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1. Inledning

Affarsverket Svenska kraftnat planerar tillsammans med den tyska stamnatsoperatéren 50 Hertz en
stamnatsforbindelse, Hansa PowerBridge, mellan Sverige och Tyskland. Strackningen fér Hansa
PowerBridge gar delvis igenom Natura 2000-omradet Sydvastskanes utsjovatten (SE0430187) (Figur
1), vilket ar utpekat som skydd for tumlare, knubbsal och grasal samt sublittorala sandbankar och rev.
Inom Natura 2000-omradet férekommer tumlare fran tva populationer, Balthavspopulationen och
Ostersjopopulationen. Paverkan fran installation av Hansa PowerBridge pa tumlare tas upp i den
marina naturvirdesbedémningen (Bergkvist m. fl. 2018). Med hénsyn till det 6kade kunskapslaget om
de olika populationernas utbredning under aret samt Lansstyrelsens och Hav- och vattenmyndighetens
dnskemal om stérre hansynstagande till Ostersjépopulationen gérs i denna rapport en férnyad éversyn
av hur olika typer av arbeten med sjokabeln paverkar tumlarna.

Syftet med denna rapport ar att bedéma paverkan pa tumlare, inom svenskt territorialvatten samt
svensk ekonomisk zon, fran arbeten som kommer genomfdras inom ramen for projekt Hansa
PowerBridge, samt utifran bedémd paverkan rekommendera lampliga tidsfonster for arbetena.

Figur 1. Karta 6ver sjokabelns strackning och Natura 2000-omradet Sydvastskanes utsjovatten.

2. Tumlare

Tumlare (Phocoena phocoena) dr en av de minsta arterna av tandvalar och den enda valart som
forekommer aret runt i svenska vatten. | Sverige finns det tre tumlarpopulationer varav tva,
Balthavspopulationen och Ostersjdpopulationen, uppehaller sig i skdnska vatten. Tumlare blir
kénsmogna vid 3—4 ars alder, parning sker under juli-augusti och kalvning som intensivast i juni-juli
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I 2016). Kalvarna &r redan i september-oktober relativt sjélvstandiga, dven om de
fortfarande diar. Tumlare blir séllan mer an 12 ar gamla || 2016).

Balthavspopulationen

Balthavspopulationen uppehaller sig i sédra Kattegatt och Bélthavet, populationens 6stligaste grans
gar vaster om Bornholmsdjupet. Undersékningar av férekomst av klickljud frdn tumlare i Ostersjon
tyder pa en kraftig 6kning av bestandet i Bilthavets forvaltningsomrade under de senaste aren, och
har pavisat en hog densitet pd éver 20 000 valar i sydvistra Ostersjon (SAMBAH 2016a, ASCOBANS
2016). Balthavspopulationen tillsammans med Nordsjopopulationen &r klassad som livskraftig (LC) i
Artdatabankens nationella rédlista (SLU ArtDatabanken 2020).

Flera omraden har pekats ut som viktiga fér Balthavspopulationen. Ett omrade fran utsjobanken
Fladen och in mot Balgd nyttjas under mars-maj. | ett omrade som stracker sig mellan Stora
Middelgrund och norra Oresund &r tatheten hég under mars-maj och dven under juni-augusti i tva
mindre omrdden p& Stora Middelgrund och i de norra delarna av Oresund (Carlstrém & Carlén 2016).
Ett omrade soder om Skane har bedémts som viktigt for tumlare under augusti-november (Figur 2A)
(Carlstrom och Carlén 2016) vilket lett till att Natura 2000-omradet Sydvdstskdnes utsjévatten
upprattades 2016 (Lansstyrelsen Skane 2016). Under november-april stannar en del av
Balthavspopulationen kvar i sydviastra Ostersjon (Figur 2B), medan andra migrerar visterut till de
centrala delarna av utbredningsomradet (Carlstrém & Carlén 2016).

A B

Figur 2. Sannolik férekomst av tumlare (antal djur per kvadratkilometer). A: sommar. B: vinter. Under sommaren
forekommer endast tumlare fran Balthavspopulationen i omradet, under vintern kan &dven tumlare fran
Ostersjdpopulationen fdrekomma i omradet, om dn i mycket |3ga titheter. Karta fran SAMBAH Final report 2016.

Ostersjopopulationen

Bestandet av tumlare i Ostersjon har lange bedémts vara lagt och Ostersjépopulationen uppskattas
idag till ca 500 djur ([ 2016). Ostersjopopulationen &r klassad som akut hotad (CR)
(SLU ArtDatabanken 2020). Populationen &r dven listad som akut hotad i Helcoms rédlista for Ostersjon
och i IUCN:s (Internationella Naturvardsunionen) globala rédlista.

Det omrade som anses viktigast fér skydd av Ostersjopopulationen &r ett stort omrade som stracker
sig frdn sdder om Gotland och &ster om Oland ner till S6dra Midsjébanken och innefattar Norra
Midsjoébanken samt Hoburgs bank. Har befinner sig storre delen av populationen under maj-oktober
(Figur 3A) vilket tyder pa att omradet anvands for kalvning och parning och darfor ar mycket viktigt for
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populationens dverlevnad (Carlstrdm & Carlén 2016). Aven Handbukten har pekats ut som ett av de
viktigaste omradena for tumlare i Ostersjon (Carlstrém & Carlén 2016), har férekommer tumlare i olika
utstrackning &ret runt. Ett omrade séder om Oland har pekats ut som sarskilt viktigt under november-
april (Figur 3B) (Carlstrom & Carlén 2016). Aven runt norra Oland finns flera mindre omraden dar
tumlare uppehaller sig under november-april.

Under vintern sprider tumlarna i Ostersjdpopulationen ut sig lings kusterna i hela Egentliga Ostersjon
(Figur 3B) och forekommer i Handbukten, langs Polens kuster, utanfor Litauen och sodra Lettland, i
finska vatten och langs den svenska 6stkusten (Carlén m. fl. 2018).

Det storsta hotet for tumlare i dagslaget ar bifangst i nat- och garnfiske, de hotas dven av miljogifter
(PCB) som orsakar nedsatt reproduktion samt av storningar eller skador orsakade av

undervattensbulle | 2016)-

Figur 3. Sannolik férekomst av tumlare fran Ostersjépopulationen (antal djur per kvadratkilometer). A: sommar.
B: vinter. Under vintern sprider tumlare fran Ostersjépopulationen ut sig éver ett stort omrade och férekommer
dven i sydvastra Ostersjon, om an i mycket |ga tatheter. Karta frdn SAMBAH Final report 2016.

Tumlare i Natura 2000-omradet Sydvastskanes utsjovatten

Tumlare fran Balthavspopulationen férekommer i Natura 2000-omradet Sydvastskanes utsjovatten
aret om, med hogst tatheter pa cirka 0,1 tumlare/km? under augusti-november (Figur 2A). Under
november-april stannar en del av Balthavspopulationen kvar i omradet, medan andra migrerar
vasterut till de centrala delarna av utbredningsomradet (Figur 2B) || | EEEEE-rén 2016).

Tumlare frdn Ostersjopopulationen kan forvantas férekomma inom Natura 2000-omrédet under
november-april (Figur 38) il m. fl. 2018, SAMBAH 2016a), tatheterna ar dock betydligt ldgre &n
for Balthavspopulationen.

3. Ljud i vatten

Ljud i havet bestar av ljud fran abiotiska faktorer, till exempel vagor och vind, blandat med ljud fran
biotiska faktorer, till exempel ljud fran fisk, tumlare och séal. Till detta kommer dven manskligt
producerat ljud, antropogent ljud, som fartygstrafik, undervattenskonstruktioner och ekolod.
Antropogena kallor till undervattensljud beskrivs ofta som antingen plotsliga eller konstanta. Pl6tsliga
ljud &r till exempel palning och undervattensexplosioner, konstanta ljud kommer fran bland annat
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fartyg och muddringsverksamhet. Plotsliga ljud karaktariseras av hog energi under en kort tidsperiod
medan konstanta ljud karaktariseras av lag energi som sprids under en langre tid.

Effekten av buller pd marina daggdjur ar av varierande grad och stracker sig fran att djuren kan
detektera ljudet men det ar for svagt for att orsaka en matbar reaktion till att djuret dsamkas en direkt
fysisk skada av ljudet (Tabell 1). Ljudnivderna vid vilka de olika effekterna uppstar ar artspecifika och
beror dven pa vilken typ av ljud det ar, ljudets frekvens och styrka samt hur lange ljudet pagar (FEIA
2016). Sverige saknar nationellt faststdllda grénsvarden for nar undervattensbuller resulterar i
allvarliga miljoeffekter, till exempel paverkan pa marina daggdjur.

Tabell 1. Mojliga effekter av undervattensljud pa marina daggdjur.

Mojlig effekt Beskrivning av effekt

Detektion Djuren uppfattar ljudet, men det ar for svagt for att orsaka en méatbar reaktion.

Maskering av andra ljud | Buller "dranker” naturliga ljud. St6r formagan att hora kommunikationssignaler
eller andra viktiga ljud.

Beteendereaktion Ljudet kan orsaka avbrott i fodosok, kortvarig flykt, forandrat dykbeteende eller
att djuret lamnar omradet.

TTS (Temporary En tillfallig horselskada som innebar férsamrad formaga att hora ljud inom de

Threshold Shift) skadade frekvensomradet.

PTS (Permanent En permanent horselskada som innebar en forsamrad férmaga att hora ljud

Threshold Shift) inom det skadade frekvensomradet.

Fysisk skada Fysisk skada som resultat av stora tryckférandringar.

Tumlare och ljud

Tumlarens horsel omfattar frekvenser fran under 1 kHz till omkring 150 kHz (Figur 4) med hogst
kadnslighet mellan 100-140 kHz (Kastelein m.fl. 2002). Vid fodosok, orientering och kommunikation
anvands korta riktade ljudklick eller en ljudserie av klick med ultraljudsfrekvenser (110-150 kHz)
I 2016). De hogfrekventa klickljuden sprids pa relativt korta avstand (mindre an 1
km) (I 2014). Tumlare &r helt beroende av att hora sina egna ljud for att verleva

I 2016).

Figur 4. Audiogram for tumlare. Tumlare hor de ljud som befinner sig ovanfér den blaa kurvan. Graf anpassad
fran Tougaard m.fl. 2015.
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4. Forberedande arbeten och installation av sjokabel

Forberedande arbeten

Bottenundersokningar

Infor installation av sjokabel utférs bottenundersékningar for att samla in hogupplost information om
havsbotten i kabelstrackningen. Undersdkningarna gors for att fa en detaljerad bild av havsbotten déar
forekomst av hinder i form av vrak, skrdp eller mobila sandbottnar finns med. Den hégupplosta
informationen anvands adven till att ta fram en optimal rutt for sjokabeln samt att identifiera foremal
som kan utgora OXA (oexploderad ammunition). De metoder som anvands vid
bottenundersékningarna ar multibeam ekolod (MBES), sidescan sonar (SS), subbottom ekolod (SBP),
magnetiska undersokningar (MAG), inspektion med undervattensrobot (ROV) och geoteknisk
provtagning med hjalp av vibrocorer, In Situ Termisk Resistivitet och cone penetration test (CPT). Det
ljud som sprids i vattnet av fartygen som anvands for bottenundersdkningarna ar jamférbart med de
kommersiella fartyg som trafikerar omradet.

Multibeam ekolod

Bottentopografi undersoks med hjalp av ett multibeam ekolod, en typ av ekolod som sander riktade
akustiska signaler med olika frekvenser i ett solfjaderformat moénster ner i vattnet och har férmagan
att ta emot signaler med hog noggrannhet fran olika hall. Pa sa vis kan fartyget skanna av havsbottnen
inte bara rakt under fartyget, utan aven vid sidan.

Det multibeam ekolod som planeras att anvandas ar hogfrekvent ekolod med frekvenser kring 180—
400 kHz. Ekolodet ar skrovmonterat vilket innebar att hela vattenpelaren under fartyget utsatts for
frekvenserna. Frekvenserna sprids nedat i en solfjadersformation under fartyget och tacker en bredd
pa havsbotten som normalt &r ca 3—5 ggr vattendjupet, beroende pa 6nskad dataupplésning. Signalen
ar inte stationar, utan flyttar sig framat med fartyget, normalt i ca 4 knops hastighet.

Sidescan sonar

Ytgeologi understks med hjalp av sa kallad sidescan sonar (sidotittande ekolod). Detta instrument kan
jamforas med ett multibeam ekolod, da det skickar signaler i ett solfjaderformat monster ned mot
bottnen. Detta instrument planeras att bogseras efter surveyfartyget pa en héjd éver havsbotten som
optimeras med avseende pa tackningsgrad och upplosning. En sidescan sonar ar dven anvandbar for
att lokalisera frammande féremal, som till exempel kablar, marina installationer och vrakspillror. Man
kan dven uppticka féremal som kan utgoéra risker for marina djur, till exempel 6vergivna fisknat,
trossar, rep eller vajrar.

Det sidescan sonar som planeras att anvandas ar hogfrekvent med tva frekvenser kring 400 och 900
kHz. Lodet ar monterat pa en plattform som sldpas ca 5—-10 meter 6ver havsbotten (Figur 5). Signalen
sands ut under plattformen, det dr darmed framst vattenpelaren mellan plattformen och botten som
utsatts for signalerna. Signalen flyttar sig framat med plattformen, normalt i ca 4 knops hastighet.

Subbottom ekolod

Geologi pa djupet undersoks, ner till ca 5 m, med ett sa kallat subbottom ekolod (bottenpenetrerande
ekolod). Det liknar ett vanligt ekolod som sander och tar emot signal rakt under instrumentet, som
antingen ar skrovmonterat eller slapas bakom fartyget. Till skillnad fran multibeam lodet &r avsikten
inte bara att se havsbottnens yta och konturer, utan dven att ta emot reflexer fran underliggande
geologiska ytor.

Det subbottom ekolod som planeras att anvdndas har frekvensen 4-15 kHz. Ekolodet 4r monterat pa
samma plattform som sidescan sonaren (Figur 5), och sldpas normalt ca 5-10 meter 6ver havsbotten.
Signalen skickas rakt ner i form av en enkel strale, det ar darmed en mer begrénsad vattenpelare som
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utsatts for signalen. Signalens "foot-print” pa havsbotten motsvarar en yta av nagra kvadratmeter,
beroende pa avstandet mellan sidndare och havsbotten. Dar vattendjupet understiger ca 8 m kommer
instrumentet vara skrovmonterat pa en mindre bat. Signalen flyttar sig framat med fartyget, normalt i
ca 4 knops hastighet.

Figur 5. Bild visande principen for skillnaden mellan multibeam ekolod fran skrovmonterad utrustning (A) jamfért
med subbottom/sidescan sonar fran bogserad utrustning (B).

Geotekniska undersékningar

Vid de geotekniska undersékningarna anvands vibrocorer for sedimentprovtagning, cone penetration
test (CPT) for matning av sedimentets geotekniska egenskaper och In Situ Termisk Resistivitet for att
undersdka havsbottens termiska egenskaper. Vibrocorer ar en form av slagborrmaskin som anvands
for att féra ner ett provtagningsror for sediment i havsbotten. In Situ Termisk Resistivitet mats med en
sond som trycks ner i havsbotten dar en varmepuls sinds ut. Aven CPT utférs genom att en sond
pressas ned i sedimentet.

For de geotekniska undersdkningarna (vibrocorer, In Situ Termisk Resistivitet och CPT) placeras
utrustningen pa botten i “tyst lage” det vill sdiga maskinen ar helt passiv till dess den ar placerad pa
ratt punkt pa havsbotten. Darefter driftsatts maskinen, som ar strémforsorjd uppifran fartyget, och
pabdrjar sin provtagning, vilket dr det enda tillfallet da ljud avges fran utrustningen. Provtagningen tar
normalt 1-3 minuter att utfora, darefter stoppas maskinen och utrustningen tas ombord pa fartyget.
En maskindriven geoteknisk utrustning avger ljud med frekvens 30 Hz- 2 kHz och styrka 142-145 dB re
1uPa rms (Erbe & McPherson 2017).

All geoteknik kommer sannolikt att utféras med fartyg med dynamisk positionering (DP). DP &r ett
datorkontrollerat system som anvands for att automatiskt halla ett fartygs position och kurs konstant
enbart genom att anvdnda propellrarna. Fartygen som anvands kommer att vara férhallandevis sma,
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omradet. Beteendeférandringar har observerats vid plotsliga méten med fartyg under hog fart, déar
valarna observerats dyka djupt och stanna vid havsbotten under fartygets passage (SAMBAH 2016).
Denna typ av undvikande beteende hos valarna, da de ej gar upp till ytan for luft, kan paverka dem
negativt. Eftersom hastigheten for de fartyg som anvands for installation av sjokabel samt geofysiska
och geotekniska undersokningar generellt ar lag forvantas plotsliga moten med dessa fartyg inte
intraffa.

De effekter buller fran installation av sjokabel forvantas kunna ha pa tumlare stracker sig fran att
djuren uppfattar ljuden men inte reagerar pa det till att ljudet leder till att djuren undviker omradet.
Troligt ar att de tillfalliga o6kningarna av buller under installationsfasen innebar kortvariga
beteendefordandringar hos tumlare som befinner sig i naromradet, da det kan férvantas att individer
forflyttar sig fran omradet under arbeten som ger ifran sig buller, for att sedan aterkomma efter
insatsen. Temporara horselnedsattningar forvantas inte, men skulle maojligtvis kunna uppkomma om
ett djur uppehaller sig i narheten av arbetet under lang tid. Omradet fér den planerade
kabelstrackningen utgors av en relativt smal korridor och framdriften vid installation av sjokabel ar
relativt snabb, ca 100 m i timmen, vilket betyder att paverkan i ett visst omrade ar begréansat i tiden.

Tabell 2. Gransvarden for ljudexponeringsnivaer nar olika effekter av undervattensbuller uppstar hos tumlare.
TTS (Temporary Threshold Shift) innebér en tillfallig horselskada som medfér forsamrad formaga att hora ljud
inom de skadade frekvensomradet. PTS (Permanent Threshold Shift) innebadr en permanent hérselskada som
medfor en forsamrad formaga att héra ljud inom det skadade frekvensomradet. Tabell anpassad fran Southall
m. fl. 2019.

Bullertyp TTS PTS

dB re. 1pPa’s dB re. 1pPa’s
Plotsligt 140 155
Konstant 153 173

Itap, Institute for Technical and Applied Physics GmbH, har utfért modellering av undervattensbuller
for installation av sjokabel for Hansa PowerBridge. Resultaten visar ljudnivaer pa upp till 150 dB (re
1uPa?) under sjokabelférldggningen (Figur 7) och upp till 140 dB (re 1uPa?) under nedspolning av kabel
(Figur 8) (Itap 2020). De hogsta ljudnivaerna ar narmast fartyget, ljudutbredningen minskar sedan med
avstandet. Inga tillfalliga (TTS) eller permanenta tréskelférskjutningar (PTS) (Tabell 2) till foljd av
sjokabelforlaggningen forvantas for marina daggdjur (Itap 2020) daremot kan beteendeférandringar
uppsta.

Gemensamt for forberedande arbeten och sjokabelforlaggning ar att tumlare maste befinna sig i
omradet samt pa ett tillrackligt ndra avstand fran ljudkallan for att paverkas av buller.
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Figur 7. Resultat fran modellering av ljudutbredning fran ett kabelldggningsfartyg under kabelldggning. Figur fran Itap 2020.

Figur 8. Resultat fran modellering av ljudutbredning under nedspolning av kabel. Figur fran Itap 2020.
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