan och efterféljande konsekvenser for fisk och marina
daggdijur vid eventuell palning kommer bullerreducerande skyddsatgéarder att vidtas, se
9.3,9.4.3 och 9.4.4. Dessa skyddsatgarder minskar ocksa eventuella risker for paverkan
pa fisk inom de kustnara naturreservaten. Kortfattat medfér skyddsatgarderna att
ljudutbredningsomradet vid eventuell palning minskas avsevart och dérmed aven
paverkansomradet for horselrelaterad paverkan.

Inga Ovriga skyddsatgarder bedoms behdva vidtas med hansyn till att minimera
paverkan och risken for konsekvenser inom naturreservaten.

9.9.2.3 Konsekvensheddmning
Paverkan pa naturreservaten ldngs kusten beddms enbart kunna uppsta till féljd av
eventuellt palningsarbete.
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Ljudmodelleringen for denna MKB visar att ljudutbredningen vid palning med
ljuddédmpande atgarder enligt worst case inte nar nivaer for de troskelvdarden som kan
orsaka dodliga skador pa dgg och larver samt adult/juvenil fisk, se avsnitt 9.3. Lekande
sill inom Falsterbohalvons naturreservat bedoms saledes inte orsakas nagra
konsekvenser genom undervattensbuller vid palning.

For konsekvenser pa sal orsakat av undervattensljud vid palning enligt worst case
hanvisas till avsnitt 9.4.3.

9.10 Riksintressen
9.10.1 Vindbruk

9.10.1.1 Paverkan

Det aktuella omradet omfattas delvis av riksintresse for vindbruk, som avser omraden
som pa grund av forutsattningarna fér vindbruk pekats ut som nationellt viktiga
omraden. Planerad vindkraftpark éverlappar med riksintresseomradet till 88 %,
resterande 12 % ligger utanfor riksintresseomradet. Enligt vardebeskrivningen for
riksintresset bedoms omradet kunna hysa 76 verk med en effekt mellan 304-380 MW
samt en arsproduktion mellan 912-1 254 GWh [28]. Planerad &ndrad vindkraftspark
kommer att omfatta 32-76 verk med en effekt av storleksordningen 640 MW och med
en planerad produktion pa upp till 2 TWh. Effekten per vindkraftverk blir saledes
vasentligt hogre jamfért med de verk som planerades enligt gillande tillstdnd. Aven den
sammanlagda produktionen av el blir vid dndringsalternativet stérre an den enligt
vardebeskrivningen for riksintresset.

Anlaggningen av vindkraftsparken medfor att platsen brukas pa det satt som identifie-
rats som viktigt ur ett nationellt perspektiv. Planerad vindkraftpark innebar saval hogre
installerad effekt som hogre produktion av férnybar el jamfért med vad som har
bedomts kunna produceras inom vindbruksomradet.

9.10.1.2 Skyddsatgarder
Inga skyddsatgarder krévs.

9.10.1.3 Konsekvensbeddmning

Att bruka platsen i enighet med riksintresset medfor enbart positiva konsekvenser for
riksintresse for vindbruk, dvs. inga negativa konsekvenser foreligger for riksintresset for
vindbruk. Utpekade vindbruksomraden har bland annat tillkommit i syfte att de
nationella malen for fornybar energi ska kunna nas. Bedrivande av vindbruk inom
svenska Kriegers flak skulle i hog grad bidra till denna maluppfyllelse.

9.10.2 Yrkesfiske

9.10.2.1 Paverkan

En stor del av vindkraftsomradet ligger inom omrade som ar utpekat som riksintresse for
yrkesfiske (72 % av vindkraftsparkens yta) samt dven riksintresse for vindbruk (88 % av
ytan). Lagen om Sveriges ekonomiska zon medfor att Transportstyrelsen far meddela
foreskrifter som omfattar en sakerhetszon pa 500 meter omkring varje vindkraftverk.
Eventuella foreskrifter innebar att fiske inte kan bedrivas inom omradet for
vindkraftparken samt 500 meter utanfor. En etablering av vindkraftsparken skulle vid
detta scenario innebéara att de tva riksintressena inte kan samexistera, utan ett avdom
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ges foretrade. Riksintresseomradet for yrkesfisket fanns vid tidpunkten for gallande
tillstand.

En eventuell inrdttad sdkerhetszon skulle saledes innebara paverkan pa riksintresse-
omradet for yrkesfiske och darmed inkomstbortfall for licentierade fiskare i omradet.
Nagot tralningsfiske torde inte vara majligt bedriva inom vindkraftsomradet. Under
anlaggningsfasen kan fisk dven komma att undvika naromradet till féljd av undervattens-
buller.

Gallande avtal mellan sékanden och licentierade yrkesfiskare som bedriver garn- och
tralfiske inom omradet foreskriver fiskeférbud under anldggningsfasen, forbud mot
tralfiske under driftsfasen samt restriktioner for vilket garnfiske som far bedrivas under
driftsfasen. Sammanfattningsvis far det garnfiske som bedrivs inte riskera skada
installationer pa botten inom vindkraftsomradet. Avtalet innebér att dessa fiskare
kompenseras ekonomiskt for uteblivna inkomster av fiske. Avtalet innebar i huvudsak
samma paverkan som redovisas ovan vid inforande av sakerhetszoner runt
vindkraftverken. Garnfiske kan dock bedrivas i storre omfattning an vid siakerhetszoner.

Under drift bedoms vindkraftsparken kunna paverka fiskebestandet i omradet positivt
da vindkraftverkens fundament kan fungera som artificiella rev som utgor skydd och
hyser foda for fisk, samt da vindkraftparken utgor en fredad zon dar inget fiske
alternativt endast garnfiske kan bedrivas. En positiv paverkan pa fiskférekomst inom
vindkrafts-omradet kan dven leda till en 6kad férekomst av fisk inom omradet dar
yrkesfiske fortfarande kan bedrivas.

Vindkraftsparken bedéms inte resultera i nagon negativ paverkan pa omradena av
riksintresse for yrkesfiske belagna langre Gsterut, omradet Kaseberga Ystads Abbekas
djup (omrade id 44) och Ystad spanska redden Haken (omrade id 45), eller Trelleborgs
hamn som ar fiskehamn av riksintresse.

| forhallande till gallande tillstand beddoms inte andringsansdkan omfatta nagra
tillkommande atgarder som skulle paverka yrkesfisket negativt i omradet. Farre verk och
saledes ett storre avstand mellan verken bedoms generellt medfdra positiva méjligheter
for att bedriva fiske inom omradet.

9.10.2.2 Skyddsatgarder

Sedan tidpunkten for gallande tillstand finns avtal mellan s6kanden och licentierade
lokala yrkesfiskare om ekonomisk ersattning for uteblivna inkomster av fiske inom
vindkraftsomradet vid etablering av en vindkraftpark. Overenskommelsen omfattar
ersattning under saval anlaggnings- som driftsfasen. Genom yrkesfiskarnas representant
kommer detta avtal att uppdateras till aktuella férhallanden.

De licentierade yrkesfiskarna inom omradet &r cirka 20 stycken. Sokanden har vid
samrad framfort att i nuldget bedoms det inte finnas anledning att inom vindkraftparken
begransa fiske med garn vilket inte beror bottenomradet. | enlighet med gallande avtal
ar det dock inte tillatet med tralfiske.

Vid samrad med berérda yrkesfiskare har det framkommit att i princip samma fiske som
tidigare sker i omradet, det ar dock stora variationer fran ar till ar. P4 i synnerhet grunt
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vatten har noterats en 6kad konkurrens fran sal, vilket gjort fisket pa djupare vatten mer
betydelsefullt.

9.10.2.3 Konsekvensbheddmning

En eventuell inrattad sakerhetszon medfor direkta konsekvenser for berérda
yrkesfiskare da cirka 10 % av omradet som &r av riksintresse for yrkesfiske (omrade id
46) skulle omfattas av en sékerhetszon.

Vindkraftparken medféra mindre konsekvenser for riksintresset for yrkesfiske da
anlaggningen resulterar i att fiske kan bedrivas i mindre omfattning inom omrade som
identifierats av betydelse for fiskenaringen, i enighet med bedémningen som gjordes i
MKB:n till gdllande tillstand. Licentierade yrkesfiskare kommer dock att kompenseras for
inkomstbortfallet. Andringsansékan bedéms inte medféra ngra ytterligare konse-
kvenser for yrkesfisket i férhallande till géllande tillstand.

9.10.3 Naturvard

9.10.3.1 Paverkan

Ndrmaste omradet av riksintresse for naturvard (Maklapper-Limhamnstroskeln) ar
belidget cirka 20-30 km norr till nordvast om vindkraftsomradet. Omradet utgor ett
viktigt produktionsomrade for fisk och andra marina organismer samt har betydelse for
manga fagelarter och sélar. Aktiviteter och atgarder under anldaggnings-, drift- och
avvecklingsskedet som beddoms kunna medféra en paverkan pa fisk, sal och tumlare
berors i respektive avsnitt 9.3.1, 9.4.3 och 9.4.4. P grund av det langa avstandet mellan
riksintresseomradet och vindkraftsomradet bedéms den framsta paverkansfaktorn
utgoras av buller under anldaggningsfasen vid eventuellt palningsarbete. Sediment-
spridning under anlaggningsfasen, undervattensbuller under driftsfasen etc. bedéms
utforas pa ett avstand som inte paverkar riksintresseomradet.

Riksintresseomradet 6verlappar med Falsterbohalvons naturreservat och Natura 2000-
omrade.

Omradet var ett riksintresseomrade da MKB:n for gallande tillstand upprattades. Vid
eventuellt palningsarbete medfér dndringsansdkan att nivan fér undervattensbulle vid
palning blir hogre i forhallande till gallande tillstand. Detta pa grund av att
andringansdkan omfattar hogre vindkraftverk med storre fundament.

9.10.3.2 Skyddsatgarder

Skyddsatgarder i syfte att minimera paverkan pa sél, tumlare och fisk till foljd av
undervattensbuller i samband med palning enligt worst case framgar av avsnitt 9.3,
9.4.3 och 9.4.4. Atgirderna omfattar bland annat bullerdimpning genom t.ex.
bubbelgardin vid eventuellt palningsarbete.

| 6vrigt bedoms inga skyddsatgarder behova vidtas for att minimera paverkan pa
riksintresseomradet for naturvard.

9.10.3.3 Konsekvensbeddmning

Med antagna skyddsatgarder syfte att minimera paverkan pa sal, fisk och tumlare inom
omradet beddms inga konsekvenser till foljd av undervattensbuller vid palning enligt
worst case uppsta inom riksintresseomradet for naturvard an de som bedéms for
naturreservatet och Natura 2000-omradet Falsterbohalvon, se 9.9.1 och 9.9.2. Vid 6vriga
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atgarder utéver bullerpaverkan bedéms ingen risk for konsekvenser pa
riksintresseomradets varden foreligga.

Sammantaget bedéms paverkan pa riksintresseomradet under anlaggnings- drift och
avvecklingsfasen bli forsumbar.

9.10.4 Natura 2000

9.10.4.1 Paverkan
Paverkan pa omraden som &r av riksintresse till foljd av att de dr Natura 2000-omraden
bedoéms i under stycke 9.9.1.

9.10.4.2 Skyddsatgarder
Skyddsatgarder berors i stycke 9.9.1.

9.10.4.3 Konsekvensbeddmning
Konsekvensbeddmning berdors i stycke 9.9.1.

9.10.5 Friluftsliv

9.10.5.1 Paverkan

Merparten av kustremsan mellan Falsterbo i vast och Ystad i 6st omfattas av riksintresse
for rorligt friluftsliv, med undantag for en mindre stracka i centrala Trelleborg. Riks-
intresseomradena langs kusten beslutades 2016, dvs. efter det att miljokonsekvens-
beskrivningen till gdllande tillstand upprattades.

| beskrivningen av riksintresseomrade (id FM 16) ndmns bl.a. foljande varden.
Kuststrdackan mellan Kdmpinge och Trelleborg fungerar som ett strak for strévande och
vandring och erbjuder dven badmaojligheter. De storsta strandstrackorna finns vid
Falsterbo, Kdmpinge, Ljunghusen och Skanor och for fritidsbatar finns hamnar i Skanér,
Falsterbokanalen och Skare. Fran Trelleborg tar men sig latt ut till kustomradet med
cykel eller till fots. De fritidsaktiviteter som anges vara viktiga for omradet ar vandring,
strévande, promenader, bad, batliv, naturupplevelser, fagelskadning, ridning, vind- och
kitesurfing. Bland de férutsattningar som namns fér bevarande och utveckling av
omradets varden namns sarskilt bebyggelseexploatering, anlaggande av vindkraft samt
bullerstérande verksamhet.

Av beskrivningen for riksintresseomrade (id FM 17) framgar bl.a. vardena inom kust-
strackan mellan Trelleborg och Ystad som beskrivs besta av sandiga, 6ppna strandhedar i
sldnterna ner mot havet. Langs hela strackan finns sandstrander med mer eller mindre
iordningstallda badplatser. Mojligheterna att vandra langs stranderna ar goda, vilket
lockar bade turister och vardagsmotionérer. Utblickarna éver det 6ppna havet och det
béljande odlingslandskapet indt land har stort landskapsestetiskt varde. Ett av stod-
kriterierna for intresset ar den tilltalande landskapsbilden. De fritidsaktiviteter som
avses framjas ar vandring, strovande, promenader, bad, batliv, naturupplevelser, kultur-
upplevelser, fritidsfiske, fagelskadning, kiting/skdarmflygning. Bland de férutsattningar
som namns for bevarande av omradets varden namns negativ visuell inverkan fran t.ex.
master och vindkraft samt verksamheter som kan férhindra tillgdngligheten till strand-
omradet genom exploatering och daven markslitage.

Riksintresseomradena ar beldgna pa langt avstand, cirka 30 km, fran vindkraftsomradet
varfor arbeten och verksamheter under anlaggnings-, drift och avvecklingsperioden inte
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bedoms leda till ndgon paverkan pa riksintresset for friluftsliv. Léngs med hela kust-
strackan kommer dock vindkraftverk vid klart vader att kunna skonjas vid horisonten
vilket bekraftas av landskapsanalysen, se avsnitt 9.11. Dock kommer denna visuella
paverkan att orsakas oavsett om svenska Kriegers flak etableras eller inte eftersom de
tyska och danska vindkraftverken kommer att kunna ses langs den skanska kuststrackan.

9.10.5.2 Skyddsatgarder
Inga skyddsatgarder beddms kravas for att undvika paverkan och konsekvenser for
riksintresseomraden avseende friluftsliv.

9.10.5.3 Konsekvensbeddmning

De visuella konsekvenser som en etablering av vindkraft inom den svenska delen av
Kriegers flak orsakar riksintresseomradena for friluftsliv 1angs Skanes kust bedéms hogst
marginellt skilja sig fran konsekvenserna av de tyska och danska vindkraftsparkerna.
Baserat pa landskapsanalysen, avsnitt 9.11, kan dock konstateras att 280 meter hoga
vindkraftverk kommer att 6ka det visuella influensomradet relativt den danska
vindkraftsparkens bl.a. langs en del av kuststrackan mellan Trelleborg och Ystad, en
stracka som i riksintressebeskrivningen uppges vara kanslig for visuell paverkan ur
landskapsbildssynpunkt. Konsekvenserna for riksintresseomraden for friluftsliv till foljd
av 280 meter hoga vindkraftverk bedoms bli mindre. Paverkan &r langvarig men beddéms
inte ha nagon betydande eller pataglig konsekvens for vardena inom riksintresse
friluftsliv och inte heller for de friluftsaktiviteter som avses bedrivas.

9.10.6 Kulturmiljo

9.10.6.1 Paverkan

Omraden av riksintresse for kulturmiljo forekommer langs med Skanes kust, cirka 30 km
norr om vindkraftsparken. Omradena Skanors ljung (M:K 129), Skanoér-Falsterbo (M:K
130), Fuglie-Mellan Grevie-Skare (M:K 136) och Ostra Torp-Smygehamn (M:K 141),
beldgna fran Falsterbo i vast till Smygehamn i 6st bedoms inte paverkas till foljd av
aktiviteter under anlaggnings-, drift- eller avvecklingsfasen.

Flera riksintresseomraden for kulturmiljo ligger inom influensomradet for visuell
paverkan. Det visuella influensomradet for den planerade vindkraftsparken utdkas inat
land som foljd av att de hogre vindkraftverken. Férutom fran ovan namnda omraden
utmed Skanes sodra kust kan vindkraftverk dven skonjas fran omraden langre inat land,
upp till cirka 2 mil fran kusten beroende pa topografi och vegetation Figur 55.
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Figur 55. R6dmarkerat omrade visar det visuella influensomradet fér planerad vindkraftpark enligt
&ndringsansékan vid 280 m héga vindkraftverk, se Figur 65 for legend.

Upplevelsen av vardena inom riksintresseomradena beddoms inte paverkas av det
visuella influensomradet. Eftersom avstandet till vindkraftverken ar sa langt kommer de
inte att kunna dominera landskapet, oavsett landskapets rumslighet. Den visuella
paverkan ar en del av paverkan pa landskapsbilden och den beskrivs i kap. 9.11.

9.10.6.2 Skyddsatgarder

Inga skyddsatgarder bedéms kravas for att undvika paverkan och konsekvenser for

riksintresseomraden avseende kulturmiljo.

9.10.6.3 Konsekvensbeddmning

Paverkan och konsekvenserna pa omraden av riksintresse for kulturmiljo till féljd av

vindkraftparken bedéms som forsumbara.

9.10.7 Hogexploaterad kust
9.10.7.1 Paverkan

Kustomradet omfattas av riksintresse for hogexploaterad kust. Omradet ar beldget cirka
30 km norr om vindkraftsomradet. Riksintresseomradet bedoms inte paverkas av nagra

aktiviteter under anlaggnings-, drift- eller avvecklingsfasen.

9.10.7.2 Skyddsatgarder

Inga skyddsatgarder bedéms kravas for att undvika paverkan och konsekvenser for

riksintresseomradet avseende hogexploaterad kust.

9.10.7.3 Konsekvensbeddmning

Paverkan och konsekvenserna pa omradet av riksintresse for hogexploaterad kust till

foljd av vindkraftparken bedéms som férsumbara.
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9.10.8 Forsvarsmakten

9.10.8.1 Paverkan

En vindkraftspark skulle kunna orsaka stérningar pa utrustning for signalspaning. Denna
risk forelag redan vid tidpunkten for ursprunglig tillstandsprévning. Av samradssvar fran
Forsvarsmakten framgar att dndrad layout i enlighet med andrad utformning av vind-
kraftsparken inte medfér nagon andrad syn pa denna risk dn som redan tidigare fram-
forts.

9.10.8.2 Skyddsatgarder
Denna fraga regleras genom villkor i gallande tillstand.

Av villkor 3 foljer att verksamhetsutovaren i god tid innan byggnads- och anlaggnings-

arbetena for gruppstationen pabdorjas skall informera bland annat Forsvarsmakten och
Forsvarets radioanstalt om arbetena. Information skall ske fortlopande om arbetenas

fortskridande samt nar arbetena avslutas.

Av villkor 24 féljer att verksamhetsutovaren skall svara for kostnader for reflexhardade
automatiska TES-system som redan uppkommit med anledning av regeringens tidigare
beslut den 29 juni 2006, for att kompensera stérning av Forsvarets radioanstalts
signalspaning. Verksamhetsutdvaren skall till ett belopp om 70 miljoner kronor i 2012
ars prisniva sta for ytterligare kostnader for reflexhdrdade automatiska TES-system,
inklusive installation av sddana system, som behdvs for att kompensera storning pa
Forsvarets radioanstalts signalspaning. Darutover skall verksamhetsutévaren svara for
kostnader for anskaffning och installation av hogst tva radiostationer i anslutning till
gruppstationen, for sakerstallande av Férsvarsmaktens havsdvervakning.

9.10.8.3 Konsekvensbeddmning

Andringsansdkan féranleder ingen annan beddmning av konsekvenser &n tidigare. Med
de skyddsatgarder som foljer av villkor 3 och 24 i géllande tillstand kommer inga
konsekvenser att orsakas.

9.11 Landskap och havsbild
9.11.1 Paverkan

9.11.1.1 Gestaltning
En landskapsanalys har genomférts och den aterfinns i sin helhet i Bilaga 6.

For att kunna gora en beddémning pa den planerade vindkraftparkens paverkan pa
landskaps- och havsbild har en stegvis, systematisk metod anvants och som i sin helhet
beskrivs i Bilaga 6. | korthet sker inledningsvis en avgransning av visuellt influensomrade
varefter landskapets element beskrivs och bedéms avseende visuell talighet alternativt
kanslighet. Darefter sker digital simulering genom synbarhetsanalys och fotomontage.
Med detta som underlag gors slutligen en bedémning av visuell paverkan och
konsekvenserna darav [29].

Det finns ett antal vedertagna begrepp och metoder for bedémning av visuell paverkan
av vindkraftverk i landskapet. Tva centrala begrepp ar synbarhet och visuell talighet, och
metoderna efterstravar objektivitet sa langt mojligt. | allménhet grundas bade begrep-
pen och metoderna pa att vindkraftverken ar val synliga och ddrmed kan en tydlig del av
landskapet bedomas. Detta dr inte fallet for svenska Kriegers flak som finns tre mil ut till
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havs innebarande att den visuella paverkan i princip alltid kommer vara kraftigt under-
ordnad ovriga element i landskapet. Vid klart vader, kommer vindkraftsparken dagtid
vara synlig fran delar av kusten. Likasa dess hinderbelysning nattetid. Matbara
storningar i form av skuggor eller ljud kommer dock aldrig bli aktuella [29].

Genom att utfora synbarhetsanalys kan dock influensomradet for visuell paverkan
illustreras. Med hojd- och vegetationsdata i kartbilden kan visas varifran verk, ett eller
flera, kan komma att synas i landskapet. Beddmningsunderlaget kompletteras med
fotomontage fran representativa fotopunkter [29].

En metod for att vardera synintrycket fran olika platser i landskapet &r att ange vind-
kraftverkens hojd och deras avstand till betraktaren for att pa sa satt kunna kvantifiera
visuell paverkan. Graden av visuell paverkan relateras darvid till avstandszoner som
vanligtvis, i vart fall for havsbaserad vindkraft, anges som Ndrzon, Mellanzon, Fjéirrzon
och Icke synbar zon. Nagon indelning i dessa zoner for upp till 280 meter héga vindkraft-
verk, som det har kan bli fragan om, finns inte att tillgd genom tidigare studier. Genom
tva andra studier dar zonindelningar gjorts for lagre havsbaserad vindkraftverk dras dock
slutsatsen att indelningen, i vart fall delvis, ar subjektiv. Klart 4r daremot att det finns en
samstammig uppfattning om att visuell paverkan minskar gradvis med 6kat avstand [29].

For svenska Kriegers flak maste nya avstand for zonernas indelning, baserade pa aktuell
hojd, definieras. Ett behov finns ocksa av att tydligare koppla zonerna till vad som syns
over horisonten. Den zonindelning som utvecklats och tillampas for studien av svenska
Kriegers flak framgar av Figur 56 [29].

Narzon Mellanzon Fjarrzon Icke
synbar

Zon

Figur 56. Olika zoner och synligheten for 280 meter héga havsbaserade vindkraftverk vid Kriegers
flak, tre mil séder om Trelleborg [29].

Naérzon: Vindkraftverkens rotorblad syns helt, och parkens utbredning tar stor del av
horisonten. Rorelse och hojd dominerar landskaps- och havsbilden.

Mellanzon: Rotorbladen déljs delvis bakom horisonten. Vindkraftverken utgor ett synligt
men begransat inslag i landskaps- och havsbilden inom en begransad sektor i betrakta-
rens synfalt. Synupplevelsen paverkas till viss del av vaderforhallandena.

Fjarrzon: Endast rotorbladens spetsar ar synliga 6ver horisonten, inom en mycket
begrénsad sektor i betraktarens synfalt. Vaderforhallanden inverkar patagligt pa
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upplevelsen, vindkraftverken underordnar sig i landskapet. Eftersom rotorns nav doljs
bakom horisonten, déljs ocksa hinderbelysningen.

Icke synbar zon: Samtliga verk doéljs helt bakom horisonten.

Berakningar av zonavstand nedan vid olika totalhdjd pa vindkraftverken ar gjorda utifran
en betraktare pa stranden, 3 meter 6ver havet, se Tabell 26.

Tabell 26. Zonindelning fér vindkraftverk till havs baserad péa vindkraftverkens totalhéjd [29].

Totalh6jd, m Narzon, km Mellanzon, km Fjarrzon, km Icke synbar zon, km
170 0-24,5 24,5-42,0 42,0-53,0 >53,0
192 0-24,5 24,5-44,0 44,0-55,5 >55,5
220 0-22,0 22,0-46,0 46,0-59,0 >59,0
280 0-25,5 25,5-51,5 51,5-66,0 >66,0

Med tanke pa att avstandet mellan svenska Kriegers flak till skanska kusten ar cirka tre
mil kan konstateras att darifran kommer vindkraftverken for betraktaren uppfattas ligga
i mellanzonen. For vindkraftverkens olika totalh6jd skiljer sig det angivna avstandet for
mellanzonen marginellt at. For samtliga olika hojder kommer den att stracka sig en bit
upp Over land, dock en langre stracka for 280 meter héga vindkraftverk. Skillnaden i
mellanzonens utbredning 6ver land mellan 280 meter hoga verk och 170 meter hoga
verk ar enligt tabellen ovan 9,5 km. Motsvarande skillnad men mellan 220 meter hoga
verk och 170 meter hoga verk ar 4 km. Inom mellanzonen finns dock ett stort spann
avseende hur stor andel av vindkraftverkets évre delar som kan ses.

Vindkraftverken kan endast upplevas befinna sig i ndarzonen vid vistelse till havs.

Fyra representativa fotopunkter utmed Skanes sydkust har valts for fotomontage, se
Tabell 27 och Figur 57. Fotopunkterna dr valda med beaktande av berérda kommuners
onskemal vid samrad. Vellinge respektive Trelleborg har framfért 6nskemal om
ytterligare tva fotopunkter for fotomontage, Skare och Ljungahusen. Genom synbarhets-
analys kan konstateras att fotomontage fran dessa punkter inte skulle tillféra sadant
underlag att bedomningarna av visuell paverkan skulle forédndras. De fyra fotopunkterna
tacker val in hela den paverkade kuststrackan. Sma skillnader (<10 m) i betraktarens
hojd 6ver havet, eller nagra kilometers forflyttning utmed kusten forandrar inte
synintrycket namnvart.

Tabell 27. Uppgifter om fotopunkter varifran fotomontage utarbetats.

Beskrivning Marknivd  Avstand, nirmaste
(m 6h) vindkraftverk (km)
1 Strandbaden, Vellinge | Nedanfor Falsterbo Konsthall 4 33
2 Trelleborg, vaster om Strax sydost om ICA Maxi 2 29
hamnen

3 Bingsmarken, Skurup Strax vaster om Bingsmarkens 2 40
Camping

4 Vastra infarten, Ystad 150 m sydvast om Korsn. 2 55
Vasterleden/V:a kustvagen
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Figur 57: Fotopunkter och fotovinklar samt vindkraftsomradena vid Kriegers flak.

Det visuella influensomradet vid nollalternativet, dvs. 128 stycken 170 meter hoga
vindkraftverk, framgar av Figur 58.
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Alla fotomontage som i det foljande visas finns dven som bilagor i A3-format till Bilaga 6
for battre synlighet. Bast tolkas dock fotomontagen digitalt pa en storbildsskarm pa ett
avstand dar bilden ndgotsanar fyller synfaltet.

Av Figur 59 - Figur 62 visas fotomontage fran alla fotopunkter enligt nollalternativet, det
vill sdga en vindkraftpark enligt gallande tillstand omfattande 128 vindkraftverk med en
totalh6jd pa 170 meter.

Flgur 59 Fotomontage fran Strandbaden fotopunkt 1, enligt nollalternatlvet

Figur 61. Fotomontage fran Bmgsmarken fotopunkt 3, en//gt nollalternativet
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Flgur 62. Fotomontage frén Ystad, fotopunkt 4, enllgt nollalternatlvet
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Fotomontagen enligt nollalternativet visar pa storst synbarhet fran fotopunkten
Trelleborg vilket egentligen ar givet eftersom avstandet relativt vindkraftsparken ar
kortast och dartill synvinkeln bast.

Eftersom den slutliga utformningen av vindkraftsparken inom svenska Kriegers flak inte
ar avgjord i detta skede av projektet har fotomontage vid etablering av en vindkrafts-
park inom svensk ekonomisk zon enligt bada exempellayouterna, se Figur 4, utarbetats
for jamforelse. Bedémningen av visuell paverkan vid de tva olika exempellayouterna
foljer nedan. Dock visas nedan endast fotomontage fran Trelleborg varifran synbarheten
ar storst, Figur 63 och Figur 64. For montage fran ovriga fotopunkter hanvisas till Bilaga
6.

R ARy —SEES -
Figur 63. V/sar fotomontage fran Trelleborg wd en utbyggnad av svenska Kriegers flak med 76
stycken 192 meter héga vindkraftverk.

F/gur 64 V/sar fotomontage fran Trelleborg vid en utbyggnad av svenska Krlegers ﬂak med 32
stycken 20 MW-turbiner.

Fotot fran Trelleborg har tagits vid klart vader och kontrasten i montagen har forstarkts
genom av verken getts en ljus farg fér battre synlighet. | verkligheten kommer vindkraft-
verken att avteckna sig morka mot en ljus himmel storre delen av dagen, da betraktaren
befinner sig norr om verken.

Nedan féljer de bedomningar som gjorts vid jamforelse av visuell paverkan pa land-
skapsbilden dels mellan bada exempellayouterna dels relativt nollalternativet.
Bedomningarna omfattar visuell paverkan sett fran samtliga fotopunkter.

Fran fotopunkt 1, Strandbaden, bedoms de bada exempellayouterna vara likvardiga
avseende inverkan pa landskapsbilden. De bada alternativen har jamférbar synbarhet
over horisonten pa detta avstand, och samspelar dven med den danska parken utan att
forstarka den. En vindkraftspark enligt bade exempellayout 1 och 2 bedéms medféra
mindre inverkan pa landskapsbilden jamfort med layouten enligt nollalternativet. Sett
fran denna synvinkel bedoms exempellayouterna, oavsett vilken, medféra mindre
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inverkan pa landskapsbilden jamfort med nollalternativet med 128 svenska verk, som
ger ett mer enformigt och monotont intryck tillsammans med de andra vindkrafts-
parkerna. De hogsta vindkraftverken pa 280 meter far en hojd 6ver horisonten jamfor-
bar med en ménniska sedd pa ett avstand av 250 meter. Vindkraftverken befinner sig i
mellanzonen enligt zonindelningen, men vaderforhallandena har avgoérande inverkan pa
upplevelsen.

Fran fotopunkt 2, Trelleborg, befinner sig svenska Kriegers flak pa ett avstandsintervall
pa 29-47 km fran betraktaren, och doljs delvis under horisonten. Vid denna synvinkel
bedoms de bada exempellayouterna orsaka likvardig visuell paverkan da den samman-
smalta massan av de tre landernas vindkraftparker kan liknas vid en segelflotta vid
horisonten. Manniskans upplevelse av skala ar satt ur spel pa detta avstand. Enskilda
vindkraftverk blir svarare att urskilja med svensk utbyggnad. De hogsta kraftverken pa
280 meter far en hojd 6ver horisonten jamférbar med en manniska sedd pa ett avstand
om 200 meter, eller ett foremal pa 6 mm som halls pa armslangds avstand (0,7 m). Bade
den svenska och den danska parken syns tydligt 6ver horisonten. Den tyska parken syns,
men naven doljs under horisonten. Vindkraftverken befinner sig i mellanzonen, men
upplevelsen paverkas till stor del av vaderforhallanden. Utifran denna siktvinkel bedéms
en vindkraftspark utformad enligt bade exempellayout 1 och 2 medféra mindre negativ
inverkan pa landskapsbilden jamfort nollalternativet, géllande tillstand. Sett fran denna
synvinkel bedéms exempellayouterna, oavsett vilken, medféra mindre inverkan pa land-
skapsbilden jamfort med nollalternativet med 128 svenska verk, som ger ett mer
enformigt och monotont intryck tillsammans med de andra vindkraftsparkerna. Pa detta
avstand har de bada exempellayouterna enligt andringsansokan jamforbar synbarhet
over horisonten.

Fran fotopunkt 3, Bingsmarken, bedéms de bada exempellayouterna ha jamforbar syn-
barhet 6ver horisonten, de svenska verken samspelar med den danska parken utan att
forstarka den. De hogsta kraftverken pa 280 meter far en hojd 6ver horisonten jamfor-
bar med en manniska sedd pa ett avstand om 350 meter. Betraktaren befinner sig i de
narmaste kraftverkens mellanzon, halvvags till fjarrzonen. Sett fran denna synvinkel
bedéms exempellayouterna, oavsett vilken, medféra mindre inverkan pa landskaps-
bilden jamfort med nollalternativet med 128 svenska verk, som ger ett mer enformigt
och monotont intryck tillsammans med de andra vindkraftsparkerna.

Fran fotopunkt 4, Ystad, bedoms exempellayout 1 med lagre vindkraftverk medféra
mindre inverkan pa landskapsbilden jamfort med exempellayouten 2. Detta eftersom
vindkraftverken vid exempellayout 1 nastan helt férsvinner under horisonten. Vid
exempellayouten 2 syns dock endast spetsarna pa rotorbladen, innebirande att verken
endast ar marginellt synligare. De hogsta kraftverken pa 280 meter far en hojd 6ver
horisonten jamférbar med en ménniska sedd pa ett avstand om 1 000 meter. Betrak-
taren befinner sig i de ndarmaste vindkraftverkens fjarrzon. Endast svenska Kriegers flak
kan i egentlig mening ses fran denna fotopunkt. Den visuella paverkan pa landskaps-
bilden blir saledes vid exempellayout 1 likvardig med den enligt géllande tillstand, noll-
alternativet, medan vid exempellayout 2 den blir storre jamfort med nollalternativet
eftersom da varken svenska 170 meter hoga verk eller de danska verken kan ses 6ver
horisonten.
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Sammantaget, for hela kuststrackan, bedéms visuell paverkan pa landskapsbilden vara
ganska likvardig vid bada exempellayouterna. Layouten med farre men hogre verk
bedéms dock vara det scenario som ar worst case. Detta eftersom det geografiska
visuella influensomradet blir storre och stracker sig langre inat land. Dartill kommer vid
280 meter hoga verk dessa att kunna ses fran Ystad vilket inte ar fallet vid lagre
vindkraftverk.

Fortsatt studeras visuell paverkan pa landskapsbilden vid worst-case scenariot vidare, se
synbarhetsanalys Figur 65.
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Figur 65. Synbarhetsanalys fér svenska Kriegers flak enligt worst case (32 verk med totalhéjd pa
280 m) med skogens inverkan inréknad. Antalet verk som kan ses framgar. De numrerade
punkterna visar fotopunkterna.

Synbarhetsanalysen visar att de planerade vindkraftverken kan bli synliga pa ett avstand
av cirka 6 mil. Vindkraftverken syns inom strandomradet fran Falsterbo till Abbekas
(cirka 7 km 6ster om fotopunkt 3) och vidare dsterut men i mer begransad omfattning
fram till Ystad. Vindkraftverken kommer dven att synas drygt 1 mil upp pa land dar
skogen inte skymmer sikten, bl. a. pa vissa hoglanta omraden sydost om Tomelilla och
de sodra delarna Romeleasen.
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Det visuella influensomradet for 76 svenska verk enligt exempellayout 1 &r nastan exakt
detsamma som for den danska vindkraftsparken. Det ar forst vid 280 m hoga
vindkraftverk som SKF syns langre @n den danska parken.
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Figur 66. Fotomontage fran Strandbaden, fotopunkt 1, enligt worst case (32 stycken 280 m hoga
verk i svensk ekonomisk zon)
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Figur 67. Fotomontage fran Trelleborg, fotopunkt 2, enligt worst case (32 stycken, 280 m hoga verk
i svensk ekonomisk zon)

Figur 68. Fotomontage fran Bingsmarken, fotopunkt 3, enligt worst case (32 stycken, 280 m héga
verk i svensk ekonomisk zon)
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Figur 69. Fotomontage fran Ystad fotopunkt 4 enllgt worst case (32 stycken 280 m hoga verk i
svensk ekonomisk zon)
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Sammantaget illustrerar fotomontagen visuell paverkan pa landskapet fran fyra platser
och de bekraftar synbarhetsanalysen, att vindkraftparken ar synlig for 6gat. Dock kan
man inte se verken i sin helhet utan endast en del av tornet och rotorbladen. Detta
forutsatter dock klara vaderforhallanden. De bilder som fotomontagen visar bedéms
vara giltiga vid vissa vaderforhallanden och representativa for en langre stracka kust,
inte bara pa de specifika fotoplatserna. En viktig faktor for hur stark upplevelsen blir av
vindkraftverk vid horisonten, ar kontrastverkan. Denna kan vara t.ex. ljusa verk mot
mork bakgrund, eller mérka silhuetter mot ljus bakgrund. Detta forhallande varierar
med vaderforhallanden och solens placering pa himlen. Tydligast syns vindkraftverk som
vita, i starkt medljus, med mork bakgrund, t.ex. mérka moln. Kriegers flak befinner sig
séder om Skane, och kommer storre delen av dagen upplevas i motljus.

Statistik over siktférhallanden togs fram i samband med ursprunglig ansékan for svenska
Kriegers flak. Den visade att klar sikt endast rader cirka 875 timmar per ar, vid 30 km
avstand. Avstandet kan jamféras med Skanekustens ndrmast beldgna delar. Detta mot-
svarar cirka 10 % av arets timmar. Okar man avstandet till 40 km, syns parken endast
cirka 309 timmar per ar, vilket utgor cirka 3,5 % av tiden. | fotomontagen visas verken
som vita, mot klar himmel, eftersom det ar vid klart vdder som de alls kan ses fran ku-
sten. | verkligheten kommer de séledes i princip alltid upplevas i mindre kontrast an sa.

9.11.1.2 Hinderbelysning

Som framgar av avsnitt 6.2.2 maste vindkraftverk enligt géllande regelverk forses med
hinderljus vilka kommer att kunna ses nattetid. Vidare framgar att relativt det totala
antalet vita hinderljud pa Kriegers flak, 37 stycken, kommer vid en etablering inom SKF
11 respektive 13 av de vita hinderljusen att orsakas av en svensk park enligt andrings-
ansokan. Jamfort med nollalternativet, 12 vita hinderljus, kommer totala antalet vita
hinderljusen bli av samma storleksordning som for andringsansokan. For nollalternativet
kommer dock hinderljus med medelintensivt rétt blinkande ljus bli vasentligt fler jamfort
med andringslayouterna. Av Figur 70 framgar synbarhetsanalys fér hinderljus vid worst
case.

For att fa en uppfattning om hur hinderljusen av olika ljusstyrka kan uppfattas pa detta
avstand gors en jamforelse med en annan ljuskalla vi i vardagen utsatts for namligen
trafikljus. Berakningarna av ljusstyrkan ar gjorda enligt avstandslagen: E=I/h?, dar:

E= horisontalbelysningsstyrka (lux)
I= ljusstyrkan (candela)
h= avstand (meter)

Tabell 28. Jamférelse av tva ljuskéllor, hinderljus relativt trafikljus, avseende vilket avstand som
krévs f6r samma horisontalbelysning.

Ljuskalla (candela) Avstand (km)  Horisontalbelysning
(lux)

Hinderljus

Dagtid 100 000 29 1,2 x10*

Skymning 20 000 29 2,4 x10°

Nattetid 2000 29 2,4x10°

Trafikljus

Dagtid 400 1,8 1,2 x 104

Skymning 400 4,1 2,4 x 10°

Nattetid 400 14 2,4x10°
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Hinderbelysning (nattetid)

Figur 70. Synbarhetsanalys visande visuellt influensomrade vid den layout som bedémts vara worst
case (32 stycken 280 meter héga verk).

Av Tabell 28 kan utlasas att nattetid motsvarar hinderljusens ljuskalla pa ett avstand av
29 km motsvarande horisontalbelysning som ett trafikljus nattetid pa ett avstand av
14 km. Jamforelsen indikerar att oavsett tid pa dygnet kommer hinderljusen endast att
kunna uppfattas valdigt svagt, forutsatt [ampliga vaderforhallanden.

9.11.2 Skyddsatgarder
Inga skyddsatgarder bedéms erforderliga.

9.11.3 Konsekvensbeddmning

Bada andringslayouterna tillsammans med de tyska och danska vindkraftsparkerna
omfattar sa manga vindkraftverk att enskilda verk inte sticker ut. Vindkraftverken
uppfattas mer som en sammanhangande grupp i bada fallen. Darfér bedéoms antalet
verk (32 eller 76) spela en minde roll. Totalhdjden pa vindkraftverken vager tyngre
eftersom det geografiska visuella influensomradet vid hogre vindkraftverk blir stérre
[29].
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Vid vistelse till havs kravs ett avstand pa cirka 65 km for att de 280 m hoga verken ska
forsvinna helt under horisonten pa grund av jordens krékning. Vid klart vader, innebér
detta att de 6vre delarna av verken ar skonjbara fran stérre delen av den skanska syd-
kusten, fran Falsterbo till Kaseberga. Relaterat till zonindelningen upplever betraktaren
att de befinner sig inom mellanzonen och fjarrzonen, innebarande att verkens 6vre delar
kan skonjas i varierande grad. Viktigt i sammanhanget ar att synligheten kraver klart
vader och dessa dagar ar relativt fa. Dock ar det sannolikt framfor allt under dessa dagar
som kuststrackan nyttjas for friluftsliv. For bedomning av konsekvenser pa riks-
intresseomraden for friluftsliv hanvisas till avsnitt 9.10.5 [29].

Inat land ligger marken hogre men man kan ofta ana kusten. Nar betraktaren ror sig inat
land i 6ppet landskap mot hogre hojder, syns vindkraftverken fran vissa stallen, bl.a. fran
Romeledsen och de hoglanta omradena sydost om Tomelilla men da under férutsattning
att tradridaer inte skymmer sikten. Havshorisonten &r patagligt ofta dold av nagon trad-
rida, vilket da ocksa doljer verken som bara hojer sig mycket lite 6ver horisonten. Verken
kan sagas forsvinna ur betraktarens synfalt samma 6gonblick som horisonten doljs [29].

Montagen visar tydligt att de visuella konsekvenserna blir storst vid Trelleborg varifran
verken kommer att vara mest synliga. Vasterut mot Falsterbo minskar gradvis synbar-
heten och dven Osterut mot Ystad minskar synbarheten anda till dess verken inte syns.
Fran Ystad kommer dock vid 280 meter hoga verk dessa att kunna skonjas vid horison-
ten vilket inte ar fallet vid lagre verk, innebarande att varken de 220 meter héga danska
verken eller de 170 meter hoga verken enligt nollalternativen syns darifran [29].

Skillnad i betraktarens hojd 6ver havet har ocksa studerats. Om fotopunkten ligger 10
meter i hogre i terrangen, okar den del av verken som syns ovan horisonten med nagra
fa hundradelar av en grad pa de avstand studien galler. Det kan ungefar dversattas i
motsvarande 10 meters tillagg i verkets hojd, eller mindre an 0,5 mm pa armslangds
avstand. Det kravs darfor atskilliga 10-tals meters nivaskillnad for att skillnaden ska
markas. Fotomontagen sammantaget ger alltsa en god uppfattning om paverkan utmed
hela kuststrackan, oavsett en betraktares hojd over havet, forutsatt att denne star pa
marken [29].

Med stigande antal verk i varierande storlek férandras den totala upplevelsen. De
enskilda verken roterar i olika hastighet p.g.a. skillnaden i storlek. Sma snabba rorelser
samsas med storre, lugna rorelser. De mekaniska, monotont roterande rorelserna,
forvandlas med sa manga verk till ett boljande och organiskt rorelsemonster. Dock kan
verkens rorelser vara svart att uppfatta med 6gonen pa detta avstand. Likt en flock rakor
mot himlen, skapar “molnet” av turbiner en helhet dar 6gat inte med latthet skiljer ut
enstaka individer [29].

Sammantaget bedoms paverkan pa landskapsbilden bli mindre oavsett antalet
vindkraftverk d&ven om den maximala totalhdjden, 280 meter, okar det visuella
influensomradet inat land ndgot. Konsekvenserna av hinderljusen, fran land sett,
bedéms pa detta avstand vara forsumbar. For upplevelsen av havsbilden bedéms,
beroende pa avstand fran vindkraftverken, konsekvenserna bli mindre. Bedomningen
grundas pa att de visuella konsekvenserna kan vara betydande men att de &r av
kortvarig och 6vergaende karaktar.




