NIV~ Akvapgialliva

Norsk institutt for vannforskning

Fagutredning for virkninger av havvind pa
bunnsamfunn og naturtyper: Vestavind B,
Vestavind F og Sorvest F

Akvaplan-niva AS Rapport: 2024: 65376.01

Framsenteret | Postboks 6606 Stakkevollan | 9296 Tromse | +47 777 50 300 | www.akvaplan.niva.no



Fagutredning for virkninger av havvind pa bunnsamfunn
og naturtyper: Vestavind B, Vestavind F og Sorvest F

Forfattere: Sabine K. J. Cochrane, Akvaplan-niva
Amanda Ziegler, Akvaplan-niva
Adam J. Andrews, NIVA
Gunhild Borgersen, NIVA
Michael Bedington, NIVA

Dato 22.11.2024 (endelig versjon)

Dokumenthistorikk: rapportnummer/ dato  65376.01 v4 (22.11.2024)
65376.01 v3 (01.11.2024)
65376.01 v2 (12.08.2024)
65376-01 v1 (05.05.2024)

Antall sider 138 + vedlegg og kartfiler levert elektronisk
Distribusjon Via oppdragsgiver

Oppdragsgiver Norges Vassdrags- og energidirektorat (NVE)
Kontaktperson oppdragsgiver Ingvild Andersson

Bidragsytere:

Administrativ ansvarlig Anita Evenset

Kart Amanda Ziegler, Chris Emblow
Kvalitetssikring av rapport Lars-Henrik Larsen
Godkjenninger:

( W% m,x /m / /,in’______ﬁ

Sabine Cochrane Lars-Henrik Larsen
Prosjektleder Kvalitetskontroll rapport

Akvaplan-niva rapport 65376.01. Fagutredning: virkninger av havvind p& bunnsamfunn og naturtyper
Side 3



Forkortelser, begrep og definisjoner

Vi har forsgkt a skrive rapporten i et ikke-teknisk sprak som skal kunne forstas av lesere som
ikke nedvendigvis er fagspesialister. Det er imidlertid ofte nedvendig & benytte faguttrykk og
etablerte begreper og forkortelser i teksten. Under folger definisjoner og forklaringer av en
rekke forkortelser, begrep og akronym som er benyttet i teksten.

Forkortelse/ begrep/

Definisjon/forklaring

Begroingsorganismer

Felles betegnelse for dyr og planter som fester seg til harde overflater og "begror" disse. Se
ogsa epifauna.

Bentos (Bunnfauna)

Bentisk levevis; arter eller grupper som lever pa eller i havbunnen

Bioturbasjon

Bunnfaunaens omrgring og omblanding av sedimentet. Kan sammenlignes med
meitemarkens aktivitet i kjgkkenhagen pa land.

Borekaks Materiale som avvirkes under en boreprosess. Borekakset bestar stort sett av fine partikler
og kan veere tilsatt ulike typer borevaeske til smgring og kjgling under boreoperasjonen
Bunnslaing Betegnelsen for at en organisme overgar fra et pelagisk, tidlig livsstadium til et liv som

voksent, bunntilknyttet individ

"Bow-tie" analyse
Slgyfeanalyse

Et diagram, der hoved problemstillingen fremstar i midten. Pa venstre siden skisseres
truslene eller risikoelementer, og pa hayre siden vises konsekvenser. Avbgtende tiltak og
deres virkning er ogsa vist.

Detritus Dgdt partikulaert organisk materiale

DP Dynamisk posisjonering. Et fartgy holder seg i en gitt posisjon ved hjelp av motor/propeller
(alternativ til a ligge for anker)

Endemisk En art som kun forekommer i et begrenset geografisk omrade. Alternativ til kosmopolitt,
som er en art som finnes narmest overalt

Epifauna Betegnelse for organismer (f.eks. tang og tare, blaskjell) som enten lever festet til harde
overflater, eller frittlevende dyr som lever oppa sedimentoverflaten, f.eks. reker. Alternativ
er infauna (se egen definisjon for dette)

Evertebrat Dyr uten ryggrad. Kan ogsa refereres til som "virvellgse dyr" pa grunn av fraveer av

ryggsayle. Bgrstemark, muslinger, snegler, pigghuder og blekksprut er eksempler pa
evertebrater

Faglig forum for norske

Faglig forum for norske havomrader utarbeider det samlede faglige grunnlaget for

havomrader oppdateringer og revideringer av forvaltningsplanene. Faglig forum ledes av
Miljgdirektoratet som ogsa er sekretariat for gruppen. Se
https://havforum.miljodirektoratet.no/

Fotisk sone @vre del av vannsgylen der sollys trenger ned og det er nok lys til at det foregar en netto

primaerproduksjon. Grensen settes der lys-mengden tilsvarer 1% av lysmengden pa
overflaten eller 200 meter

FNs klimapanel

FNs vitenskapelige organ som har som sin viktigste oppgave a foreta regelmessige
vurderinger og sammenfatninger av kunnskapsstatusen om klima og klimaendringer. Hetter
Intergovernmental Panel for Climate Change pa engelsk og forkortes IPCC

Fysisk prgvetaking

Innsamling av material (vann, sediment, biota) fra et punkt (f.eks. pa sjgbunnen) ved bruk
av grabb eller lignende. Metoden forstyrrer habitatet der prgven tas, men gir (i motsetning
til visuell overvaking) materiale som kan analyseres i laboratorium

Fremmede arter

Arter som kun forekommer i et omrade fordi de har fatt bevisst (utsetning og forflytting av
individ) eller ubevisst (f.eks. via ballastvann i skip) hjelp fra mennesker (eller evt.
klimaforandringer)

Habitat

Levested/livsmiljg for en art.

Habitatfragmentering

Oppstykking av levesteder for en art. Et fragmentert habitat vil redusere en arts
utbredelsesomrade og vanskeliggjgre spredning og reproduksjon

Hyperbentos

Dyr som lever delvis pa havbunnen og delvis i den pelagiske sonen
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Forkortelse/ begrep/

Definisjon/forklaring

Infauna

Dyr som lever nedgravd i jord eller sediment (f.eks. meitemarken pa land eller fjzeramarken
i strandsonen)

Invasiv art/ Invaderende art

En fremmed art som har spesielt stor evne til tilpasning og spredning slik at de medfgrer en
pkologisk risiko. Invasive arter er ofte i stand til a fortrenge, krysse seg med eller endre
habitatet for stedegne arter

Juvenil

Ungt, ikke kjpnnsmodent livsstadium av en organisme; egg, larver og yngel

Kjemo-autotrof

En organisme som produserer organisk materiale og henter energien sin fra kjiemosyntese (i
stedet for fotosyntese)

Konnektivitet

Begrep som beskriver i hvilket omfang habitat med sammenlignbare leveforhold for en gitt
art, er adskilt av eksempelvis geografiske eller fysiske forhold som begrenser utveksling av

individ. Lav konnektivitet medfgrer at arter har vanskeligere for a spre seg til og kolonisere
egnet habitat, mens hgy konnektivitet gjgr at arter enkelt kan kolonisere egnet habitat og

utvide sitt utbredelsesomrade

Makrofauna Dyr i en prgve som blir holdt igjen pa en sikt med runde hull og en hulldiameter pa 1
millimeter
Mareano Nasjonalt havbunnskartleggingsprogram som gjennomfgres i samarbeid mellom

Miljgdirektoratet, Norsk Polarinstitutt, Fiskeridirektoratet, Sokkeldirektoratet, Kystverket,
NVE, Havforskningsinstituttet, Norges Geologiske Undersgkelser og Kartverket. De tre
sistnevnte institutsjonene gjennomfgrer karleggingen (utgvende gruppe).

Megabentisk fauna

Organismer stgrre enn 1-2 cm som lever pa eller umiddelbart over havbunnen

Miljgverdi

Miljpegenskap/art/ressurs eller bestand som kan pavirkes av en planlagt aktivitet

MOD databasen

Miljgovervdkings database. Miljgdirektoratet (miljodirektoratet.no). Database med
resultater fra overvaking av petroleumsvirksomheten pa norsk sokkel som na ogsa
inkluderer visuelle undersgkelser.

Natur-inkluderende design

Betegnelse for en rekke (avbgtende) tiltak som kan optimalisere havvindanlegg for gkt
biologisk mangfold

NVE Norges Vassdrags- og energidirektorat. Et direktorat under Energidepartementet med
ansvar for forvaltning av vann- og energiressurser
Ngkkelart En art som har stor pavirkning pa andre arter, og dermed ogsa pa struktur og stabilitet i et

gkosystem. Dersom en ngkkelart forsvinner, skjer det betydelige (ofte irreversible)
endringer i pkosystemet

Nullalternativet

Beskrivelse av forventet utvikling i et omrade der et foreslatt tiltak likevel ikke
giennomfgres. Nullalternativet inkluderer natilstand og pagaende, lovlige aktiviteter og
godkjente reguleringsplaner (der relevant)

O&G installasjoner

Olje- og gassinstallasjoner. Enhver innretning som er plassert pa havbunnen som ledd i
petroleumsvirksomheten (bunnfaste produksjonsenheter, rgrledninger, manifolder,
bunnrammer, ankre mv.)

Organisme

Et individ av eller en representant for en biologisk art, fra encellet til flercellet

OSPAR

Oslo-Paris konvensjonen. Konvensjonen om beskyttelse av det marine miljg i det
nordgstlige Atlanterhavet

Pelagisk sone

De frie vannmassene. Se Sivertsson et al., 2024.

Pers medd.

Personlig meddelelse. Vitenskapelige referanser til informasjon som en person har gitt,
uten at det er sporbart i skriftlige kilder (artikler, bgker, nettsider, mgtereferater o.1.)

Reveffekt

Betegnelse for at organismer (fisk, evertebrater) tiltrekkes til omrader med gkt habitat-
diversitet, for eksempel ved et korallrev, et sjgfjell, eller et kunstig hardbunns habitat.
Dette er levesteder for et hgyere antall arter enn i omrader med ensartede miljgforhold,
f.eks. en blgtbunsslette

ROV

Fjernstyrt undervannsfarkost (oversatt fra Remotely Operated Vehicle). En farkost, som kan
ha pamonterte kamera, styrbare armer og andre sensorer/verktgy. Styres via kabel fra
bat/skip

Sjofjell

Hardbunnsomrade eller fjelltopp som rager opp over omgivende habitat, oftest blgtbunn.
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Forkortelse/ begrep/

Definisjon/forklaring

SVOo

Seerlig verdifulle og sGrbare omrdder. Begrep som benyttes i havforvaltning om omrader
med spesielle miljgforhold. SVO status medfgrer ikke direkte restriksjoner/ begrensninger
for naeringsaktivitet, men det skal vises aktsomhet for a bevare naturmangfold i et SVO

Synergistisk forsterkende

Begrep som sier at summen av effekt fra to (eller flere) pavirkninger blir mer enn den
additive summen av pavirkningene.

Trofiske interaksjoner

Benyttes i gkologien om pavirkninger mellom organismer pa ulike trofiskeniva. Eksempelvis
at planter blir spist av beitende fisk som igjen er bytte for f.eks. sel. Nar selen dgr blir den
neering til nedbrytende organismer som sopp eller bakterier

Vertebrater

Dyr som har et indre skjelett med en serie av virvler som ryggrad, f.eks. fisk og pattedyr

Vindturbin

Enhet for uthenting av bevegelsesenergi fra vinden

Visuell kartlegging

Filming/fotografering av havbunnen med kamera montert pa ROV eller andre
undervannsfarkoster. Metoden gir visuell informasjon om bunntype og synlige dyr, og
forstyrrer ikke habitatet
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1.1 Sammendrag

1.1.1 Generelt

Denne utredningen vurderer virkninger av etablering (planlegging, utbygging, drift og
avvikling) av havvind pa bunnsamfunn og naturtyper generelt, og vurderer virkninger for
hvert enkelt av de tre omradene Vestavind B, Vestavind F og Servest F (Figur S1).
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Figur S 1 Utredningsomrdder for mulig utbygging av havvind pd serlig del av norsk sokkel. Omrddene omtalt i
foreliggende rapport er vist med farge: Vestavind B, Vestavind F og Servest F.

Utbygging av havvind vil medfere direkte fysisk pavirkning der anker eller turbinfundament
bergrer havbunnen. Legging av kabler og utplassering av trafoer eller annen infrastruktur vil
medfore fysisk forstyrrelse av bunnhabitat. Installasjon og drift av offshore vindturbiner er
identifisert a kunne gi folgende forstyrrelser pd havbunnen:

- Fysiske forstyrrelser

- Kunstig rev effekt inkl. etablering av fremmede arter

- Tilfersel av organisk og uorganisk materiale til havbunnen

- Elektro-magnetiske felt

- Mikroplast (avflassing fra turbinblad) og kjemisk forurensning

Habitatene, bunnsamfunn generelt og utvalgte arter/artsgrupper som inngdr i denne
utredningen er gitt i Tabell S1.
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Tabell S 1. Bunntyper evaluert i denne utredningen, basert pd bakgrunnskunnskap om tilstedeverelse av de ulike habitater.

Sarbare naturtyper Kommersielt hgstede arter
Vanli Sjofjero
blatbuin gjra\Jlendf Korall- Svampe- Dypvannsreke Sjekreps Hummer Taskekrabbe
habitater habitater
megafauna

Vestavind B X X X X

Vestavind F X X X X X X

Sgrvest F X X X X

Siden havvind fortsatt er relativt nytt pa norsk sokkel, bgr en nytte muligheten til & inkludere
miljerisikoreduserende tiltak i teknologiutviklingen, og szerlig heste erfaringer fra offshore
vind internasjonalt. Tabell S 2 oppsummerer avbgtende tiltak knyttet til de pavirkningene
som er vurdert & ha sterst konsekvens, og gjelder genererisk for anlegg og drift av offshore
vindanlegg.

Tabell S 2. Oppsummering av kunnskapsoppbyggende og avbatende tiltak for de viktigste pdvirkningene pd bunnhabitater
og samfunn knyttet til planlegging, installasjon, drift og avvikling av et havvindanlegg pd norsk sokkel.

Aktivitet Tiltak
Planlegging og Kartlegging av sarbare habitater/marine organismer fgr installasjon av anlegg tilsvarende
installasjon grunnlagsundersgkelser (forundersgkelse) og aktivitetsspesifikk havbunnskartlegging ved

petroleumsvirksomhet og bruk av resultatene i videre planlegging for a redusere miljgpavirkningen.

Arealbruken innen hvert enkelt havvindanlegg holdes lavest mulig slik at direkte bergrt bunnareal
minimeres.

Infrastruktur plasseres i omrader der tilsvarende kartlegging og vurderinger er giennomfgrt som for
turbinplasseringene.

Etablere avstandskrav mellom havvindanlegg i strgmretningen for a begrense risiko for spredning av
ugnskede arter.

Bruk av teknologi for @ minimere mengde oppvirvling av partikler ved installasjon av vindturbiner.

Etablere kartlegging av havbunnen i forkant av installasjonsfasen, samt etterfglgende overvaking
etter en gitt periode i drift.

Ordineer drift Plassere eksportkabler mest mulig skansomt og utenfor omrader med sarbar bunnfauna.

og avvikling Foreta inspeksjoner og vedlikehold etter forutgaende vurderinger av miljgrisiko.

Etablere miljgovervakningsprogram for a fa kunnskap om effekt av fysisk tilstedevaerelse av
havvindanleggene.

Materialvalg og design bgr foretas med det mal for gye at installasjonene pa et tidspunkt har oppfylt
sitt formal og skal avvikles. Om fjerning er det beste alternativ til den tid ma vurderes gjennom en
feltspesifikk KU pa samme mate som gjgres for petroleumsinstallasjoner.

1.1.2 Sammendrag: Vestavind B

Bunnsamfunn og naturtyper i Vestavind B omfatter vanlig bletbunn, sjefjeer og gravende
megafauna, svampehabitater, og korallhabitater. De aktuelle miljoverdiene knyttet til disse
grupper ble vurdert til & ha noe verdi (vanlig blgtbunn, sjefjeer og gravende megafauna),
middels verdi (svampehabitater) eller svaert stor verdi (korallhabitater) ifglge
vurderingskriteriene. Under planlegging, drift, og avviklingsfasene, vurderes aktivitetene &
gi en ubetydelig konsekvens for grupper. Dette fordi virkningene kan vaere permanente,
men er romlig begrenset til omrddet ankrene bergrer. Under utbyggingsfase,
konsekvensgrader vurdert fra noen konsekvens til middels konsekvens avhengig av gruppe,
med storst konsekvens vurdert for korallhabitater Tabell 12. Dette skyldes den svert stor
verdi knyttet til disse naturtypene som inneholder arter som er nasjonalt og/eller
internasjonalt er definert som spesielt truet eller sarbare.
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Tabell 1 Oppsummering av konsekvensgrad for bunnsamfunn og naturtyper i Vestavind B. Nummer og farge viser
konsekvenskategori: -1 hvit = ubetydelig konsekvens, -2 lysebldtt = noe konsekvens, -3 morkebldtt middels konsekvens.

Gruppe Planlegging Utbygging Drift Avvikling
Vanlig bletbunn -1 2 -1 -1
Sjefjeer og gravende megafauna -1 -2 -1 -1
Svampehabitater -1 -2 -1 -1
Korallhabitater -1 ; -1 -1

1.1.3 Sammendrag Vestavind F

Bunnsamfunn og naturtyper i Vestavind F ble definert som vanlig bletbunn, sjefjser og
gravende megafauna, svampehabitater, dypvannsreker, sjokreps og hummer. De aktuelle
miljeverdiene knyttet til disse gruppene ble vurdert til 4 ha middels verdi (svampehabitater)
og noe verdi (gvrige bunnsamfunn og naturtyper) ifelge vurderingskriteriene.

Under utbyggingsfase ble bunnsamfunn vurdert som noe forringet for vanlig blgtbunn,
sjofjeer og gravende megafauna, svampehabitater og sjokreps fordi disse gruppene er sarbare
for tap av habitat. Utbygging av havvind kan ogsd medfere dedelighet for disse gruppene i
naerheten av ankrene.

For andre bunnsamfunn (dypvannsreker og hummer) ble aktiviteter vurdert & ha en
ubetydelig pavirkning i lopet av utbyggingsfase fordi artene er veldig mobile og kan unnga
pavirkede omréder i neerhet til ankre.

Under planleggings, drifts- og avviklingsfasene ble aktivitetene vurdert til & gi en ubetydelig
konsekvens for alle grupper. Dette fordi aktiviteter i disse fasene ikke vil medfere
forstyrrelser av betydning eller over et stort omrade.

Under utbyggingsfasen ble konsekvensgraden vurdert til ubetydelig konsekvens for mobile
arter til noe konsekvens for arter som er sdrbare for forstyrrelser og tap av habitat (Tabell
18). I denne fasen ble aktivitetene vurdert til & gi en noe forringet status til habitatet. Dette
fordi restitusjonstiden ble vurdert til moderat (2-10 ar), men pavirkningen er romlig
begrenset til omradet der selve turbinfundamentene blir plassert.

Vurdering av pavirkning og konsekvens ble lik for de to alternativene fordi alle gruppene er
utbredt over havvindomradet og regionen og sannsynligvis vil bli pavirket i begge scenariene.
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Tabell 2 Oppsummering av forventede konsekvenser fra utbygging av havvind i Vestavind F. Nummer og farge viser
konsekvenskategori: -1 hvit = ubetydelig konsekvens, -2 lysebldtt = noe konsekvens, -3 morkebldtt middels konsekvens.

Alternativ 1 Alternativ 2
Gruppe - b " - = b
Plan- | Uthyge- | e | AV Plan- | Utbygg- | e | AV
legging ing vikling | legging ing vikling

Vanlig bletbunn -1 -2 -1 -1 -1 -2 -1 -1
Sjofjer og

gravende -1 -2 -1 -1 -1 -2 -1 -1

megafauna

Svampehabitater -1 -2 -1 -1 -1 -2 -1 -1

Dypvannsreke -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

Sjekreps -1 -2 -1 -1 -1 -2 -1 -1

Hummer -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

1.1.4 Sammendrag Sorvest F

De aktuelle miljeverdiene knyttet til bunnsamfunn (og sedimentene de lever pa/i) ble vurdert
som vanlig blgtbunn, sjekreps og taskekrabbe. Miljoverdiene ble vurdert til & ha noe verdi
ifglge vurderingskriteriene, hovedsakelig begrunnet i store utbredelsesomrader og viktige
gkologiske funksjoner.

Det storste pavirkning ble vurdert i utbyggingsfase at medfere forringet status for habitatene
vanlig bletbunn, sjefjeer og gravende megafauna og sjokreps. Dette fordi virkningene kan
vaere permanente, men er romlig begrenset til omradet der selve turbinfundamentene blir
plassert. I driftsfase pavirkning ble vurdert & gi en noe forringet status til habitatet fordi
installasjon av bunnfaste turbiner kan endringer lokal strem- og vannbevegelse og evt.
medfere erosjon eller oppvirvling av sediment.

Sterst konsekvens ventes i utbyggingsfasen, og denne vurderes til noe konsekvens for vanlig
blgtbunn, sjefjeer og gravende megafauna og sjokreps da disse gruppene er vurdert & ha noe
verdi og péavirkes direkte av habitattap ved etablering av bunnfaste turbiner.

Det er ogsa vurdert a veere risiko for erosjon av sediment etter at turbinene er installert, slik
at det ogséd vurderes & kunne oppsta virkninger som klassifiserer til noe konsekvens for vanlig
blgtbunn og sjefjeer og gravende megafauna i driftsfasen. Vi understreker at erosjon vil veere
begrenset til helt neer turbinene, men uten konkrete malinger eller modellberegninger er
dette vurderinger gjort med moderat usikkerhet.

De var storre pavikning og konsekvens vurdert for alternativ 1 sammenlignet med alternativ
2 fordi utbygging i den serlige delen av Servest F ville pdvirke det eneste omradet med slam
hvor enkelte sarbare naturtyper kan forekomme.

Akvaplan-niva rapport 65376.01. Fagutredning: virkninger av havvind p& bunnsamfunn og naturtyper
Side 10



Tabell 3 Oppsummert konsekvensgrader for bunnsamfunn og naturtyper i ulike fasene av havvind innenfor Servest F.
Vurderings er gitt for bdde alternativer.

Alternativ 1 Alternativ 2
Gruppe - o - - 5 b
Plan- | Utbygg- | 46 | AV Plan- | Utbygg- | A
legging ing vikling | legging ing vikling
Vanlig
bletbunn 1 2 2 1 1 1 1 1
Sjofjer og
gravende -1 2 2 -1 -1 -1 -1 -1
megafauna
Sjokreps -1 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Taskekrabbe -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
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2 Forord og takk

En arbeidsgruppe ledet av Norges Vassdrags- og energidirektorat (NVE) har identifisert 20
omrader pa norsk sokkel for utredning av etablering av havvind (Figur 1). Dette er omrader
som er teknisk egnet for havvind, og hvor interessekonfliktene er forventet & vaere relativt fa.
I den videre prosessen skal det gjennomferes grundige strategiske konsekvensutredninger
for a snevre inn antall og utstrekning av omradene ytterligere.

Akvaplan-niva ble i samarbeid med Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) tildelt
oppdraget med & foreta en fagutredning om virkninger av havvind pa bunnsamfunn og
naturtyper i henhold til utredningsprogrammet fastsatt av Energidepartementet (ED) 14.
september 2023. Oppdragsgiver har bedt om to fagutredninger:

e En for de tre omradene Vestavind B, Vestavind F og Servest F, som skal danne
grunnlag for en dpningsprosess frem mot utlysning i 2025.
e En for de ogvrige 17 identifiserte omradene

Fagutredningen vurderer i de innledende kapitlene virkninger av havvind pa bunnsamfunn
og naturtyper generelt, og i andre del vurderes virkningene for Vestavind B, Vestavind F og
Servest F (Figur 1). Vurderinger for de gvrige 17 omréddene folger i en egen rapport.
Prinsippene i naturmangfoldloven kapittel II (Alminnelige bestemmelser om beerekraftig
bruk) ligger til grunn for arbeidet. Spesielt hensyn tas til §§ 8-10 (dvs. kunnskapsgrunnlaget,
fore-var prinsippet, okosystemtilneerming og samlet belastning).

5 Nordvest B

Nordvest C

T
7000000
1

Vestavind A

Vestavind B
Vestavind C 3
Vestavind D
Vestavind F
Vestavind E
Sprvest A
Servest B Sorvest E
Sgnnavind A
Servest C
Sgrvest F

Servest D

L)

100 200 300 400 km
L 1 1 1 1

# ETRS89 / UTM zone 33N

Figur 1. Utredningsomrdder for mulig utbygging av havvind pd serlig del av norsk sokkel. Omrddene omtalt i foreliggende
rapport er vist med farge: Vestavind B, Vestavind F og Servest F. @vrige utredningsomrdder ligger nord for kartutsnittet.
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Forfattergruppen takker NVE for tildeling av denne oppgaven. Vi retter en spesiell takk til
seniorradgiver Ingvild Andersson for mange nyttige kommentarer til tidligere utkaster av
denne rapporten. Fiskeridirektoratet og Miljedirektoratet (omtale i alfabetisk rekkefolge),
har ogsé bidratt med kommentarer.
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3 Del 1: Kunnskapsgrunnlag

Norske havomrader dekker et areal pa cirka 1,6 millioner kvadratkilometer. Havbunnen i
omradet er like variert som landjorden, og rommer flate sletter, fjellvegger, groper,
dyprenner, ployespor fra isfjell og israndsavsetninger. P4 grunn av sterrelsen pa arealet og
de hoye kostnader knyttet til utforskning og kartlegging i havet er det stor variasjon i var
kunnskap om miljeforholdene pa havbunnen i ulike deler av de norske havomradene.

Data om havbunnens fysiske miljg og tilknyttede biologiske ressurser og samfunn samles inn
og lagres avbl.a. Havforskningsinstituttet (f.eks. Mareano kartleggingsprogrammet) og andre
institusjoner. Det foregar utstrakt internasjonalt samarbeid om kartlegging og oppbygging av
kunnskap om havet i regi av bl.a. OSPAR (Oslo Paris konvensjonen) og ICES (det
internasjonale rad for havforskning), samt Arktisk Rad.

3.1 Om bunnsamfunn og naturtyper

Begrepene bunnsamfunn og naturtyper henger tett sammen brukes ofte om hverandre i ulike
sammenhenger. I denne utredningen omtales disse ofte samlet, men i utgangspunktet
betraktes begrepet bunnsamfunn som mest fokusert pa artssammensetningene generelt mens
naturtyper omfatter spesifikke og forhandsdefinerte habitater, med karakteristiske
tilknyttede arter.

I havet skiller en mellom pelagialen, som er de frie vannmassene fra havoverflaten og ned til
bunnen, og det bentiske miljoet som dekker forhold pa og i havbunnen. Arter/artsgrupper og
naturtyper som er permanent tilknyttet havbunnen omfatter blant andre:

e Bevegelige evertebrater, som begrstemark, pigghuder (sjostjerner, slangestjerner og
sjopelser), krepsdyr, snegler og muslinger. Disse lever enten pa sedimentoverflaten
eller nedgravd i substratet.

e TFastsittende organismer som svamp, koraller og sjofjeer, som enten danner seg et
festeorgan (naermest som en rot) som fungerer som et anker i blgtbunn, eller vokser
permanent pa hardt substrat som fjell eller stein. Disse kan ikke forflytte seg og de
fleste er avhengig av filtrerende organer for a ta opp naering. Disse er derved sadrbare
ovenfor sedimentforstyrrelser og oppvirvling av materiale. Av disse er fglgende
definert som sarbare naturtyper:

o Svampehabitater (svampspikkelbunn og svampskog)
o Sjefjer og gravende megafauna
o Korallhabitater (korallrev og korallskog)

Disse organismene forekommer over store deler av norsk sokkel, men tas spesielt
hensyn til nar de forekommer tallrikt eller som sterre, habitatdannede forekomster.
Disse organismene star pd OSPAR liste av truede eller synkende habitater og Norske
redliste for naturtyper.

Evertebrater som er permanent knyttet til havbunnen omtales som bunnlevende/bentiske
dyr (bentos eller bentiske faunasamfunn). En rekke arter er knyttet til havbunnen, men lever
ogsé delvis i vannmassene, avhengig av enten degnrytme, beite- eller under parring. Disse
omfatter bade evertebrater (virvellgse dyr) og en rekke fisk (virveldyr/vertebrater).
Eksempler pa disse er:

Hyperbentos: en rekke dyr, for eksempel krepsdyrene pungreker (Crustacea: Peracarida -
Mysida), lever delvis pad havbunnen og delvis i den pelagiske sonen. Disse skaffer seg mat
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bade pa havbunnen (detritus, bunndyr og evt. alger (Rudstam m.fl. 1989; Viherluoto m.fl.
2000)) og i de frie vannmassene (Ogonowski m.fl. 2013; Viherluoto m.fl. 2000; Viherluoto
2001). Noen arter av hyperbentos er kommersielt viktige (se 4.4.4).

Pelagiske stadier av bunnlevende evertebrater: De fleste grupper av bunnlevende evertebrater
(for eksempel berstemark, pigghuder, muslinger) omfatter arter som formerer seg ved &
slippe enten egg, larver eller juvenile stadier i vannmassene (se for eksempel Nishizaki og
Ackerman, 2019). Disse spres i vannmassene fgr de etter en tid bunnslar og etablerer seg som
en permanent del av bunnsamfunnene. Tidspunktene for denne formen for formering vil
variere mellom de ulike artene og kan ogsa vaere pavirket av miljoforholdene.

Bentiske stadier av pelagiske evertebrater: Noen pelagiske evertebrater (for eksempel maneter)
har faser i sine livssykluser der de oppholder seg pa havbunnen. Mange av manet-artene,
bl.a. brennmaneter som tilhgrer hovedgruppen stormaneter (Scyphozoa). Disse har en
kompleks livssyklus med pelagiske former som reproduserer seg bade seksuelt og aseksuelt,
reproduserende polypper eller juvenile stadier som befinner seg pa eller i bunnsedimentet
(Lucas m.fl. 2012).

Kommersielle krepsdyr: Det finnes flere bunnlevende evertebrater som er av kommersiell
verdi. Viktige kommersielle arter en kan forvente i utredningsomradene for havvind er:

e Atlanterhavs- eller dypvannsreke (Pandalus borealis)
o Disse oppholder seg pa havbunnen, men kan ogsa svemme i vannmassene i
ulike livsfaser samt som fluktrespons.
o Disse ogséd kan vander opp pa grunnere vann i forbindelse med gyting og har
vertikal forflytning gjennom degnet
e Sjokreps (Nephrops norvegicus)
o Disse er mobile, og graver og lever i omfattende tunnelsystemer i blgtbunn.
e Hummer (Homarus gammarus)
o Hummer forekommer hovedsakelig pa hardbunn med stein og grus med
steder 4 gjemme seg pa relativt grunt vann.
e Kongekrabbe (Paralithodes camtschaticus)
o Kongekrabbe forekommer per i dag stort sett i de nordligste delene av
utredningsomradene. Disse er store og mobile individer.
e Taskekrabbe (Cancer pagurus)
o Disse er kjent fra grunt vann langs den norske kysten, men kan ogsa
forekomme i dypere farvann.

Blotdyrene kamskjell, osters og blaskjell har ogsa en kommersiell interesse knyttet til seg
men er ikke inkludert i denne vurdering.

Fisk: mange fiskearter lever hele eller deler av sin livssyklus tilknyttet havbunnen, enten pa
havbunnen eller til dels nedgravd i sediment. Flere arter lever ogsa ile av for eksempel storre
korallforekomster, langs fjellskraninger og eller der det er heterogent habitat med gode
skjulesteder. Vi har valgt a omtale bunntilknyttet fisk i delutredningen «Fagutredning om
virkninger av havvind pa de frie vannmasser» (Siwertsson m.fl. 2024). Det vises til denne
rapporten for vurdering/mer informasjon om fisk og organismer i de frie vannmassene. De
viktigste bunnfiskene omfatter:

e Tobis eller silfamilien (Ammodytidae). Tobis lever nedgravd i sedimentet, men
periodevis svermer den opp i vannet. I Norge finnes folgende arter:
o Uflekket storsil (Hyperoplus immaculatus)
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Storsil (H. lanceolatus)

Glattsil (Gymnammodytes semisquamatus)

Havsil (Ammodytes marinus)

o Smasil (A. tobianus)

e Uerfamilien (Sebastinae). Disse lever typisk i skjul ved for eksempel storre
korallforekomster, langs fjellskraninger og ellers der det er heterogent habitat med
gode skjulesteder. Yngelen lever pelagisk og kan denne tette stimer. Lusuer kan
forekomme helt opp til lavvannsmerket, mens evrige uer-arter forkommer pa dyp
sterre enn ca. 100 meter. Folgende arter finnes i norske farvann:

o Vanlig uer (Sebastes norvegicus) - oppfert som sterkt truet pa Norsk radliste
for arter siden 2010.

o Snabeluer (Sebastes mentella)

o Lusuer (Sebastes viviparus)

o Blakjeft (Helicolenus dactylopterus)

e Flatfisk, som stort sett lever pa havbunnen eller til dels nedgravd i sedimentet:

Smerflyndre (Glyptocephalus cynoglossus)

Gapeflyndre (Hippoglossoides platessoides)

Sandflyndre (Limanda limanda)

Kveite (Hippoglossus hippoglossus)

Blékveite (Reinhardtius hippoglossoides)

Lomre (Microstomus kitt)

Skrubbe (Platichthys flesus)

Radspette (Pleuronectes platessa)

o O O

o

0O O O 0O O O O

Bunnfaunaen er et viktig ledd i det marine neeringsnettet. Bunnfauna er byttedyr for annen
bunnfauna, for bunntilknyttet fisk, og i hgyarktiske omrader ogséa for hvalross (Odobenus
rosmarus) og storkobbe (Erignathus barbatus). Hvalross og storkobbe finnes rundt Svalbard,
men er sveert sjeldne langs norskekysten.

Blant de kommersielle fiskeartene er det torsk og hyse som har bunnfauna som en del av sin
sveert varierte diett, mens arter som steinbit og flyndrene rgdspette, smorflyndre og lomre
nesten utelukkende spiser bunndyr.

3.2 Forteyningslesninger pa havbunnen for offshore vind

Vindturbiner er enten forankret til eller fundamentert direkte i havbunnen. Fysisk
pavirkning fra montering og tilstedeveerelse er den langt mest betydningsfulle
miljepavirkning pd bunnfauna og bunnhabitat. Derfor er forstielse av arealbehov og
pavirkning fra de mest aktuelle forankrings- og forteyningslesningene viktig.

For fundamentering av offshore vindturbiner brukes enten bunnfaste konstruksjoner eller
ulike fortoyningslesninger for flytende turbiner (Figur 2). Flytende turbiner er stort sett
forankret i havbunnen med tre til seks fortgyningsliner med hvert sitt anker. Ulike tekniske
operasjoner sett i ssmmenheng med bunnhabitater er omtalt i Offshore Norge (2024).
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Bunnfaste fundamenter Flytende fundamenter

Gravitasjonsfundamenter Monopaler Fagverksplattform

(Gravity-based) (Monopiles) {Jackets)

Halvt nedsenkbare Sparbeye Strekkstagplattformer
fundamenter (Spar Buoy) (Tension-leg platform)
(Semi-submersible)

Figur 2. Ulike losninger for fundamentering av vindturbiner, med bunnfaste konstruksjoner til venstre og flytende turbiner
til hoyre. Kilde: NVE.

Hvilken ankertype som benyttes avhenger blant annet av vanndybde og sedimenttyper Figur
3. I denne rapporten tas det utgangspunkt i at det brukes ploganker der hele eller deler av
selve ankeret havner under sedimentoverflaten (Figur 4). Ploganker er per i dag vurdert som
den mest gkonomisk lgnnsomme teknologien, samt at de kan anvendes pa flere ulike
bunntyper (Multiconsult og Meventus, 2024). Pa engelsk omtales disse som "drag anchor".

P
7N Courtesy: Vryhof Anchor
A [\
- =]
Clump
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1.
2.
' 3.
4.
Driven / 5.
Pile / Drop Anchor/
| f Drag Torpedo \Pile
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Typical mooring points vs water depth (Vel‘tlcal
1. clump weight 3 Load
Tt Suction Anchor)
4: suction pile Pile || N
5. torpedo pile
6. :/eri)i(al Igad anchor | ‘/‘/

Figur 3. Ulike typer av ankerlosninger, og deres anvendelse relatert til vanndybde (grunnest vann til venstre; dypere til
hoyre. Kilde: Vryhof Anchor og vist i Offshore Magazine; gjengitt i Khalifeh og Saasen (2020) ogsd i Multiconsult og
Meventus (2024). Figuren er beholdt pd engelsk.
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Figur 4. Konseptuell skisse over installasjon av ploganker i blotbunn. Kilde: Cerfontaine m.fl. 2023. Hentet fra
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S00298018230071142via%3Dihub

Fluke

Det tas utgangspunkt i at det festes en kraftig kjetting til selve ankeret, som vil ligge i ro pa
havbunnen. Denne kjettingen kobles til fortoyningslinen, som i utgangspunktet er flytende
(Figur 5). Fortoyningslinen vil bergre havbunnen under "prelay" fasen av installasjon, der
disse strekkes ut pa havbunnen for turbinene installeres. Etter at oppkoblingen er
gjennomfert vil ikke denne delen av forteyningslinen berere havbunnen.

Figur 5. Konseptuell skisse av fort@ymngslzsnmg for flytende vindturbin. Kilde: Energy Global Magazme Summer 2020.
Hentet fra https: lladi bli d lob :

De enkelte vindturbiner kobles til feltinterne kabler, som igjen kobles sammen via en trafo
eller manifold til eksportkabelen som fgrer stremmen til land. For & beskytte bdde feltinterne
kabler og eksportkabelen mot fysisk skade vil disse som oftest bli nedgroftet eller tildekket
med grus eller stein (Figur 6).
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Figur 6. Eksempel pd bunnfaste turbininstallasjon med kabel. Kilde: Trelleborg; gjengitt i Energy Global Magazine,
Sommer 2020. Merk at her er kabelen ikke tildekket, til illustrasjonsformadl.

Ved noen flytende turbiner (for eksempel pa Hywind Tampen) brukes sugeanker istedenfor
plogankere (Figur 7). Ved bruk av sugeankre kan hver flytende vindturbin bli forteyd til tre
sugeankere (Figur 8), men dette kan variere mellom anleggene. Dimensjonene og vekten av
ankre er tilpasset storrelsen pa turbinen(e) de skal sikre, men veier vanligvis 100 - 200 tonn,
er rundt 8 m i diameter og 10-12 meter haye. Lokket som blir igjen pd sedimentoverflaten nar
ankeret er satt ned rager ca. en meter over sedimentoverflaten. Sugeankeret presses ned i
havbunnen ved at det suges gjennom slangen med et trykk som er tilpasset infrastrukturen
samt sedimentets beskaffenhet. Ved eventuelt behov for fjerning eller flytting av ankerene
trykkes de opp og ut av sedimentet ved at det pumpes vann inn under lokket.
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Figur 7. Sugeanker benyttet ved en leteboring etter hydrokarboner. Bildene viser for (venstre gverst) og ved pdbegynt heving
(venstre nederst) og etter lossing pd land (heyre). Merk at dette er en Conduction Anchor Node (CAN), men prinsippet vil
veere veldig likt det som anvendes til forankring av flytende vindturbiner. Bilder: (venstre) Oceaneering AS og (heyre)
Sabine Cochrane. Bildene gjengis med tillatelse fra operatoren.

Sugeankere er dyrere enn plogankere og mer tidskrevende & installere. Derimot kan
sugeankere dimensjoneres slik at flere turbiner kan dele samme anker, istedenfor at hver
turbin har tre dedikerte plogankere (Figur 8). Dette prinsippet gjelder ogsa for "torpedoanker”
- eller andre former som ikke er avhengig av en bestemt dragretning for fortgyningene.

(P (P ? (P Symbolforklaringer

Turbin (ikke
. pabunn)

O Sugeanker

Pre-lay
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—— delav
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Figur 8. Hypotetisk konfigurasjon av dtte flytende vindturbiner forankret med 14 sugeankre. Gule sirkler representerer
permanente sugeankere. Svarte linjer indikerer bunnliggende deler av fortayninger, som vil ligge fast under turbinenes
levetid. Merk at samme prinsippet vil gjelde for torpedoanker. Figuren er ikke tegnet til skala. Kilde: denne rapporten.
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3.3 Potensielle virkninger av havvind pa bunnsamfunn og naturtyper

Det er gjennomfert en litteraturstudie med fokus pd nyere studier, som skal supplere og
oppdatere kunnskapsgrunnlaget som allerede er gjengitt pa NVEs nettsider. Vi har
identifisert folgende hovedkategorier av mulige kilder til virkninger fra havvind pa
bunnsamfunn og naturtyper:

- Direkte fysiske forstyrrelser og tap av habitat

- Kunstig rev effekt/ fremmede arter

- Tilfersel av organisk materiale til havbunnen

- Tomme skjell pa havbunnen

- Endringer i lokale vannbevegelsesmenstre og hydrografiske forhold
- Elektromagnetiske felt

- Mikroplast

En mulig "positiv" effekt pd bunnsamfunn kan oppstd om et omrade der det for etablering av
havvind foregéar fiskeri med bunn-bergrende redskap, stengt for slik aktivitet som fglge av
havvindanlegget.

3.3.1 Direkte fysiske forstyrrelser og tap av habitat

Pdvirkninger fra anker/fundamenteringer

De fleste fysiske virkninger pa havbunnen vil oppsté ved installasjon av ankere og pafelgende
tap av habitat, samt eventuell midlertidig oppvirvling av sedimentene. Pavirkningene vil veere
storst i installasjonsfasen og det ventes ikke vesentlige videre forstyrrelser i driftsfasen.

Bunndyr som oppholder seg der ankre, kjettinger eller kabler plasseres vil ga tapt. Ettersom
plogankere vil synke ned i sedimentene, kan det forventes en viss grad av rekolonisering etter
installasjon. Likevel vil dette ta mye lengere tid for langlevde arter som svamper og koraller,
sammenlignet med samfunn som bestar av arter med kortere livslgp (se for eksempel Buhl-
Mortensen m.fl. 2015 og Coates m.fl. 2016, Buhl-Mortensen m.fl., 2015; Bergman m.fl. 2015
og Todd m.fl. 2015).

For bunnfaste anlegg vil fundamentering og tilsvarende tildekning av kabler osv, vaere
hovedkilden til habitattap og fysiske forstyrrelser. Utplassering av forteyningslesninger pa
havbunnen i forkant av installering av anlegget kan ha noen mindre og midlertidige effekter,
for eksempel lokal komprimering av sedimentene.

Eksportkabler (flytende og faste turbiner)

Kabler som transporterer elektrisitet fra vindturbinene, vil ha sammenlignbare virkninger pa
bunnfauna og bunnmiljo for bade flytende og bunnfast havvind. I begge tilfeller vil
kabeltraséen ga langs eller i havbunnen til land og medfoere fysisk forstyrrelse av sediment,
habitater og arter under installasjon (dvs. nedgraving eller tildekking).

Merk at omfang av pavirkninger fra eksportkabler vurderes ikke i denne utredningen, da
lengden og dimensjoner av kablene vil variere i stor grad avhengig av anleggenes plassering.
Se kriterier for referanseprosjektet i seksjon 4.6.1.
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Stay og vibrasjoner.

Stey og vibrasjoner som nar havbunnen vil hyppigst forekomme ved installasjon av bunnfaste
anlegg. Virkningene av stgy og vibrasjoner pa bunnlevende evertebrater og bunnsamfunn er
langt fra sa godt kjent som for fisk og pattedyr (se for eksempel He m.fl. 2023, Huang m.fl.
2023, Popper m.fl. 2022). Det er imidlertid apenbart at for arter som bruker lyd eller
trykkbelger som kommunikasjonskanal kan undervannsstey fore til endring i deres adferds-
eller vandringsmenstre. Utbredelsen av stgy vil variere etter teknologien brukt, men det har
veert pavist stoy fra 700 meter til 2000 meter fra pagaende installasjon av turbiner (Matuschek
& Betke 2009; Han & Choi 2022).

Marine bunndyr har ikke svemmeblere, og er ikke kjent for & bruke akustisk
kommunikasjon. Derfor er virkninger av undervannsstey for bunnfauna eller bunnsamfunn
ikke vurdert videre.

Sedimentoppvirvling

Installasjon av ankere vil ngdvendigvis fere til en del oppvirvling av bunnsediment, noe som
vil gi en sky av sediment i vannseylen nezer installasjonen (dvs. midlertidig ekt turbiditet i
bunnvannet). Dette kan ogsa lokalt fare til frigjoring av bdde organiske og uorganiske stoffer
fra sedimentet, slik at sedimentets beskaffenhet forandres lokalt (Gusatu m.fl. 2021).

Slike sedimentskyer kan ha negativ pavirkning pd organismer som er fglsom for tildekking
eller tilstopping ("clogging") av filtrerings- eller respirasjonsorganer, for eksempel
svampehabitater, korallskog og korall/biogene rev (se for eksempel Gusatu m.fl. 2021).
Generelt vil sedimentoppvirvling og omflytting veere av kort varighet, men vil oppsta ved hver
eneste anker slik at belastning fra flere enkelepisoder kan medfgre malbare
habitatforandringer. Resuspensjon av sedimenter kan potensielt frigjoere organisk karbon
som ellers ville ha blitt bundet i havbunnen, noe som har vist seg 4 kunne pavirke det samlede
karbonbudsijettet for aktiviteten (Heinatz & Scheffold 2023).

Fjerning av sediment

Ved fjerning av sediment fra havbunnen, for eksempel ved mudring eller grofting for legging
av kabler, medferer tap av habitat. Definisjonen av referanseprosjektet oppgitt av NVE (se
seksjon 4.6.1) tilsier at hverken installasjon eller drift av offshore vindanlegg (hverken
flytende eller bunnfaste) vil medfere behov for fjerning av sedimenter. Denne mulige
pavirkningsfaktoren omtales derfor ikke neermere i denne utredningen.

Kjemisk forurensning

Forurensende stoffer kan (etter sgknad eller ved uhell) slippes ut i det marine miljoet under
peling eller nedgraving av kabler i bunnen. Noen av disse kan ha uenskede effekter pa
bunnsamfunn ved direkte eksponering (Blake m.fl. 2022). For eksempel brukes borevasker i
peleprosessen ved bunnfast teknologi, og noe av disse kan inneholde fluorforbindelser (per-
og polyfluoralkylstoffer (PFAS)) eller hydrokarbonbasert borevaeske. Begge stofftypene
binder seg til sedimentpartikler og kan potensielt bli veerende i sedimentene ilang tid, og evt.
Komme inn i naeringskjeden via sedimentspisende fauna (Blake m.fl. 2022).
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Det er lat til grunn at offshore installasjonsvirksomhet av havvind vil veere underlagt neye og
streng kontroll, slik at forurensning som pavirkning fra havvind ikke vil omtales neermere i
denne utredningen.

Kort oppsummert:

Etablering og drift av havindturbiner kan forarsake en rekke fysiske forstyrrelser pa
miljget pd havbunnen.

I denne utredningen fokuseres det pa fysisk forstyrrelse av havbunnen ved installasjon
av ankere (flytende teknologi) og turbinfundamenter.

3.3.2 Kunstig rev effekt

I likhet med alle andre menneskeskapte strukturer som plasseres i havet gir
havvindstrukturer (turbinseyler, fundamenter, ankere, skurringsbeskyttelse, kjettinger og
kabler) nye habitater for fastsittende marine organismer (Airoldi m.fl. 2015). Larver og tidlige
livsstadier spres med havstrommene i organismenes pelagiske fase, og koloniserer ("begror")
strukturene (Kerckhof m.fl. 2011; De Mesel m.fl. 2015; Degraer m.fl. 2020). I tillegg benytter
mobile bentiske eller bentisk-pelagiske arter (som krabber og fisk) seg ofte av slike strukturer
for skjul, naeringssok og gyting, bdde de kunstige strukturene i seg selv og harde substrater
skapt av begroingsartene (f.eks. blaskjell Mytilus edulis) (Wilhelmsson & Langhamer 2014;
Krone m.fl. 2017; Degraer m.fl. 2020) (Figur 9).

Flere tidr med forskning i Nordsjeen har vist at offshore O&G installasjoner skaper nye
habitater i dpne havomréader. Dette er dokumentert & pévirke artssammensetningen og
trofiske interaksjoner (van der Stap m.fl. 2016; Degraer m.fl. 2020; Mavraki m.fl. 2021). Dette
kan fore til at artenes og habitatenes funksjon endres, noe som igjen kan fa konsekvenser for
de omkringliggende gkosystemene. @kte muligheter for neeringssek og gyting for arter der
det tidligere ikke fantes noen eller bare noen fa, kan fore til at artene oppholder seg i omradet
istorre grad enn naturlig (Reubens m.fl. 2014; Mavraki m.fl. 2021; Buyse m.fl. 2023). Effekter
kan ogsa omfatte en gkning i mengden pelagisk karbon som avsettes pd havbunnen (De
Borger m.fl. 2021, Mavraki m.fl. 2022).
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Figur 9. Etablering av faste installasjoner i dpne havomrdder som koloniseres av en rekke organismer kan fungere som
"kunstige rev" og tiltrekke seg predatorer som fisk og sjgpattedyr (Degraer m.fl. 2020).

Det meste av kunnskapen om effekten av kunstige rev kommer fra den serlige, grunne delen
av Nordsjeen (grunnere enn ca. 30 meter) og er derfor mest relevant for de faste
turbinanleggene som planlegges i norske omrader av Nordsjgen (utredningsomradene kalt
Sorvest A-F). I slike omrédder forventes etablering av rur og makroalger i de ovre
overflatelagene, etterfulgt av blaskjell og anemoner, slik det er funnet pa installasjoner seor i
Nordsjgen (van der Stap m.fl. 2016; Degraer m.fl. 2020). Begroing av kabler og kjettinger er
dokumentert for Hywind Scotland (Karlsson m.fl. 2021) - et flytende vindanlegg pé relativt
dypt vann (ca. 100 meter). Dette tyder pa at flytende anlegg i norske farvann ogsa vil bli utsatt
for begroing. Her kan hardkoraller som @yekorall (Desmophyllum pertusum) vokse pa
installasjoner pé sterre dyp, slik det er observert pd mange olje- og gassplattformer gjennom
flere tiar (Henry m.fl. 2018). Det er sannsynlig at et omrade opptil flere hundre meter fra
strukturene kan pavirkes, slik det er observert rundt rerledninger i Nordsjeen utenfor Norge
hvor bentisk-pelagisk fisk samler seg (Rouse m.fl. 2018). Fastsittende bentiske begroingsarter
ogsé kan pavirke gkosystemer gjennom & veere spredningspunkt for larver.

Kabler avgir elektromagnetiske felt og varme som kan pévirke hvilke arter som kan sla seg
ned pé dem. Det er noe som tyder pd at pulserende elektromagnetiske felt gjennom kablene
kan hindre begroingsorganismer i & etablere seg. Dette er avhengig av blant annet hvilke
typer kabelmaterialer som brukes og hvor mye strem som genereres av turbinene og anlegget
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som helhet. Det samme gjelder temperaturpavirkning. I dag kan stremkabler for havvind
generere over 50 grader Celsius (Exizidis m.fl. 2015). Etter tre ars drift ble det likevel funnet
en rekke begroingsorganismer pa stremkablene ved Hywind Scotland, der rur,
flerberstemark og anemonen Metridium senile var de dominerende artene (Karlsson m.fl.
2021). Dette tyder pa at linjekabler kan ventes & bli utsatt for begroing pa samme mate som
ankerkabler. Det er imidlertid behov for flere studier for & klarlegge forholdet mellom
elektromagnetiske felt, temperatur og begroing med pavekst-organismer.

I terrestristiske og byneere kystsoner er det i pkende grad implementert "naturbaserte
lgsninger" for 4 fore pabygde omrader tilbake til en mer naturlig tilstand (ogsa omtalt som
villgjoring). Slike lgsninger er ogsa vurdert og delvis tatt i bruk for vindturbiner, for eksempel
ved a inkludere tilleggsstrukturer som fungerer som kunstige rev. (Pardo m.fl. 2023). Ogsa
sameksistens med akvakultur (f.eks. taredyrking) innenfor vindkraftanlegg (Maar m.fl. 2023)
vil gi ytterligere kompleksitet til rev-effekten og artsinteraksjoner (Bekkby m.fl. 2023). I
denne utredningen tas det utgangspunkt at det gjores minst mulig inngrep i det eksisterende
miljoet.

Per i dag finnes det lite mélrettet forskning pa hvordan vindanlegg vil fungere som kunstige
rev, og heller ikke pé kunstige rev-effekter rundt flytende anlegg pa dypere vann enn Hywind
Scotland (ca. 100 meter). Det er videre ulike oppfatninger om hvilke effekter som oppfattes
som positive og hvilke som negative (Pardo m.fl. 2023).

Kort oppsummert:

Vindturbiner i é&pent hav fungerer som en serie kunstige gruntvanns-/
hardbunnshabitater i de gvre vannmassene. Dette er nye habitat som ikke har veert i slike
omrader tidligere, og blir gjerne kalt for kunstige rev. Mulige effekter av kunstige rev er:

- Etablering av fast substrat som gir mulighet for paslag og vekst av
begroingsorganismer

- Strukturene i seg selv utgjer skjul og ly for bevegelige organismer

- Interaksjoner mellom og effekter pa ulike arter er komplekse og kan oppsté pa
bade lokal skala (innenfor det enkelte havvindanlegget) og i tilgrensende
omrader

3.3.3 Tilfersel av organisk materiale til havbunnen

Alle harde strukturer som plasseres i sjgen vil over tid bli begrodd med pavekstorganismer
(Hutchison m.fl. 2020), og per i dag finnes det ikke effektive tiltak for a hindre pavekst pa
offshore vindturbiner.

Mange péavekstorganismer er filtrerende dyr som tar opp partikler fra vannmassene. Dette
organiske materialet slippes sd ut i havet igjen som avfering eller lgsrevet biomasse (deler av
eller hele dyret) og synker ned til bunnen. Haye tettheter av filtrerende dyr forer dermed til
okt lokal avsetning av organisk materiale pa havbunnen, og en oppbygging av organisk
karbon i det gvre sedimentlag (De Borger m.fl. 2021, Ivanov m.fl. 2021). Havvindstrukturer
kan ogsd pavirke strem- og vannbevegelse neer bunnen, noe som ved reduksjon i
vannbevegelse vil fgre til redusert partikkelstorrelse og gkt avsetning av organisk materiale
pa havbunnen naer vindturbinene (Coates m fl. 2014, Lefaible m.fl. 2023).
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Jkt tilfersel av organisk materiale til havbunnen i naerheten av vindturbinene kan fore til
endringer i artssammensetningen av bunndyr, og ved sterre mengder kan det lokalt oppsta
oksygenfattige forhold. Studier fra Nordsjeen viser at tetthet og artsmangfold av bunndyr
gker neer vindturbinene sammenlignet med omrader lenger unna (Coates m.fl. 2014, Coolen
m.fl. 2022, Lefaible m.fl. 2023). I tillegg til gkt avsetning av organisk karbon pa bunnen naer
turbinene, kan den effektive filtreringen til pavekstorganismene samtidig fore til redusert
avsetning av organisk karbon i omréader flere kilometer nedstrgms for vindturbinene (Ivanov
m.fl. 2021).

Etablering av et havvindanlegg kan altsé fore til gkte tilforsler av organisk materiale neerme
anlegget og reduserte tilfarsler lenger unna. De gkologiske effektene av organisk anriking pa
havbunnen vil variere avhengig av anleggets design (fast eller flytende, type fundament),
vanndyp og geografiske beliggenhet. Alle relevante undersgkelser er fra grunne
havvindanlegg (< 50 m vanndyp), mens flere av havvindanleggene pa norsk sokkel planlegges
i omrader med flere hundre meters dyp. Det er sannsynlig at det organiske materialet vil
spres over et storre omrade ved de dype havvind-anleggene. Samtidig er gkosystemet pa
bunnen tilpasset lavere tilfgrsel av organisk materiale enn grunne og kystnaere omrader, sa
effekten pd bunndyrsamfunnet kan likevel vaere av betydning.

Kort oppsummert:

Organiske partikler som tilbakefgres til neeringskjedene via filtrerende organismer som
har etablert seg pa turbinfundamenter og/eller ankre vil etterfolgende synke ned pa
havbunnen, mest sannsynlig i sterre omfang enn det som naturlig finner sted i &pent hav.

3.3.4 Tomme skjell pa havbunnen

Innholdet i blaskjell (og annen pavekst) som lgsner fra installasjoner og synker til bunns, vil
relativt raskt bli spist av predatorer som for eksempel sjostjerner. Likevel vil de tomme
skjellene bli liggende pa havbunnen i lang tid. Disse skjellene vil til en viss grad skape lokale
endringer i bunnssubstratet og kan pavirke bunnssamfunnene og deres funksjon (Commito
m.fl. 2018). Slike fenomener er godt studert pa relativt grunne, bunnfaste havvindanlegg i
Nordsjeen (Degraer m.fl. 2020), men det er vanskeligere a forutsi effektene pa dypere og
flytende havvindanlegg. Gitt at blaskjell bare lever i de gvre delene av strukturene pa Hywind
Scotland, og at de ikke er de mest dominerende begroings-organismene med kalkskall
(Karlsson m.fl. 2021), er det lite sannsynlig at bldskjell vil utgjere et problem pa flytende
anlegg i Norge. Men det vil ogsé forekomme andre organismer som rur og flerberstemark i
pavekstfaunaen. Om disse vil veere problematiske nar det gjelder & endre habitattype,
heterogenitet og infauna- og epifaunasammensetninger er ikke undersegkt.

Omfanget av disse endringene vil vaere begrenset til turbin-omradet, og ber undersgkes med
bakgrunn i erfaringer fra eksisterende O&G installasjoner.
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Kort oppsummert:

Det er overveiende sannsynlig at pavekst-organismer som bléskjell episodisk vil falle av
strukturene og synke til bunnen. Dette vil bidra til gkende habitat-heterogenitet i
bunnmiljeet, og tomme skall vil kunne tjene som substrat for eller gi beskyttelse til
bunndyr. Omfang og evt. betydning av denne typen pavirkning er imidlertid utilstrekkelig
klarlagt.

3.3.5 Endringerilokal vannbevegelse og hydrografiske forhold

Havvindanlegget vil forarsake endringer i de gvre vannmassene, og kan fysisk tilstedevaerelse
ogsé ha effekter nedover hele vannseylen (avhengig av vanndybde og fysiske forhold). Dette
kan resultere i fglgende virkninger:

- Redusert vindhastighet i kjglvannet av turbinen (vindskygge)
- Redusert vannbevegelse og tilgjengelig oksygen

- Endringer i resuspensjon/oppvirvling av sedimenter

- Endringer i spredning av larver

- Friksjon (turbulens)

Offshore vindturbiner pévirker havsirkulasjonen bade lokalt og regionalt. Turbinens fysiske
tilstedevaerelse fjerner energi fra vinden, som forer til redusert vindhastighet i kjglvannet av
turbinen (over en avstand pa titalls til flere hundre meter). Omradet som pavirkes kalles ogsa
vindskygge. Vindskyggen reduserer mengden energi som overferes fra vinden til havet (Platis
m.fl. 2018, Christiansen m.fl. 2022a). I tillegg til tidevannet driver vindenergien havstrommer
og vannbevegelse i mange retninger. Turbulente strommer blander naeringsstoffer fra dypet
i havet oppover til overflaten (hvor naeringsstoffer har blitt konsumert av plankton), samt
blander oksygen fra overflatelagene (produsert av planteplankton) ned i dypet. Redusert
vindhastighet i vindskyggen bak turbinene vil derfor kunne fore til redusert turbulent
vannbevegelse, og dermed lavere vekst av planteplankton i havoverflaten og evt. gke
omradene med lavt oksygenniva pa dypere vann (Daewel m.fl. 2022).

Effekten pa vindfeltet rundt turbiner er imidlertid komplisert, siden vindendringer samvirker
med bl.a. tidevann (Christiansen m.fl. 2022b) og vannbevegelse i omrdder med komplekse
bunn-strukturer (Floeter m.fl. 2022, Christiansen m.fl. 2022a). Det betyr at i enkelte omrader
kan produktiviteten av plankton faktisk gke. Den samlede effekten av endring i vindfelt
forventes & veere liten (~1% endring i total vekst av planteplankton), men i noen lokale
regioner kan den veere betydelig storre (~10% endringer) (Daewel m.fl. 2022).

Organismene pd havbunnen kan bli direkte pédvirket av reduksjon i tilgjengelig oksygen
grunnet redusert miksing av vannmasser. Indirekte vil de pévirkes av forandringer i vekst av
plankton i overflaten, siden endringene i mengden dyreplankton kan endre mengden karbon
som synker igjennom vannsegylen og blir naering for bunnsamfunn (Daewel m.fl. 2022).

Pa grunt vann kan vindenergi i noen tilfeller bidra til stremmer helt nede ved bunnen. I slike
tilfeller kan endringer i vindfeltet rundt turbiner fore til endringer i resuspensjon/oppvirvling
av sedimenter. Redusert resuspensjon vil fere til opphoping av sedimenter pa steder det
tidligere ikke har skjedd, noe som vil pavirke utbredelse og fordeling av bunndyrene pa disse
stedene. Fastsittende bunnlevende arter som koralldyr (Desmophyllum pertusum og Metridium
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spp.) pévirkes i stor grad av hydrografiske forhold og stremhastigheter. Hvis
stromhastigheten er hgy, generelt eller pa deler av fundamentene, kan det vaere mindre
sannsynlig at de etablerer seg pa strukturer (Mienis m.fl. 2007). Lave strgmhastigheter
muliggjor ogsa tilstrekkelig og optimal fangst av byttedyr, mens matsgk blir mer utfordrende
ved hoyere stremhastigheter (Davies m.fl. 2009). Forskning viser at typen mat som kan tas
opp, pavirkes av strgmhastigheten, slik at hgye stremhastigheter kan begrense foringen til
feerre byttedyr av lavere kvalitet (f.eks. planteplankton i stedet for dyreplankton, Orejas m.fl.
2016). Strommen vil videre diktere hvor larver fra bunnlevende arter vil spre seg til, slik at
hvis strgmhastigheten er lav, vil avkommet bli mindre spredt, og populasjonen som har
dannet seg pa strukturene, kan for det meste vaere selvrekrutterende (Henry m.fl. 2018;
Mienis m.fl. 2019; Bartzke m.fl. 2021).

En annen innvirkning havvind har pa havsirkulasjonen kommer fra friksjonen av vannet som
strommer forbi turbinen og skaper turbulens. Dette pavirker bare omrédet innenfor og veldig
neert havvindanleggene, men pé disse stedene vil det skape gkt miksing av vannmasser, altsa
motsatt effekt av endringen i vindfeltet. Lokalt kan dette fore til gkt produktivitet av
planteplankton og tilgjengelig oksygen i bunnvannet. Dette har blitt undersekt for grunne
bunnfaste turbiner (Rennau m.fl. 2012, Carpenter m.fl. 2016, Cazenave m.fl. 2016, Schultze
m.fl. 2020, Christiansen m.fl. 2023), men ikke for flytende vindturbiner. Effekten vil
sannsynligvis veere mindre for flytende havvindanlegg siden strukturene ikke dekker hele
vannseylen (Dorrell m.fl. 2022).

Det er szerlig filtrerende organismer som pavirkes av resuspensjon av karbon fra havbunnen.
Organisk partikulaert karbon som virvles opp fra havbunnen, gir neeringsmuligheter for arter
som kaldtvannskoraller, og detritus som sedimenterer pa havbunnen, er en viktig
neeringskilde. I tillegg spiller filtrerende organismer en viktig rolle i resirkuleringen og
lagringen av karbon (Cathalot m.fl. 2015; Maier m.fl. 2020). P4 havbunnen skapes
strgmvirvler nar turbulens fra turbinstrukturen bidrar til friksjonen langs bunnen. Disse
virvlene fjerner sediment rundt foten av strukturen, transporterer dem bort og sprer dem til
andre deler av havbunnen og skaper en fordypning eller hull rundt strukturen. En prosess
kjent som erosjon. Dette pavirker et sveert begrenset omrade (pa skalaen av meter) og i
omrader allerede pavirket fra anleggsfasen, sé det er lite sannsynlig at det vil ha store
tilleggsvirkninger pa bunndyrene her.

Kort oppsummert:

Havvindinstallasjoner pavirker lokal vannbevegelse og stremningsforhold gjennom sitt
bidrag til lokal friksjon (dempet/endret vannhastighet ved passasje av installasjonene) og
ved uttrekk av bevegelsesenergi fra vinden.

Redusert turbulens forer til mindre nedblanding av neeringsstoffer og oksygen nedover i
vannsgylen. Dette kan fore til lavere planktonvekst og dermed mindre vertikal transport
av organisk material (dede alger, fekalier fra dyreplankton) og dermed mindre
neeringstilfersel til bunnfaunaen

Det er en komplisert sammenheng mellom fysiske prosesser som vannbevegelse og
energistremmer som kan pavirkes av etablering og drift av havvindanlegg. Modellstudier
har antydet at pavirkningen pa vannbevegelse er liten, men det er ogsa eksempler pa
beregninger som tilsier at lokalt malbar effekt kan paregnes i noen omréader
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3.3.6 Elektromagnetiske felt

Elektromagnetiske felt (EMF) som oppstar langs undervannskabler utgjer en mulig
pavirkning pa marine organismer og samfunn. Dette gjelder bade innenfor havvindanlegget
og langs eksportkabler. Elektromagnetiske felt bestir av to komponenter - elektrisk felt (E-
felt) og magnetisk felt (B-felt). E-felt forblir innelukket i kabelen, mens B-felt slippes ut i
omgivelsene og ikke kan avskjermes (Newton m.fl. 2019).

EMF kan pavirke bade fastsittende bunnlevende organismer og mobile organismer som
samler seg rundt kabler pa grunn av den kunstige reveffekten. Fisk (spesielt bruskfisk) som
kommuniserer via elektromagnetiske felt, er av Hermans m.fl. (2024) vurdert a ha hayest
risiko. Det foreligger begrenset med forskning pa dette emnet, men flere eksperimentelle
studier har blitt utfert for & undersgke EMF-pavirkninger pa bunnlevende organismer. Disse
har bl.a. funnet redusert svemmepotensial i bentopelagiske fiskelarver (Cresci m.fl. 2023),
aktiv unnvikelse av kabler med EMF (Hutchison m.fl. 2018), redusert vekst og overlevelse av
krepsdyr (Hutchison m.fl. 2018; Scott m.fl. 2021; Harsanyi m.fl. 2022) og endringer i adferden
hos muslinger (Jakubowska-Lehrmann m.fl. 2022).

Samtidig er det ogsa rapportert studier der det ikke er funnet pavirkninger fra EMF. Dette
gjaldt bl.a. studier av bevegelse hos tobis og krabbe i kar med EMF (Cresci m.fl. 2022; Williams
m.fl. 2022) og matopptak i muslinger (Albert m.fl. 2022). Dette antyder at eventuelle
pavirkninger vil veere arts- og livsstadie spesifikke, ogsa avhengig av styrke og utbredelse av
EMF (Hermans m.fl. 2024).

Det er noen fa feltstudier (f.eks. Hutchinson m.fl. 2018) som har vist varierende respons pa
EMF mellom taxa. Det trengs ytterligere forskning for & forutsi effekter for norske
havvindanlegg. Innledende forskning tyder imidlertid pa at bade bunndyr og spesielt
bruskfisk kan bli pdvirket- noe som omfatter mange arter pa norsk sokkel. EMF-effekter kan
pavirke utbredelsen av arter, deres gytemenster og generell overlevelse (Hermans m.fl.
2024).

Kort oppsummert:

Elektromagnetisk straling som utsendes fra kabler tilknyttet vindturbiner kan ha en
negativ effekt pa bunnsamfunn, men det er ikke vitenskapelig enighet om hvilke arter,
livsstadier eller under hvilke miljeforhold sarbarheten evt. er storst.

3.3.7 Mikroplast (avflassing fra rotorblader)

Risikoen for utslipp og spredning av mikroplast fra havvindanlegg er i liten grad studert men
vil i stor grad avhenge av materialene som anvendes i bevegelige deler av turbinene (Gul og
Gul 2024). Turbinbladene er vanligvis laget av glassfiber-epoksyharpiksblandinger, som
potensielt kan inneholde en rekke plastforbindelser i hardstoffer, fyllstoffer og
overflatekjemikalier brukt for a redusere brannrisikoen eller tilsette fargepigmenter.
Risikoen mikroplast utgjer for bunnlevende organismer ma vurderes, da det er kjent at
bunnlevende organismer far i seg mikroplast (f.eks. blaskjell som filtrerer, Vecchi m.fl. 2021).
Til tross for dette sd er det lite sannsynlig at avflassing av mikroplast fra vindturbiner vil
utgjore en betydelig risiko sammenlignet med andre kilder til mikroplast (Lusher & Pettersen
2021).
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Kort oppsummert:

Mikroplast partikler kan oppsta ved avflassing fra rotorbladene og derved finne veien inn
i det marine gkosystemet. Det er hittil ikke gjennomfert noen undersekelser om mulig
omfang av denne problemstillingen eller utviklet metoder for & registre slike utslipp i felt.

3.3.8 Fremmede arter

Fremmede arter er organismer som har spredt seg til habitater eller gkosystemer der de ikke
forekommer naturlig (Artsdatabanken 2024). I denne gjennomgangen anser vi fremmede
arter som organismer som historisk sett ikke er funnet i norske farvann. Dette i motsetning
til arter som er regionalt fremmede, dvs. arter som har spredt seg fra habitater i norske
farvann hvor de naturlig forekommer, til nye habitater i andre deler av norske farvann.

Fremmede arter utgjor generelt en stor trussel mot det biologiske mangfoldet i havet og langs
kysten, fordi de kan utkonkurrere (blant annet gjennom sykdom) stedegne arter og dermed
endre neeringsnettet i habitater og ekosystemer (Glasby m.fl. 2007; Adams m.fl. 2014; Bishop
m.fl. 2017). I likhet med alle andre kunstige strukturer (Airoldi m.fl. 2015) gir
havvindstrukturer ofte nye habitater for fastsittende arter. Disse transporteres med
strommen i den pelagiske larvefasen og fester seg (bunnslar) pa strukturene (Kerckhof m.fl.
2011; De Mesel m.fl. 2015; Degraer m.fl. 2020).

Noen av begroingsartene kan veere fremmede arter, som ruren (Megabalanus coccopoma),
tangloppen (Jassa marmorata), stillehavsgstersen (Crassostrea gigas) og asiatisk strandkrabbe
(Hemigrapsus sanguineus) som ble funnet i et havvindanlegg sor i Nordsjeen (De Mesel m.fl.
2015). Risikoen for og alvorlighetsgraden av fremmede arters etablering avhenger av artenes
gkologiske evne til 4 konkurrere med stedegen fauna og deres evne til & spre seg til
vindanlegget og videre (Airoldi m.fl. 2015). Spredningen av fremmede begroingsarter vil i sin
tur avhenge av hvor egnet det kunstige habitatet er, avstanden til moderpopulasjoner av
fremmede arter, havstrommer som kan spre larvene, miljeforhold, byttedyrtilgang og
larvestadienes varighet og overlevelse (Adams m.fl. 2014; Bishop m.fl. 2017).

Fastsittende arter kan utvide utbredelsesomrédet sitt giennom "stepping-stone"-effekten, der
plasseringen av havvindanlegget gjor det lettere for dem & spre seg (Adams m.fl. 2014). Arter
med kortvarige larvestadier (f.eks. sekkdyr og svamper, ca. 1 uke) (Alvarez-Noriega m.fl.
2020) vil spre seg over kortere avstander pa denne maten, mens arter med lengre larvestadier
(f.eks. stillehavsesters, ca. 3 uker) kan spres over hundrevis av kilometer (Rinde m.fl. 2016).

Vindanleggets storrelse kan ha betydning for forekomsten av fremmede arter, siden storre
habitattilgjengelighet (strukturenes overflateareal) gir storre muligheter for kolonisering
(Airoldi m.fl. 2015). Flere mindre vindanlegg over flere titalls kilometer kan potensielt gke
mulighetene for etablering av fremmede arter ytterligere sammenlignet med ét stort anlegg
pa grunn av '"stepping-stone"-effekten. De fremmede artene kan dermed bli en
moderpopulasjon og spre avkom til flere habitater utenfor vindanleggene (Bishop m.fl. 2017).
Funn av fremmede arter i vindanlegg i Nordgst-Atlanteren har hittil veert begrenset til den
sorlige delen av Nordsjgen (f.eks. De Mesel m.fl. 2015), muligens fordi det er gjennomfert
mindre fysisk provetaking pa steder som f.eks. Hywind Scotland (Karlsson m.fl. 2021).

Kunstige habitater kan gi grobunn for fremmede pévekstarter (Airoldi m.fl. 2015; De Mesel
m.fl. 2015; Bishop m.fl. 2017). For bunnfaste installasjoner antas det at den delen av
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vindturbinene som star i tidevannssonen er mer utsatt for kolonisering av fremmede arter
enn delerisjgsonen (under tidevannssonen), siden avstanden til naturlige tidevannssamfunn
ofte er storre i offshore-omrader og de derfor er mindre i stand til & konkurrere mot
fremmede arter (De Mesel m.fl. 2015). I den relativt grunne Nordsjgen har det blitt hevdet at
det harde substratet (i form av grusbunn) under tidevannssonen har fremmet utviklingen av
rike, stedegne bunndyrsamfunn som er i stand til 4 fylle flere nisjer og konkurrere mer
effektivt med fremmede arter (Kerckhof m.fl. 2011; De Mesel m.fl. 2015; Degraer m.fl. 2020).
Det er ikke sikkert at dette ogsé gjelder for sterre dyp pa norske lokaliteter, fordi naturlige
samfunn ofte dannesisoner (se De Mesel m.fl. 2015; Degraer m.fl. 2020) som er tilpasset ulike
dybder.

Per i dag finnes det lite eller ingen forskning pa hvilke fremmede arter som kan etablere seg
i norske havvindanlegg, hvordan de kan pévirke habitatets eller gkosystemets struktur og
funksjon, og heller ikke pa de naturlige samfunnenes evne til & konkurrere mot fremmede
arter. Utbredelse av fremmede arter bar overvakes, bade i tilknytning til havvind og generelt.
Miljedirektoratet har bl.a. innfert et program fra 2024 for overvéking av fremmede arter ved
34 havner langs Norges kyst og Svalbard (Miljedirektoratet 2024 - www.miljodirektoratet.no).

Ifolge norsk fremmedartsliste (www.artsdatabanken.no/lister/fremmedartslista/2023) er en
rekke arter vurdert som hoy eller sveert hoy risiko (en vurdering som er sammensatt av artens
invasjonspotensiale og potensielle gkologisk effekter). Felles for de fleste fremmede arter kan
disse ha negative interaksjoner med stedegne arter. Se Tabell 4.

Arter som har larvestadier som bunnslidr seg pa harde substrater vil kunne kolonisere
turbinsgyler. Andre arter kan eventuelt spres for eksempel via forsyningsfartgy for si a
etablere seg pd havbunnen. I denne utredningen legges det vekt pa arter som har en bentisk
voksen livsfase.

Tabell 4. Oversikt over marine arter som ifg. Norsk fremmesartslista er vurdert til hoy eller svert hay risiko (sammensatt
vurdering av okologisk effekt og invasjonspotensial).

Norsk navn Vitenskapelig navn | Risiko Larver/juveniler
bunnslar pa harde
substrater?

Japansk sjgpung Didemnum vexillum Sveert hoy risiko Ja

(havnespy)

Mosdyr Tricellaria inopinata Sveert hoy risiko (med usikkerhet til Ja

hoy risiko, og middels gkologisk effekt)

Amerikansk Homarus americanus Sveert hoy risiko (men moderat Nei

hummer invasjonspotensiale)

Asiatisk Hemigrapsus Sveert hoy risiko (med middels Nei

strandkrabbe sanguineus okologisk effekt)

Kort oppsummert:

Ved a tilby egnet substrat kan offshore installasjoner muliggjere gkt spredning av
fremmede arter. Andre spredningsvektorer er via trafikk fra forsynings/ tilsynsfartey.

Det finnes pr i dag ingen dedikert studier over akkurat hvilke fremmedarter kan fore til
ugnskede konsekvenser i forbindelse med offshore vindturbiner i norsk farvann.
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3.4 Avbotende tiltak

3.4.1 Generelt

Som beskrevet i kapittel 3.3 finnes det en rekke kilder til pavirkninger pa havbunnen knyttet
til bade bunnfaste og flytende havvindanlegg. Her diskuterer vi potensialet for a begrense
eller kompensere for ugnskete konsekvenser, innenfor rammen av tiltakshierarkiet (Figur
10). Dette hierarkiet er et hjelpemiddel for beslutningstakere ved at det angir trinnvis hva
man ideelt sett bor foreta seg for 1) & unngé konsekvenser, 2) redusere konsekvenser som
ikke kan forebygges, og 3) som en siste utvei kompensere for konsekvenser ved & skape
positive virkninger andre steder eller i andre sammenhenger. Her skisserer vi teoretiske
muligheter for hver hovedtype av pavirkning pa bentiske arter og habitater, selv om
avbetende tiltak av disse typene for det meste er uprevd og virkningene er kun i liten grad
dokumentert gjennom vitenskapelig holdbar empiri, seerlig ndr det gjelder flytende
havvindteknologi (Pardo m.fl. 2023).

Hoy

Unnga
vesentlige skadevirkninger ved
f.eks. & endref/tilpasse lokalisering
av tiltak
Begrense
for & redusere vesenthge skadevirkninger
som ikke kan unngas
Istandsette
eller restaurere vesentlige skadevirkninger
som ikke kan unngas
v Kompensere

for vesentlige skadevirkninger som ikke kan
unngas, begrenses eller istandsettes

Figur 10. Tiltakshierarkiet. Forst og fremst skal en unngd skadevirkninger for miljo og klima. Der det ikke er mulig skal

man begrense skaden, deretter istandsette arealer. Kompensasjon er siste utvei. Illustrasjon og figurtekst:

Miljedirektoratet.no.

Lav

For & illustrere mulig avbatende tiltak er det benyttet "bow tie" analyser, som er en analytisk
tilneerming til risikovurdering og forvaltning av aktiviteter som kan pévirke miljoet eller
gkosystemet (Figur 11).
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Figur 11. Forenklet skisse over "Bow-tie"-tilnerming til risikovurdering (modifisert fra www.risklens.com).
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Metoden er et grunnleggende verktey for & vurdere overordnede risikoelementer eller
problemstillinger, og ble i utgangspunktet utviklet for tekniske arbeidsmiljoer. Metoden
oppfyller krav i ISO-31000, som bestar av en rekke internasjonale standarder knyttet til
risikostyring. I den senere tiden er metoden ogsa tatt i bruk for gkosystem-relaterte
problemstillinger (Cormier m.fl. 2013, 2018, 2019).

I korte trekk skisseres den sentrale problemstillingen i midten. Risikomomenter defineres pa
heoyre siden, med tilhgrende vurderinger og/eller handlingsplan eller miljomal. P4 hayre
siden vises konsekvensene av risikomomentene, samt avbatende tiltak som kan redusere
omfanget av disse.

3.4.2 Avbgtende tiltak mot fysiske forstyrrelser

For & minimere de negative effektene av havvindanleggene pa bunnlevende arter og
habitattyper, er det forste kritiske trinnet a ta neye hensyn til de romlige og tidsmessige
aspektene ved bunnlevende bestander og habitater. Bunndyrpopulasjoner og -habitater vil
bli pavirket av installasjonen og driften av turbinene, og omfanget av denne pavirkningen vil
avhenge av turbintypen og ankrene som brukes, utplassering, opphenting og oppferselilapet
av turbinens levetid (Maxwell m.fl. 2022). Derfor er det avgjorende med neye fysisk
planlegging for & unnga omrader med heyt biologisk mangfold, omrader med potensial for
hoyt biologisk mangfold som har blitt endret pa grunn av menneskeskapt pavirkning, eller
gyteomrader for viktige arter (Lukic m.fl. 2021). Det er ogsa viktig at aktivitetene planlegges
slik at det tas hensyn til tidsmessige endringer i bestandene, f.eks. gyte- eller
neaeringssekesesonger, og at man unngar a pavirke arter eller naturtyper som er i tilbakegang
lokalt, pd grunn av potensialet for 4 forsterke andre pavirkninger. Det ber tas hensyn til at
kumulativ pavirkning fra en rekke ulike kilder kan ha en sterre samlet negativ innvirkning,
selv om denne pavirkningen hver for seg er minimal.

Noe habitat vil nedvendigvis g& tapt under plassering av peleturbiner eller ankre, men
pavirkningen kan anses som mindre hvis det er i utgangspunktet et lavt artsmangfold, lav
sjeldenhet eller lav habitatkompleksitet i et omrade (Lukic m.fl. 2021). Tiltak som kan
iverksettes for a redusere disse virkningene utover valg av egnet lokalitet, omfatter bruk av
teknologi som kan redusere forstyrrelser av havbunnen, for eksempel bruk av sugeankre i
stedet for plogankre, eller hvor forteyningsliner (kjettinger og kabler) kan henges opp i
vannsgylen for a redusere slakk og kontakt med havbunnen (Diaz & Soares 2020).
Begrensning av redskapenes kontakt med havbunnen og optimalisering av lokaliteter som
skal bygges ut, er ogséd avbatende tiltak for & redusere resuspensjon av karbon og virkningen
av resuspendert karbon eller sediment pa bunnlevende arter og habitater.

Pavirkningene fra ankere kan reduseres ved for eksempel vurdere lgsninger som er nedgravd
i sedimentene, eller ved ankerdeling (se ulike lgsninger i Diaz & Soares, 2020, samt omtale i
seksjon 3.2). For kabler som skal plasseres pa mykt sediment, kan det veere fordelaktig a grave
disse ned i stedet for & dekke den med hardt materiale og dermed endre habitattypen. Dette
gjelder selv om materialet er sakalt «biologisk vennlig», som mange nye betongblandinger
(Pardo m.fl. 2023). Slike lgsninger er utviklet for a tiltrekke begroing og vil derved ikke vaere
sarlig gunstig for vanlig blgtbunn.

Nar det gjelder pavirkninger fra stoy og vibrasjoner, er det lite sannsynlig at tiltak som for
eksempel boblegardiner (se Brandt m.fl. 2013, McGarry m.fl. 2017) vil ha noe serlig gunstige
effekter da det er lite sannsynlig at bunndyr er negativt pavirket av denne typ av forstyrrelse
(Farr m.fl. 2021 og seksjon 3.3.1).
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3.4.3 Avbgotende tiltak mot kunstig rev effekt og fremmede arter
Plassering og materialvalg

Kunstige reveffekter oppstar nar det introduseres nye habitater i form av harde strukturer
(turbiner og fundamenter) i 4pent hav. Avbatende tiltak omfatter, som nevnt, valg av egnet
plassering for & foretrekke omrader med hardt substrat fremfor omrader med mykt substrat
og dermed i storst mulig grad unnga en endring fra mykt til hardt habitat. I tillegg kan man
se pa hvordan konstruksjonen kan utformes for 4 begrense f.eks. aggregering av bentisk-
pelagisk fisk eller makroevertebrater ved og langs kabler. Her kan nedgraving inkluderes som
et avbgtende tiltak.

For & redusere risikoen for at fremmede arter etablerer seg, kan man vurdere materialvalg
som ikke tiltrekker seg begroing. Det er imidlertid lite malrettet forskning pa effekten av ulike
materialtyper pa potensielle fremmede arter i norske havomréder.

Tamburri m.fl. (2020) foreslar at det bor iverksettes tiltak for 4 unngéd kontakt med omrader
som er kjent for & inneholde invasive risikoarter, og at det ber gjennomferes rengjoring av
fartayer og skifte av ballastvann for fartey tillates a trafikkere et havvindanlegg. P4 samme
maéte kan man forebygge spredning av fremmede arter til andre omrader dersom de etablerer
seg ved havvindanlegg, ved & planlegge naye med flytting av fartey og rengjering for transport
av turbiner og strukturer til havner for vedlikehold (Adams m.fl. 2014).

Etablering av stedegen fauna og flora pa konstruksjonene kan veere viktig for & begrense
tilgjengelig plass for fremmede arter (Airoldi m.fl. 2015). Selv om det kan vaere gkologiske
kostnader forbundet med 4 maksimere arealdekningen av stedegen fauna, kan fremmede
arter bli begrenset av plass til a4 kolonisere. Det er behov for forskning pa hvordan denne
avveiningen fungerer i havomrader, og spesielt pa dypere vann, siden dette argumentet ofte
brukes for grunne kystneere strukturer (Adams m.fl. 2014; Airoldi m.fl. 2015).

Avbatende tiltak

For a kompensere for negative konsekvenser ved a skape det som kan oppfattes som positive
kunstige reveffekter, har naturinkluderende design blitt foreslétt (og i begrenset omfang ogsa
testet) som «alternativer som kan integreres i, eller legges til, utformingen av en antropogen
struktur med sikte pd & forbedre den ekologiske funksjonen» (Pardo m.fl. 2023). Disse
utformingene er kategorisert i tre klasser: 1) optimalisert skuringsbeskyttelse, 2)
optimaliserte kabelbeskyttelseslag og 3) tilleggsalternativer knyttet til monopzelene eller
transformator-stasjonene. Eksempler pé optimalisert skuringsbeskyttelse, som ekstra steiner
og tilpassede armerings-lag, ser ut til 4 gi leveomrader for bade fisk og makroevertebrater
som krabber og hummer. Det er ogsé utviklet andre tilleggsenheter for eksempel bur-
konstruksjoner som bestar av et apent rutenett for a gi plass til flest mulig filtrerende
organismer (Buck m.fl. 2017) og Biohut® (et merdsystem som kan justeres til offshore jackets)
(Pardo m.fl. 2023).

Dersom malet er & skape minst mulig negative kunstig rev-effekter kan problemstillingene
samt avbgtende tiltak oppsummeres som i Figur 12
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Figur 12. "Bow-tie" fremstilling som oppsummerer de ulike vurderingselementer om risiko og mulige avbatende tiltak mot
virkninger av okt innvandrende arter via kunstig habitat offshore og okt habitat-konnektivitet, pd bunnsamfunn og
naturtyper.

3.4.4 Avbotende tiltak mot tilfersel av organisk materiale til havbunnen

Sa vidt vi vet har det ikke veert utviklet, testet eller etablert tiltak for & begrense deponering
av organisk materiale pd havbunnen rundt bunnfaste vindturbiner. En mulig tilnseerming kan
vaere 4 begrense paslag av begroingsorganismer (som nevnt i 3.4.2) som er den direkte
arsaken til gkt filtrering av partikler og pafelgende deponering av disse pa havbunnen naer
faste installasjoner.

Generelt kan denne konsekvensen av havvind ikke anses som negativ. PA samme mate som
for skjelldeponering fra begroingsorganismer, kan en eventuell gkning i deponering av
organisk materiale anses som gunstig med tanke pa karbonbinding. Vi mener imidlertid at
det sannsynligvis vil forekomme i relativt liten skala, slik at de ikke vil gi noe vesentlig bidrag
til karbonbinding i havbunnen.

3.4.5 Avbgtende tiltak mot deponering av tomme skjell/begroing pa havbunnen

Rengjoringsmetoder

Det finnes flere renseteknologier som i teorien kan fjerne begroingsorganismer (Tamburri
m.fl. 2020; Hopkins m.fl. 2021), men i praksis vil dette vaere upraktisk, kostbart og unedvendig
ut fra et gkologisk perspektiv. Det er viktig a ta i betraktning at jo sterre vanndybden under
turbinanlegget er, desto storre vil spredningen av tomme skjell i teorien bli. P4 den ene siden
resulterer dette i at et storre omrade blir pavirket, men pa den andre siden kan mengden
skjell pr arealenhet bli lavere, noe som vil tilsi at nedsynkende skjell bli spredt over et storre
omrade ved gkende vanndybde. Problemstillingene er visualisert i Figur 13.
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Deponering av tomme skjell/begroing pa havbunnen
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Figur 13. "Bow-tie" fremstilling som oppsummerer de ulike problemstillingene knyttet til effekter av tomme skjell eller
begroing som har falt ned fra turbinsgylene til havbunnen pd bunnsamfunn og naturtyper.

3.4.6 Avbgtende tiltak mot endringer i bunnstremmer og hydrografiske forhold

Den stgrste hydrodynamiske pavirkningen fra vindturbiner oppstir pd grunn av
vindskyggen. Siden dette er et direkte resultat av at energi fjernes fra vinden, kan ikke
effekten reduseres uten & senke produksjonskapasiteten i havvindanlegget. Dersom
vindskygger fra flere turbiner overlapper, kan det gi gkt effekt sammenliknet med turbiner
plassert uten overlappende vindskygger. Et avbotende tiltak er & optimalisere plasseringen
av turbinene, ettersom overlappende vindskygger ogsa reduserer anleggets produksjons-
kapasitet (Tian m.fl. 2018).

Turbulensen som en installasjon generere i vannsgylen er proporsjonal med arealet som
grenser mot hovedstrommen (Rennau 2012, Dorell 2022). Dette betyr at dimensjoner pa
turbinfundamenter eller turbinsegyler vil pavirke effekten. For eksempel vil en semi-
nedsenkbar konstruksjon ha et storre areal og dermed generere mer turbulens overst i
vannseylen. En flytende spar-konstruksjon derimot genererer mindre turbulens enn en semi-
nedsenkbar konstruksjon, og kan bidra til storre nedblanding av neering og oksygen i kraft av
fysisk & na lengre ned i vannseylen.

3.4.7 Avbgtende tiltak mot elektromagnetiske felt

Elektromagnetiske felt (EMF) vurderes til & ha sterste pavirkninger pa elektro-reseptive fisk
som for eksempel haier og rokker (Newton m.fl. 2019). Det finnes lite studier om effekter av
slik straling pa bunnlevende evertebrater, og i denne utredningen vurderes dette som lite
relevant for bunnsamfunn.

Dersom det skal innfores avbotende tiltak mot EMF vil tildekking eller opphenging av kablene
gke avstanden mellom kabelen og bunnlevende organismer, og dermed redusere
eksponeringen. I tillegg kan visse typer kabelteknologi bidra til & redusere utslippet av B-felt
(f.eks. trefasede vekselstramkabler og bipolare HVDC-overferingssystemer) (Taormina m.fl.
2018 og referanser i denne). Uansett er det viktig med videre forskning for & forstd hvordan
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individer i ulike livsstadier og arter reagerer pd menneskeskapte elektromagnetiske felt, slik
at det kan vurderes om avbgtende tiltak vil ha noe hensyn (Newton m.fl. 2019; Farr m.fl. 2021).

Problemstillingene er visualisert i Figur 14.
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Figur 14. "Bow-tie" tilneerming som oppsummerer de ulike vurderingselementer om risiko og mulige avbatende tiltak mot
virkninger av elektromagnetiske felt pd bunnsamfunn og naturtyper.

3.4.8 Avbgtende tiltak mot spredning av mikroplast pa havbunnen

Materialvalg bor vurderes for & redusere sannsynligheten for at mikroplast skilles ut i miljoet
i lgpet av turbinens, turbinbladenes eller fundamentenes levetid. Det mest relevante
avbotende tiltaket kan veere 4 utarbeide retningslinjer for hva operaterene skal gjore dersom
turbinblader eller komponenter som inneholder mikroplast, blir skadet eller gar tapt pa
havbunnen. Dersom slike komponenter tapes i havet, er den mest hensiktsmessige metoden
for & redusere konsekvensene 4 prioritere en rask oppsamling.

3.4.9 Betraktninger om forbedrende tiltak

Begrep som "natur-inkluderende design" (NID) har veert testet ut ved havvindanlegg i den
sorlige delen av Nordsjeen, med vekt pa bestander som historisk har lidd under overfiske.
Noen eksempler er bruk av tilleggsstrukturer til turbiner for & fremme bestander av flatesters
og torsk, eller for & ke mangfoldet av bunnlevende organismer (Bos m.fl. 2021; Kingma m.fl.
2024). Det er imidlertid lite kunnskap om effektene pd mellomlang og lang sikt (Lukic m.fl.
2021) og som sddan er det et presserende behov for studier av hydrodynamiske endringer og
pavirkninger pa biologisk mangfold ogsa av sdkalte "naturinkluderende" design. Det er viktig
a nevne at det ikke er vitenskapelig konsensus om hvorvidt malene for biologisk mangfold i
havvindanlegg ber knyttes til & maksimere antall arter, enkelte arter, opprettholde det
aktuelle habitatet eller gjenopprette habitatet til naturlige eller historisk tilstand som kan ha
endret seg pa grunn av andre menneskeskapte pavirkninger, f.eks. bunntraling (Pardo m.fl.
2023).

En naturpositiv konsekvens av havvind er at utelukkelsessoner kan fegre til begrenset
arealtilgang for noen fiskerier, spesielt ved flytende havvindanlegg hvor kjettinger og kabler
istorre grad kan hindre fiskeri. Mindre fiskeriaktivitet vil sannsynligvis fore til gjenetablering
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av naturtyper og bestander, men dette avhenger av hvilke typer fiske som har funnet sted
historisk. Vitenskapelig konsensus er at lukking av et omrade for fiske (for eksempel marine
verneomrader) gir muligheter for fisk og bunnlevende habitater & komme seg til naturlige og
historiske standarder (Piits m.fl. 2023). Dette kan igjen gi fordeler i form av gkt arts- og
individantall og spredning av fiskearter til omradet utenfor havvindanlegget.

Kort oppsummert:

I apent hav vurderes det ikke hensiktsmessig & kompensere for negative effekter ved a
innfere tiltak for 4 gke habitat til eller produksjon av andre arter eller organismegrupper.
Malet er heller at det skapes minst mulig forstyrrelser til det eksisterende habitatet.

Merk: okt biologisk mangfold er ikke ngdvendigvis "bedre" biologisk mangfold.
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4 Del 2: Metoder

4.1 Arbeidsflyt og trinn benyttet i denne utredningen

Arbeidsflyten i denne utredningen bestar av fglgende trinn:

1.

Samkjor tilgjengelige datasett (oppgitt i seksjon 4.2) med arealutbredelsen pa hver av
utredningsomradene. I korte trekk bestar disse av:

- Grunnleggende sedimenttyper, bunntopografi og oseanografiske forhold
- Neeringsaktiviteter

- Oseanografiske endringer

- Bunnfauna og naturtyper

Basert pa Trinn 1 - identifisere de relevante bunnsamfunnene og naturtyper som befinner
seg i hver av utredningsomradene. I korte trekk omfatter disse:

- Vanlig blgtbunn

- Sarbare naturtyper

- Kommersielt hostede arter
- Qkosystem funksjoner

For hvert utredningsomrade, spesifisere om den bgr inndeles i eventuelle delomrader.
Kriterier for dette er i hovedsak:

- Vesentlige forskjeller i bunntype, som kan gi grunnlag for forskjellige habitattyper
- Kjente utbredelsesomrader for spesifikke arter eller habitattyper, der disse ikke
dekker hele utredningsomréadet

Fastsette verdi for alle relevante gruppene innen delomradene (dersom disse er etablert),
for hvert utredningsomrade. Se ogsa Tabell 29 i Vedlegget.

For hver av utredningsomradene, evaluere pavirkning innen alle delomradene (dersom
disse er etablert) for hver gruppe. Vurderingskriteriene for forventet pavirkningsgrad er
oppgitt i seksjon 4.6.2 for alle fasene i anleggets livslop (planlegging, utbygging, drift og
avvikling). Disse forventede pavirkningsgradene oppgis i tabellformat.

- Estimere de geografiske/romlige utbredelsene av pavirkningene, basert pa
forutsetningene oppgitt i referanseprosjektet (seksjon 4.6.1) sett i sammenheng med
den kjente utbredelsen av bunnsamfunn og naturtyper). Pavirkningsgraden
vurderes pa en skala fra 0-3

- Estimere den forventete restitusjonstiden for hver av gruppene. Dette vil si
omtrentlig hvor lang tid det forventes at pavirkningene vil vedvare (f4 ar, ti-talls ar
eller permanente).

- Krysningspunktet mellom utbredelsen av pdvirkningene samt dens varighet gir
grunnlag for vurdering av pavirkningsgrad, pa en 5-punkts skala (fra forbedret til
sterkt forringet).
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4. Vurdere graden av usikkerhet knyttet til pdvirkningsgrad, som i sin tur er basert pa
utbredelsen og varighet av pavirkningene. Se seksjon 4.7.1 om usikkerhet.

5. For hvert utredningsomrade, vurdere konsekvens for alle gruppene i alle delomradene,
dersom disse er etablert. Konsekvens fastsettes ut fra krysningspunktet mellom skaring
for verdi og pavirkningsgrad (se "konsekvensvifta" i Figur 22).

6. Fastsette den samlede usikkerhet i vurderinger av grad av konsekvens (se Figur 23).

7. Alle skaringene/ tallfestede vurderingene lagres som CSV-filer, som er tilkoblet
shapefilene for utredningsomradene samt eventuelle delomradene.

4.2 Innsamling av data

4.2.1 Grunnleggende sedimenttyper, bunntopografi og oseanografiske forhold

Bunnsedimentenes kornstgrrelser ble hentet fra Norges Geologiske Undersokelse (NGU)/
Mareano.

- Datasettene "Bunnsedimenter (kornsterrelse) oversikt" og "Bunnsedimenter
(kornsterrelse) regionalt" fra NGU ble satt sammen, for & dekke sa mye av hvert
enkelt utredningsomrade som mulig.

For bunntopografien til havvindomradene ble modellert dybdelag fra NVE brukt, med romlig
opplesning pa 100 x 100 m.

General Bathymetric Chart of the Ocean (GEBCO) med en romlig opplesning pa 15
buesekunder ble brukt til & beregne gjennomsnittlig helning av havbunnen i omradene med
QGIS.

Modellerte oseanografiske forhold ble hentet fra NorKyst-800 og modellen ble kjorti ett &r av
Meteorologisk Institutt.

4.2.2 Neringsaktiviteter

Plassering av O&G installasjoner (inkl. rorledninger) og aktive letebrgnner fra
Sokkeldirektoratets faktakart 3.0 ble hentet fra Barents Watch.

Fiskeriaktiviteter ved bruk av bunnfiskeredskaper (bunntral, snurrevad og teiner) ble hentet
fra Fiskeridirektoratet basert pa AIS posisjonsdata for Norske fiskefartey (>11 m) de siste 10
arene.

4.2.3 Oseanografiske endringer

Modellen NorKyst-800 ble kjort av Meteorologisk institutt med en justering av redusert
vindhastighet fra et utvalg av de planlagte havvindanleggene.

- Ethavvindanlegg (se referanseprosjekt 4.6.1, Tabell 8) ble i modellen representert av
en reduksjon i vindhastighet innenfor og i le av anlegget, ved hjelp av en teoretisk
beregnet vindreduksjon.

- Reduksjonen er stgrst neermest anlegget og blir gradvis mindre jo lenger borte fra
anlegget man kommer.
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https://kartkatalog.geonorge.no/metadata/bunnsedimenter-kornstoerrelse-oversikt/39c357fc-8c56-49e0-a6ba-3e434d62a585
https://www.mareano.no/kart-og-data
https://www.gebco.net/data_and_products/gridded_bathymetry_data/)
https://kart.barentswatch.no/)
https://portal.fiskeridir.no/portal/apps/webappviewer/index.html?id=ea6c536f760548fe9f56e6edcc4825d8

- Ethelt havvindanlegg ble modellert som en blokk (rektangel) i stedet for individuelle
turbiner siden opplesningen i modellen er relativt grov (800 m).

- En kontrollkjering med negyaktig samme oppsett, men uten vindreduksjon, ble kjort
for 4 ha en referansesituasjon a sammenligne med.

Resultatene fra modellen er degngjennomsnitt av havstremmer, temperatur og saltholdighet.
Vi bruker disse dataene til & vurdere endringer i stremfelt pa havbunnen.

Begge modellene (uten og med havvindanlegg) ble bare kjort for ett ar. Det betyr at det kan
veere betydelig mellom-ars variasjon som ikke blir fanget opp av modellen. Endringer basert
pa disse modellkjoringene er derfor kun et forste skritti 4 prove & forsta mulige hydrografiske
endringer fra havvind i norske havomrader. I tillegg inkluderer modellen bare effekter av
redusert vindhastighet, ikke andre fysiske virkninger som turbulens som skapes av
strukturene under vann.

4.2.4 Bunnfauna og naturtyper

Informasjon om sannsynlige bunnsamfunn og/eller naturtyper ble hentet fra folgende kilder:

- Mareano programmet
o Geo-refererte visuelle data fra tokt 2022 og 2024 i omrédene Vestavind B, Vestavind
F, og Sorvest F
o Ulike kart og observasjoner fra andre Mareano-tokt (bdde blgtbunnsfauna og
visuelle observasjoner) der disse samsvarer med utredningsomradene
= https://kart.Mareano.no/Mareano/MareanoPolar.html?#maps/7131
» Det ble gjennomfert en vurdering av tilgjengelige bilder av bunndyr og
sedimenter
= Noe av informasjon kan ikke uten videre importeres til kartene brukt i
denne utredningen, men det ble gjort noen ekspertvurderinger om de
generelle forhold i omradene
» Billedmaterialet og sammendrag fra ulike toktrapporter
o Kart over sdrbare biotoper
= Bl.a. svamp og korallhabitater
= Merk at Mareano bruker OSPAR kriterier for sdrbare habitater

- Havforskningsinstituttets Geoserver

o Tilgjengelig her: Havforskningsinstituttets GeoServer

o Brukt til dokumentasjon om beliggenhet og omfang av Seerlig Verdifulle
Omrader (SVO), satt i ssmmenheng med NVE utredningsomrédene

» Den korteste avstanden til havvindomradene samt overlappende omréader
med havvindomradene ble beregnet i QGIS.

o Anslatte omrader med sarbare habitater som svamp eller koraller (merk at disse
kartene alle er knyttet hverandre og alle kan finnes via Mareano)

o Anslatte fordelinger av kommersielt hostede marine bunndyrsarter, som
dypvannsreker (Pandalus borealis), sjokreps (Nephrops norvegicus) hummer
(Homarus gammarus), taskekrabbe (Cancer pagarus) og kongekrabbe (Paralithodes
camtschaticus). Kun dypvannsreke, sjgkreps, hummer og taskekrabbe er relevant
for vurdering av pavirkning og konsekvens innenfor omrddene 1-3 (Vestavind B,
Vestavind F og Servest F).

- OSPAR Data and Information Management System (ODIMS -
https://odims.ospar.org/en/)
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o De fleste relevante data ble hentet fra datatema "Biologisk Mangfold og
@kosystemer" gruppert under "bentiske habitater"

- Data fra Olje- og Gass kartlegging og overvaking
o For generell makrofauna (virvellgse dyregrupper som lever i eller pa havbunnen
= Idenne sammenhengen gjelder det organismer som innsamles med
grabb) brukes MOD databasen (der Akvaplan-niva, DNV-GL og andre er
hoved bidragsytere).
o MOD internasjonalt heter "Environmental Monitoring Database (MOD) DNV"
= Dette er na integrert i den norske delen av den internasjonale
databasekilde for biologisk mangfold GBIF

- ICES Benthic Ecology Working Group (BEWG) publikasjoner
o Relevant for bunnsamfunn i den serligste utredningsomradene
o For eksempel Kroenke m.fl. (2011)

- Ekspertvurderinger
o Basert pa erfaringene innenfor ekspertgruppen som star ansvarlig for denne
utredningen. Erfaringsgrunnlaget omfatter:
» Egen forskning
= Kunnskap til faglig litteratur og konsulentrapporter
» Egne felt-observasjoner

4.3 Prinsipper for konsekvensvurdering

For & sikre mest mulig likebehandling mellom ulike fagutredninger, har NVE lagt feringer for
metodikk for vurderingene. I denne utredningen skal anerkjent metodikk beskrevet i
veilederne "Konsekvensutredning av klima og miljg" M-1941 fra Miljedirektoratet
(Miljedirektoratet, 2021) og/eller "Konsekvensanalyser" V712 fra Statens vegvesen (Statens
vegvesen, 2018) benyttes. Da disse veilederne hovedsakelig er tilpasset prosjektspesifikke
konsekvensutredninger pa land, har det veert ngdvendig med noen justeringer for denne
utredningen.

De sentrale punktene for gjennomfering av en konsekvensvurdering ifelge veilederne er: 1)
identifisering av relevante miljeverdier som skal inngd i vurderingen, 2) inndeling av
utredningsomrédet i delomrader og verdisetting av miljoressurser i hvert delomrade, og 3)
vurdering av grad av pavirkning i hvert delomrade. Til sist, 4) er konsekvens et resultat av
verdi *pavirkning og er gitt av plassering av delomréader i "konsekvensvifta". Disse fire stegene
beskrives neermere i de neste kapitlene.

Delomrader ble definert pa basis om en vurdering av sedimenttype pé havbunnen, supplert
med kunnskap eller ekspertvurdering av bunnsamfunnene, i den grad dette finnes. Dersom
det ikke finnes vesentlige forskjeller innenfor omrédets grenser ble hele omrddet betraktet
under ett. Det vises spesifikk til folgende veiledere:

Miljedirektoratet (2021). Veileder M1941. Konsekvensutredning for klima og milje.

https://www.miljodirektoratet.no/myndigheter/arealplanlegging/konsekvensutredninger/
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https://www.miljodirektoratet.no/myndigheter/arealplanlegging/konsekvensutredninger/

Statens vegvesen (2018, oppdatert 2021). Handbok V712, Konsekvensanalyser.
https://www.vegvesen.no/globalassets/fag/handboker/hb-v712-konsekvensanalyser-

2021.pdf

4.4 ldentifisering av relevante miljoverdier

4.4.1 Generelt

Utredningen setter sgkelys pa truede eller naer truede arter pa den norske rodlista (som er
samkjort med OSPARs liste over truede og/eller minkende arter og habitater), ansvarsarter
for Norge, samt gkologisk- og kommersielt viktige arter som forventes & vaere sarbare for
utbygging av havvind. Det vurderes i tillegg habitater og/eller artsgrupper som bidrar til
viktige gkosystemfunksjoner. Sammensetning av bunnsedimentene er styrende for bade
fordeling av arter og funksjonen pa havbunnen.

Kort oppsummert

De mest relevante miljgverdiene vurdert i denne utredningen er gruppert innen folgende
kategorier:
- Vanlig blgtbunn
- Sédrbare naturtyper
o Sjefjer og gravende megafauna
o Svampehabitater
o Korallhabitater (Korallrev og Korallskog)
- Kommersielt hostede arter
Dypvannsreke
Sjokreps
Hummer
Taskekrabbe
o Kongekrabbe (Nordavind omrader)
- ©@kosystem funksjoner
o Karbonlagring
o Biologisk omrering (bidrar bl.a. til oksygentilfersel i bunnsedimentene)
o Habitat heterogenitet (bidrar til mangfold i bunnsamfunnene)

O O O O

4.4.2 Sarbare naturtyper

De relevante sarbare naturtyper vurdert i denne utredningen er gitt i Tabell 5. Disse
naturtyper anses som sarbare ut fra OSPAR-kriterier, norsk redliste (for arter eller
naturtyper) og brukes av Mareano-programmet for kartlegging av sdrbare naturtyper i Norge.

Hvert sarbart naturtyper er beskrevet i fglgende tekst.
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Tabell 5. Oversikt over sdrbare habitater vurdert i denne utredningen.
Sarbare naturtype Inkluderingskriterier Indikatorarter Radliste status
Funiculina sp. LC

Redliste Naturtype, Mareano:

jofj Kophobelemnon sp. LC
Sjgﬁizoiiiiv;nde Sjefjeerbunn, OSPAR: Seapens and PP I P LC
& burrowing megafauna ennatulacea sp.
Umbellula sp.* LC
Redliste Naturtype, Mareano: Geodia sp. LC
Svamphabitater Svampspikelbunn og svampskog, Phakellia sp. NA
OSPAR: Deep-sea sponge
aggregations Stryphnus sp. LC
Korallhabitater
Redliste Naturtype, Mareano:
Korallrev Kaldtvannskorallrev, OSPAR: Desmophyllum pertusum NT

Desmophyllum pertusum rev, (tidl. Lophelia pertusa)

Gorgoniidae EN

Redliste Naturtype, Mareano: Isidella lofotensis vu

Korallskog Hardbunnskorallskog eller Madrepor"a oculata vu
blgtbunnskorallskog, OSPAR: Paragorgia arborea NT

"Coral garden" Paramuricea placomus LC

Primnoa resedaeformis VU

Radicipes sp. VU

*Dypvannsart som ikke forventes d forekomme i utredningsomrddene.

Sjafjer og gravende megafauna

Dette habitatet finnes typisk pé& bletbunn og vil forekomme i de fleste av
utredningsomradene. Den er definert etter OSPAR-kriterier (som ogsa felges av Mareano),
der oppreiste sjofjeer opptrer sammen med storre gravende bunndyr, som for eksempel
sjokreps eller andre gravende dyr (Figur 15 og Figur 16).

Typiske sjofjeer pa norsk sokkel er stor piperenser, liten piperenser og hanefot (Funiculina
quadrangularis, Virgularia mirabilis, og Kophobelemnon stelliferum). Sjofjeer vokser langsomt og
kjgnnsmodnes relativt sent (> 5 &r). Derfor vil restitusjon av sjofjeerebestander etter en
pavirning kunne vare flere tidr (Neves m.fl. 2015; Murillo m.fl. 2018). Vi har ikke avdekket
studier av grenseverdier for pédvirkning fra sedimentasjon pd sjefjeer. Gruppen vurderes
likevel & ha moderat folsomhet overfor okte partikkelkonsentrasjoner, da de lever av partikler
som fanges inn fra vannsgylen.

Typiske gravende megafauna inkluderer sjokreps i mudderbunn, og fisk i tobisfamilien i
sandbunn. Tobis omtales i Siwertsson m.fl. (2024). Sjekreps omfatter kommersielt hgstede
arter i Norge, som trives i gjgrmete omrader i Norskehavet og Nordsjeen. Disse artene er
sdrbare for fysisk forstyrrelser fra aktiviteter som pavirker havbunnen, som bunntréling eller
etablering av undervannsinfrastruktur. I tillegg er sjokreps folsom for avsetning av organisk
materiale pd bunnen, og trives ikke i omrdder med hey organisk belastning. Se ogsa omtale
under avsnitt om kommersielt hostede arter i seksjon 4.4.4.
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Figur 15. Blotbunnshabitat med sjofjeer og spor av ganger laget av krepsdyr. Bilde: Islandsk hav- og ferskvanninstitutt.

Figur 16. Havbunnsediment bebodd av Neohela monstrosa, en amfipode som graver huller og ganger i sedimentet.
Hovedbildet fra Buhl-Mortensen m.fl. 2015. Innsatt bilde i venstre hjorne fra det svenske artsregisteret ©Fredrik Pleijel.
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Svampehabitater

Svamp forekommer i de fleste blotbunnsmiljger, men her menes de tette ansamlingene som
ligger under OSPARs definisjon av et svampehabitat (noe som ogsa bl.a. Mareano folger).
Disse forekommer blant annet i den ser-vestlige delen av Barentshavet og inkluderer omradet
av svampspikelbunn pd Norske rgdliste for naturtyper at er naer trua (NT). Slike habitater er
definert i henhold til tetthet av langsomt voksende svamper, som for eksempel potetsvampen
Geodia (Figur 17).

18.09.2017 07:22:08 HD 72 B Dive 200

Rk 247
D 339m
A: 14 m

E 465134 0.75
N 7998111 KP' 6178

Figur 17. Svampehabitat i Barentshavet. Bilde: Cochrane, Akvaplan-niva og Bourbon Offshore DNT. De runde hvite
svampene er Geodia barretti. Skala kan estimeres fra fisken, som er ca. 60 cm lang.

I likhet med sjofjeer vokser ogsé Geodia og andre beslektede svamper langsomt og individene
lever lenge. Derfor er habitatet svampskog ogséa vurdert & ha restitusjonstider som males i
tidr.

Hyppig forekommende svamper pa norsk sokkel, eksempelvis slekten Geodia, har moderat
til beskjeden folsomhet overfor sedimentasjon. Séledes har Geodia baretti i forsgk vist seg &
kunne téle lave sedimentkonsentrasjoner i vannsgylen (10 mg L?), men respirasjonen avtok
ved eksponering til konsentrasjoner over 50 mg L (Tjensvoll m.fl. 2013).

Korallhabitater (korallrev og korallskog)

Som for svamp, sjofjeer og gravende megafauna finnes enkelte korallforekomster (spesielt
blgtbunnskoraller, men ogsa enkelte hardbunnskoraller som er festet pa stein) spredt over
havbunnen pa hele den norske sokkelen. Her legges det vekt pd habitatdannende korall-
forekomster, der disse danner rev eller skog, og som i sin tur gir habitat for fisk som uer,
brosme og andre dyr (for eksempel muslinger, sjpanemoner og krepsdyr) (Figur 18).

Typiske hardbunnskorall arter pa norsk sokkel er gyekorallen Desmophyllum pertusum og
sjotre Paragorgia spp. Se Buhl-Mortensen (2018a). Merk at hardbunnskoraller kan
forekomme flekkvis pa stein i et omrade som ellers er karakterisert som mudderbunn.
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Figur 18. @yekorall (Desmophyllum pertusum) danner habitat (korallrev) der fragmenter fra dede kolonier blir substrat
for bl.a. fastsittende sjpanemoner (Protanthea simplex). Korallene danner levested for fisk, og i bildet sees ogsd sjotrer
(Paragorgia arborea) i rod og hvit variant, risengrynkorall og svampene Mycale lingua som sitter oppd eyekorallene.
Foto: Rune Palerud, Akvaplan-niva.

Det er funnet hardbunnskorallskog eller korallhager pa folgende substrata:
- Dyp-havs blokker og kunstige harde substrater
- Dyp-havs blandede substrater
- Forhgyninger pd havbunnen (fjellformasjoner, morenerygger og lign.).

Typiske blgtbunnskoraller ved norsk sokkel er bambuskorall-/grisehalekorallskogbunn arter
som for eksempel Isidella lofotensis og Radicipes gracilis (Buhl-Mortensen 2018b). Det finnes
ogsd bambuskorall- eller grisehalekorallskog pa dypvanns sand og mudder. Merk at
blgtbunnskoraller kan forekomme flekkvis der det finnes for eksempel slam eller mudder,
innimellom hérde substrater.

I denne vurderingen ser vi derfor pd korallhabitatet som en helhet, bestiende av en
sammensetning av arter, snarere enn individuelle arter nar vi evaluerer verdi og pavirkning.
Som ogsa nevnt ovenfor spesifiseres det at koraller offshore forekommer flekkvise, med &pne
deler av vanlig blgtbunn inn-imellom eventuelle korallstrukturer.

Kaldtvannskorallene vokser langsomt og det forventes lange (artier) restitusjonstider etter en
storre skade. Og da korallene danner komplekse og tredimensjonale habitat for en rekke
andre arter, vil denne habitat struktur ogsa ta lang tid & gjenopprette ved en forstyrrelse
(Clark m.fl. 2019). Kaldtvannskorallene antas a veere moderat felsomme for sedimentasjon.
Det er pavist gkt slimdannelse (slimet brukes til & fange og fjerne partikler fra koloniene),
vevsskader og okt folsomhet overfor sykdom hos koraller som vokste neer
oppdrettsvirksomhet (se litteraturgjennomgang av Taormina m.fl. 2024). Vi er ikke kjent med
grenseverdier for partikkelmengder som pavirker korallartene som er mest hyppig pé norsk
sokkel.
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4.4.3 Vanlig bletbunn

Se ogsa karbonlagring som miljeverdi (seksjon 4.4.5).

Verdifulle bunndyr og bunnhabitater inkluderer de som har viktige ekologiske funksjoner og
bidrar til gkosystemtjenester. I denne utredningen anses karbonlagring og biologisk
omrgring som nekkelfunksjoner i sedimenter og dets tilherende fauna. Vanlig blatbunn
domineres av finkornede sedimenter som leire, silt og slam (se Tabell 29).
Samfunnsstrukturen bestar vanligvis av leddormer, sma krepsdyr og blgtdyr som lever inne
i sedimentet (infauna), samt sterre dyr som pigghuder, svamper, reker og krabber som lever
pa overflaten av sedimentet (epifauna).

Merk at sjokreps og sjofjeer opptrer stort sett langs hele norsk sokkel der det er blgtbunn. Det
er derfor en viss overlapp mellom habitattype "Sjofjeer og gravende megafauna", "vanlig
blgtbunn" og omtalen om "krepsdyr som har kommersiell verdi". Uten undersgkelser og
observasjoner som dokumenterer tilstedevaerelsen av gravende megafauna, anser vi
delomrader med finkornet sediment som vanlig bletbunn. Dersom observasjoner av andre
arter som sjokreps eller sjofjeer er tilgjengelige, vurderes verdien av delomrédet deretter.

Restitusjonstiden for blgtbunnssamfunn etter en pavirkning kan variere fra uker til flere ar
(Tabell 6). Restitusjonstiden avhenger av sedimentets kornsterrelse, frekvens og intensitet i
pavirkningene samt lokale forhold (temperatur, vannbevegelse og neeringstilgang) som
pavirker re-kolonisasjon og vekst hos bunnfaunaen. Restitusjon av blgtbunnsfauna etter
installasjon av offshore vindturbiner er lite undersgkt, men resultater fra Nordsjeen og
gstkysten av USA tyder pa at full restitusjon av bletbunnssamfunn kan forventes i lopet av
2 - 10 ar (Coates m.fl. 2014, HDR 2020) og at forbud mot bunntraling ved havvind
installasjoner i enkelte omrader har bidradd til raskere restitusjon av blgtbunssamfunn
(Coates m.fl. 2015, 2016).

Tabell 6. Restitusjonstider etter pdvirkning pd blotbunnshabitat (Newell m.fl. 1998).

Lokalitet Habitat type Restitusjonstid  Kilde

James River, Virginia Ferskvanns sediment + 3 uker Diaz 1994

Coos Bay, Oregon Forstyrrete mudderflater 4 uker McCauley m.fl. 1997
Gulf of Cagliaria, Sardinia =~ Mudder 6 maneder Pagliai m.fl. 1985
Mobile Bay, Alabama Mudder 6 maneder Clarke m.fl. 1990

Chesapeake Bay

Goose Creek, Long Island,

Mudder - sand

18 maneder

Pfitzenmeyer, 1970

NY Mudder > 11 méneder Kaplan m.fl. 1975
Eljr‘iirszznk’ Dutch Sector, Sand-grus ;{?if) (excl- van Moorsel 1994
Dieppe, France Sand-grus >24r Desprez 1992
Lowestoft, Norfolk, UK Grus >24r Kenny & Rees 1994 1996
Dutch Coastal Waters Sand-grus 3ar de Groot 1979, 1986
ooy s SRl et gy G Copeet
Tampa Bay, Florida f@sters§ka11 (delvis 6-12 maneder Conner & Simon 1979
aunafjernelse)
Boca Ciega Bay, Florida Sand-grus 10 ar Taylor & Saloman 1968
Beaufort Sea Sand-grus 12 ar Wright 1977
Florida Korallrev >7ar Coutenay m.fl. 1972
Hawaii Korallrev >5ar Maragos 1979
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Arter som typisk forekommer i slike sedimenter, vil sannsynligvis ha lav til moderat sarbarhet
ovenfor sedimentasjon. Arter som ikke er bevegelige og som ikke selvkan for eksempel fjerne
sediment fra rorene sine vil ha en hayere sarbarhet enn de som lettere kan re-etablere seg
etter turbulens. Om det sedimenterte materialet stort sett bestr av uorganisk materiale (for
eksempel fra dypere, gamle sedimentlag) kan dette pavirke tilgjengelighet av mat for de
lokale bunnsamfunnene.

4.4.4 Kommersielt hgstede arter

For de kommersielle artene dypvannsreker (Pandalus borealis), sjokreps (Nephrops
norvegicus), hummer (Homarus gammarus), taskekrabbe (Cancer pagurus) og kongekrabbe
(Paralithodes camtschaticus) er utbredelse beskrevet ut fra kart fra Havforskningsinstituttet. I
tillegg hentes AIS data, som bakgrunnsinformasjon om hvor det foregar fiskeri i
utredningsomradene. Vurderingen omfatter ikke landingsstatistikk eller kommersiell verdi.

- Dypvannsreker: gytebestandene i Norskerenna og Skagerrak har veert i nedgang og
nylig ble vurdert som knapt over det kritiske niviet. Kvoten er derved redusert med
11.1% for 2025 kontra 2024. Pavirkninger som kan forstyrre gyteadferden kan derved
potentielt pavirke disse bestandene. Bestandene i Barentshavet vurderes derimot som
stabile, med en tilfredsstillende biomasse. Denne arten har en lav sarbarhet til
sedimentforstyrrelse da den lett forflytter seg.

- Sjokreps forventes & vaere utbredt over de fleste utredningsomradene. Gitt at disse
krepsdyrene lever i utgravede huler og ganger forventes kun lokale pavirkninger, for
eksempel ved ankerlegging under installasjonsfasen der noen hull kan bli gravd opp
eller tildekket. Bestanden av sjokreps er vurdert som stabil. Denne arten er i
utgangspunktet fglsom ovenfor sedimentasjon/deponering av sedimenter da den
tilbringer lengere perioder i hulene sine. Likevel vurderes den til 4 veere lite sarbar da
den selv kan grave og fornye hulene og vil derved klare & forflytte eventuelt deponert
sediment, i alle fall til en viss grad.

- Hummer forekommer stort sett i grunnere farvann <40 m, men kan forekomme noe
dypere pa norsk sokkel. Hummer vokser sveert sakte og restitusjon etter skade eller
hesting forventes & veere minimum 10 ar eller mer. Arten er i tilbakegang i Norge, slik
at den fremstar som sarbar (kategori VU pa norsk redliste). Hummer er bevegelige og
pa lignende méte som for sjokreps forventes ikke hummer a veere szerlig sarbare
ovenfor kortere perioder med gkt sedimentasjon.

- Taskekrabbe: denne arten forekommer bade langs kysten og i dpent hav i hele landet.
Den er kjent fra strandsonen, men er ogsa registrert pa dyp ned til flere hundre meter.
Taskekrabben lever av bunndyr som for eksempel bgrstemark. Hunnene beerer egg
under halen i 8 maned fra hesten til sen var, nar larvene klekker og utvikler seg videre
i vannmassene. Taskekrabbe i norsk farvann betraktes som en enkelt bestand, men
dens status er ikke fullt dokumentert grunnet ufullstendig fangststatistikk. Arten er
bevegelige og det forventes ikke at den er seerlig folsom ovenfor sedimentforstyrrelser
eller sedimentasjon.

- Kongekrabbe kan forekomme i de nordligste utredningsomradene. Frem til at det
foreligger informasjon om dens tetthet og fordelingsmenster er det vanskelig a
vurdere verdi. Det forventes om si kun lokale pavirkninger under utbyggingsfasen,
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dersom enkelte individer befinner seg akkurat der en anker legges. Ellers er arten
bevegelige og det forventes ikke at den er szerlig folsom ovenfor sedimentforstyrrelser
eller sedimentasjon.

4.4.5 @kosystem funksjoner
Karbonlagring

Lagring av uorganisk og organisk karbon i sedimenter pavirkes av mange faktorer, inkludert
den overordnede habitattypen (Atwood m.fl. 2020). Den viktigste faktoren for sedimenter er
vanndybde, der dypere sedimenter (>1000 m) generelt akkumulerer mer karbon enn samme
sedimenttype i grunnere omrader (Atwood m.fl. 2020). Alle omradene i foreliggende
utredning har vanndyp lavere enn 1000 m.

Finkornete muddersedimenter er de mest karbonrike sedimentene i Norskehavet og
Nordsjeen sammenlignet med grovere sedimenttyper som sand og grus. Det er anslatt at
finsedimenter i Norskerenna akkumulerer rundt 1-1,24 Tg C ar-1 (de Haas og van Weering
1997; Diesing m.fl. 2020), mens kysthabitater (saltmarsk, sjogress, tare og tidevannsbunn) pa
den nordvesteuropeiske kontinentalsokkelen er anslatt & akkumulere 0,2-0,7 Tg C r-1 (Legge
m.fl. 2020).

Omradene som vurderes her, ligger sannsynligvis mellom 0,2-1,24 Tg C ar-1, selv om
estimater ikke er tilgjengelige og karbonakkumuleringen vil avhenge av dybde, sedimenttype
og oseanografiske forhold, samt variere fra omrade til omréde. Generelt antyder vi at verdien
av sedimenter nér det gjelder karbonlagring vil veere sterre for fine sedimenter og mindre for
sveert dynamiske eller grove sedimenter, selv om det er behov for forskning for & estimere
karbonlagring i de NVE-identifiserte omrddene. Et unntak fra denne regelen er rev av
biologisk avfall (biogene rev) som utvikler seg péd en rekke sedimenttyper, fra sveert fine til
blandede, noen ganger i dynamiske omrader. Eksempler er slekten Sabellaria "revbygger-
mark" og blaskjell eller oskjell (Modiolus modiolus) som finnes pa relativt grunt vann (Burrows
m.fl. 2021), som de bunnfaste NVE-identifiserte omradene og kysttraseene for kabellegging.
Dypere NVE-identifiserte omrdder med flytende teknologi kan potensielt inneholde biogene
rev av havbgrstemark og gravende megafaunasamfunn (f.eks. dyphavssjefjeer Umbellula
encrinus), som er karakteristiske for gjormete sedimenter og gker karbonverdien av disse
sedimentene ytterligere (OSPAR 2010a).

Kaldtvannsgkosystemer med koraller spiller en viktig rolle i karbonlagring.
Karbonakkumuleringsraten er storre for disse habitatene sammenlignet med sedimenterte
habitater i Norskehavet og Nordsjoen (Titschack m.fl. 2015). For de to norske omrédene Rost
og Traenadjupet, finnes det estimater av karbonandelen som ikke kan sammenlignes direkte
med de ovennevnte arlige estimatene for andre sedimenttyper. Det er likevel vist at
muddersedimenter som omgir disse kaldtvannskorallrevene eller grussonene inneholder
omtrent like mye uorganisk og organisk karbon, henholdsvis ca. 1 % og 4 % av totalvekten
(Wehrmann m.fl. 2009). Dette tyder pd at muddersedimenter neert kaldtvannskorallrev er like
verdifulle som selve revsystemet nér det gjelder karbonlagring.

Biologisk omrering

De smé evertebratene som lever i de gverste centimeter av bunnen, graver og omrerer
sedimentet, og forer dermed oksygen fra vannmassen ned i sedimentene. Oksygen er
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nedvendig for aerob omsetning av organisk materiale, bade av bakterier i sedimentene og av
annen fauna. Respirasjon omdanner det organiske karbonet til biomasse og frigir samtidig
neaeringsstoffer (f.eks. ammonium) og karbondioksid tilbake til vannet, en prosess som kalles
remineralisering. Disse stoffene transporteres igjennom blandingsprosesser tilbake til den
eufotiske sonen (overflatelagene hvor det er nok lys for fotosyntese) og brukes i fotosyntesen.
Denne syklusen er viktig for a tilfere neeringsstoffer som stotter den arlige
varoppblomstringen.

Habitat heterogenitet

Biodiversiteten gker vanligvis med gkende habitat heterogenitet; det vil si variasjon i habitat-
eller sedimenttyper i et omrdde. Blgtbunnshabitat domineres av leddormer, blatdyr og
nedbrytere, mens hardbunnshabitat domineres av mosdyr, svamper, steinkoraller og
filtrerende organismer. Derfor kan habitater som inneholder bade myk og hard bunn huse
arter fra begge samfunnene, noe som gker biodiversiteten og den funksjonelle diversiteten. I
denne utredningen anses derfor delomrader med blandede sedimenter (f.eks. blandet grovt
sediment, steiner og sand) & ha sterre verdi (middels verdi) sammenliknet med delomrader
med én enkelt sedimenttype.

4.5 Delomrader og verdisetting

4.5.1 Delomrader

Ifolge veilederne (M-1941, V712) kan utredningsomradet deles inn i delomrdder basert pa
utbredelse av arter/naturtyper og viktige funksjonsomrader for disse. I denne utredningen er
delomrader definert som omrader innad i utredningsomradet med samme sediment/habitat
type, et omrade som er kjent eller forventet & inneholde sarbare naturtyper, sensitive arter
eller et omrade som for tiden er utpekt eller foreslatt som et SVO-omrade for bentiske
organismer.

Sedimenttype ble bestemt ved bruk av NGUs Kklassifisering av sediment basert pa
kornsterrelsessammensetning, forenklet fra 36 geologiske kategorier til 8 gkologisk relevante
kategorier (Tabell 29). De atte gkologisk relevante kategoriene for kornsterrelse vi bruker i
denne rapporten er: slam, sand, slam/sand med grus, grus, grovblandet sediment, blokker i
slam/sand, fjell, og biogent rev. Vi har beholdt det hoye detaljnivaet i det originale NGU-
datasettet slik at metodikken kan modifiseres for a ta hensyn til flere sedimenttyper hvis mer
data blir tilgjengelig (f.eks. regionale NGU-data istedenfor en oversikt).

4.5.2 Verdisetting

Verdisetting i denne utredningen er basert pa beskrivelser av kriterier for verdisetting i M-
1941, V712 og Konvensjonen for Biologisk Mangfold (CBD) og Ecologically or Biologically
Significant Areas (EBSA) kriterier. CBD og EBSA kriterier ble brukt i forbindelse med
identifisering av seerlig verdifulle og sarbare omrader (SVO) (Eriksen m.fl. 2021,
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Miljedirektoratet 2021, Statens vegvesen 2018), og tilpasset til denne utredningen. Disse ble
fastsatt i CBD Annex I, decision IX/20. Disse kriteriene er som fglger":

Unikhet eller sjeldenhet

Spesiell viktighet for arter og/ eller habitater som er truede, i fare eller i nedgang
Sérbarhet, skjorhet, sensitivitet eller langsom restitusjon

Biologisk produktivitet

Biologisk mangfold

Naturlighet

SANNARFaIR S

Flere av EBSA og CBD kriteriene er enten eksplisitt eller implisitt nevnt i Miljedirektoratets
verdiskala (veileder M-1941) og blir dekket av verdisetting i denne utredningen (viktighet for
truede eller nedadgaende arter og/eller habitater; viktighet for biologisk produktivitet eller
gkosystemfunksjoner). Kriteriet i punkt 3 "sdrbarhet, skjorhet, folsomhet eller lav
restitusjonsevne" blir dekket i vurdering av grad av pavirkning.

Informasjonen fra Miljedirektoratets veileder M-1941, med beskrivelse av generell verdiskala
og tillegg som er relevante for vurderingen brukt i verditabell for verdisetting av
naturmangfold er gitt i Tabell 7.

L Alle offisielle EU dokumenter er oversatt til medlemsstatenes sprak. Det eksisterer derved ikke noe formell
norsk utgave. Denne oversettelsen er etter forfatternes beste evne, basert ogsa pa de svenske og danske
versjonene.
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Tabell 7. Kriterier for verdisetting av bunnsamfunn og naturtyper. Informasjonen fra Miljodirektoratets veileder M-1941, med beskrivelse av generell verdiskala og tillegg som er relevante

for vurderingen. NGU kornstorrelseskategorier gi i Appendiks Tabell 29

Finkornede sedimenter,
typisk med heyt eller
moderat organisk innhold
og habitat for arter som er
viktig for biologisk
omroring og tilforsel av
oksygen i sedimentene.

utbredelse og deres
funksjonsomréder. For
eksempel, vanlig bletbunn,
sjefjer og gravende
megafauna, spredte
forekomster av svamper,
kommersielt hostede arter
(sjokreps, dypvannsreke,
snekrabbe og kongekrabbe).

kriterier eller
svampspikelbunn pa
Norske rodliste for
naturtyper som er naer
truet (NT).

Uten betydning Noe verdi Middels verdi Stor verdi
for KU
I Vanlige arter eller kommersielt | Svampehabitater Sarbare arter (VU).
Slam: hostede arter med stor definert etter OSPAR-

Regionalt/nasjonalt
viktige
funksjonsomréder

(CR) arter, f. eks.
blogtbunnskorallskog
(bambus- og grisehale-
korallskogbunn)

Nasjonalt/internasjonalt
viktige funksjonsomréader

Sand:

Relativ finkornede
sedimenter med lavt
organisk karbon innhold og
fa gravende organismer som
bidrar til biologisk omrering
og oksygentilfarsel.

Vanlige arter eller kommersielt
hostede arter med stor
utbredelse og deres
funksjonsomrader. For
eksempel, sjofjer og gravende
megafauna, kommersielt
hostede arter (sjokreps,
dypvannsreke, sngkrabbe og
kongekrabbe).

Sarbare arter (VU).

Regionalt/nasjonalt
viktige
funksjonsomrader

Sterk trua (EN), kritisk trua

(CR) arter.

Nasjonalt/internasjonalt
viktige funksjonsomrader

Slam/sand med grus:

Liten andel av grovere
sediment, innblandet med
finkornede sedimenter med
lav til moderat kapasitet for
karbonlagring og lavt
habitat kompleksitet.

Vanlige arter eller kommersielt
hostede arter med stor
utbredelse og deres
funksjonsomrader. For
eksempel, vanlig bletbunn,
sjofjeer og gravende
megafauna, spredte
forekomster av svamper
kommersielt hostede arter
(dypvannsreke, sngkrabbe og
kongekrabbe).

Svampehabitater
definert etter OSPAR-
kriterier eller
svampspikelbunn pa
Norske radliste for
naturtyper at er naer
trua (NT).

Sérbare arter (VU).

Regionalt/nasjonalt
viktige
funksjonsomrader

Sterk trua (EN), kritisk trua

(CR) arter, f. eks.
blogtbunnskorallskog
(bambus- og grisehale-
korallskogbunn)

Nasjonalt/internasjonalt
viktige funksjonsomrader
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Grus:

Stort sett grove sedimenter
med noe innblanding av
finkornet materiale. Lavt

kapasitet for
karbonlagring.

Vanlige arter eller kommersielt
hgstede arter med stor
utbredelse og deres
funksjonsomréder. For
eksempel, spredte forekomster
av svamper, kommersielt
hostede arter (dypvannsreke og
hummer).

Sarbare arter (VU).

Regionalt/nasjonalt
viktige
funksjonsomrader

Sterk trua (EN) eller kritisk
trua (CR) arter og
habitater.

Nasjonalt/internasjonalt
viktige funksjonsomréder

Grov blandet sediment:

Grove sedimenter

inkluderer grus, stein og
blokk med lavt kapasitet for
karbonlagring men heoyt

habitat kompleksitet.

Vanlige arter eller kommersielt
hestede arter med stor
utbredelse og deres
funksjonsomrader. For
eksempel, spredte forekomster
av svamper, kommersielt
hostede arter (dypvannsreke og
hummer).

Neer trua (NT) arter og
deres
funksjonsomrader
inkluderer redliste
habitater
hardbunnskorallskog
og korallrev ogsa
stgrre korallskog.

Sarbare arter (VU).

Regionalt/nasjonalt
viktige
funksjonsomrader

Sterk trua (EN) eller kritisk
trua (CR) arter og habitater
f.eks.
blgtbunnskorallskog
(bambus- og grisehale-
korallskogbunn) i slam
innimellom hardbunns-
substrater

Nasjonalt/internasjonalt
viktige funksjonsomréader

Blokker i slam/sand:

Blokk i finkornede

sedimenter med lavt
kapasitet for karbon
lagring men heyt habitat

Vanlige arter eller kommersielt
hestede arter med stor
utbredelse og deres
funksjonsomrader. For
eksempel, vanlig blgtbunn (i
slam/sand), spredte
forekomster av svamper,
kommersielt hgstede arter

Neer trua (NT) arter og
deres
funksjonsomrader
inkluderer redliste
habitater
hardbunnskorallskog
og korallrev ogsa
stgrre korallskog.

Sarbare arter (VU).

Regionalt/nasjonalt
viktige
funksjonsomrader

Sterk trua (EN) eller kritisk
trua (CR) arter og habitater
f.eks.
blgtbunnskorallskog
(bambus- og grisehale-
korallskogbunn) i slam
innimellom hardbunns-
substrater

kompleksitet. (dypvannsreke, hummer,
snekrabbe og kongekrabbe). Nasjonalt/internasjonalt
viktige funksjonsomréider
. Vanlige hardsbunnorganismer Neer trua (NT) arter og Sarbare arter (VU). | Sterk trua (EN) eller kritisk
Fjell: eller kommersielt hostede arter | deres

Berggrunn og harde
sedimenter med lavt
kapasitet for karbonlagring

men grobunn for

hardbunnsorganismer.

med stor utbredelse og deres
funksjonsomrader. For
eksempel, spredte forekomster
av hardbunn svamper og
kommersielt hostede arter
(hummer).

funksjonsomrader
inkluderer rgdliste
habitater
hardbunnskorallskog
og korallrev ogsa
stgrre korallskog.

Regionalt/nasjonalt
viktige
funksjonsomréder

trua (CR) arter og
habitater.

Nasjonalt/internasjonalt
viktige funksjonsomréder
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Biogene rev:

Biogene habitater med
moderat kapasitet for
karbonlagring (inkl.
biogene rev av fin sand til
blandet grus og mudder eller
silt omkringliggende
korallrev).

Habitat som gir
grobunn for et hayt
lokalt artsmangfold og
som er sirbar ovenfor
fysiske forstyrrelser.

Sabare arter (VU).

Regionalt/nasjonalt
viktige
funksjonsomrader

Sterk trua (EN), kritisk trua
(CR) arter.

Nasjonalt/internasjonalt
viktige funksjonsomréder

Uspesifisert sediment

Uten grunnlag
for evaluering.
Uspesifisert
med hensyn pa
kornstaerrelse/
kornsterrelse
ikke oppgitt
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4.6 Vurdering av grad av pavirkning

4.6.1 Nullalternativ og referanseprosjekt

Graden av pavirkning pd bunnsamfunn og bunnhabitat innen hvert utredningsomrade
vurderes med utgangspunkt i at havvind etableres med spesifikasjoner som i
referanseprosjektet (Tabell 8) og sammenlignet med nullalternativet. Den viktigste faktoren
for pavirkning pd havbunnen ved utbygging av havvind er fysiske forstyrrelser under
installasjon/fjerning av infrastruktur som er i kontakt med havbunnen. Pavirket areal og
varighet av pavirkningen i referanseprosjektet avhenger av typen teknologi som er installert.
I referanseprosjektet er flytende turbiner forankret med tre plogankre pr turbin, og
ankerkjettinger er i kontakt med havbunnen (Tabell 8) og pdvirket havbunnsareal i
referanseprosjektet med 68 flytende turbiner er estimert til 0,022 km?. Fordi plogankerene synker
ned i og havner under sedimentoverflaten etter installasjon, og fordi det antas at i alle fall en
viss rekolonisering vil finne sted over tid, er deti denne vurderingen kun tatt hensyn til fysisk
bergrt areal og ikke habitatfragmentering (konnektivitet).

For bunnfaste turbiner er hver enkelt turbin i kontakt med havbunnen, men det er ikke
ankere eller ankerkjetting. Design av bunnfaste turbiner vil variere med vanndyp og
belgeeksponering, og det er benyttet et konservativt anslag pa en bunndiameter pd 10 m pr
turbin (McWilliam m.fl., 2021 og Esteban m.fl., 2019). Derfor er pdvirket havbunnsareal i
referanseprosjektet med 68 bunnfaste turbiner estimert til d vere 0,005 km®. Fordi bunnfaste
turbiner er i direkte kontakt med havbunnen, anses virkninger av disse 4 veere permanent.

Tabell 8. Spesifikasjoner for referanseprosjekt og parametere for referanseturbin pd 22 MW, brukt for d vurdere grad av
pdvirkning fra havvind. Kilde NVE. Tilleggsspesifikasjonene er utviklet for denne rapporten, i samrdd med NVE.

Referanseprosjekt

Prosjektstorrelse 1500 MW
Turbinsterrelse 22 MW

Antall turbiner Ca. 68 turbiner
Kapasitetstetthet 3,5 MW/km?
Antatt arealbruk utbygd omrade 430 km? (basert pa 3.5 MW/km?)
Avstand mellom turbiner Ca. 2,5km
Referanseturbin 22 MW

Rotordiameter 286 m
Klareringsniva (havoverflate - rotorblad) 22 m
Téarnheyde (havoverflate - senter rotor) 165m
Tuppheyde (havoverflate - maks heyde rotorblad) 308 m

Tilleggs spesifikasjoner til referanseturbin

Ankere (x3 ploganker hver flytende turbin)* 100 m?

Ankerkjetting (x3 hver flytende turbin) 10 m?

Totalt bunnareal pavirket pr flytende turbin 330 m? (0,022 km? for 68 turbiner)
Bunnfast turbin diameter 10 m

Totalt bunnareal pavirket hver bunnfast turbin 78,5 m?(0,0053 km?for 68 turbiner)

*merk at plogankere er plassert under sedimentoverflaten. Det antas at sedimentet ovenfor ankeret vil rekoloniseres etter
anslagsvis 2-10 dr avhengig av sedimenttype (Hiddink m.fl.2006).
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Om fundamentet fjernes vil virkningene veere mer kortvarig. I denne utredningen estimeres
det at vindturbiner vil ha en livstid pa ca. 30 ar (pers. medd. NVE).

For alle omradene unntatt Vestavind F og Servest F er nullalternativet ingen utbygging av
havvind, og beskrives for hvert enkelt utredningsomrade. For de to &pnede omradene Sorlige
Nordsje II (del av Servest F) og Utsira Nord (del av Vestavind F) er nullalternativet en
utbygging av 3 GW og 1,5 GW havvind i de to respektive omradene. Innenfor utrednings-
omradene er det satt av storre areal enn det som mest sannsynlig vil bli bygget ut med
havvind, men vurderingene ma ta heyde for at det kan komme ett (eller flere)
havvindprosjekt hvor som helst i begge utredningsomradene. Utvidelse av utbyggingen kan
vaere a) flere turbiner og/eller b) storre turbiner. Flere turbiner vil naturligvis innebaere flere
ankere og storre turbiner kan kreve enten flere eller storre ankere. Frem til at det foreligger
konkrete spesifikasjoner om ankerdimensjonene fokuserer denne utredningen pa eventuell
gkning i antall turbiner, med estimert pavirkningsareal som definert i referanseprosjektet.

Utgangspunktet for & vurdere pavirkning er derfor at turbiner kan bli plassert i hele
utredningsomradet, og vurdering av pavirkning i delomrader gjores pa bakgrunn av at
havvind blir bygget ut i delomradet, med spesifikasjoner som i referanseprosjektet (Tabell 8).

4.6.2 Kriterier for pavirkning og skala

Vurdering av grad av pavirkning pd bunnsamfunn og naturtyper er i denne utredningen
basert pd en beskrivelse av forventede effekter fra utbygging av havvind pa arter/habitater.
Pavirkning av havvind pad bunnsamfunn og naturtyper baserer seg pa felgende kriterier, som
er utviklet i forbindelse med denne utredningen:

- OQkosystemtjenester
o Vil tap eller vesentlig forringelse av de enkelte miljoverdiene fore til nedsatt
gkosystemfunksjon?
o Hyvis ja, vil dette veere et lokalt fenomen - eller vil det ha sterre eller regionale
konsekvenser?

- Restitusjonsmuligheter
o Vil eventuelle forringelser veere permanente eller forbigdende?
o Om forbigdende - ville tidsperspektivet veere 0-2 ar, 2-10 ar eller lengre?
o Restitusjon som anslas til & kunne ta over 50 ar (for eksempel korallrev) anses
som permanent tap/forringelse.
- Romlig/geografisk skala av virkning
o Vil pavirkningene veaere lokale for strukturer eller dekke et bredere omréade?
o Blir arter eller naturtyper pavirket i bred skala (f.eks. pa populasjonsniva)?

Eksempler pa pévirkninger i tid og romlig skala:

- Tap av blgtbunnshabitat (f.eks. areal sterkt forstyrret av ankere) - Sterkt forringet,
men lokalt omfang.

- Permanent endring i bletbunnshabitat (f.eks. tildekking av kabel med grus eller
annet substrat) - Moderat alvorlig, avhengig av teknologi brukt/avbgtende tiltak -
lokalt omfang.

- Forbigdende endring i blatbunnshabitat - dvs. fysiske forstyrrelser (mindre alvorlig,
lokalt omfang - forventet restituert innen ca. 5 ar)
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Tabell 9 viser pavirkningskriterier brukt som veiledning i vurdering av virkninger fra
havvind pa bunnsamfunn. Det er hentet elementer fra veilederne M-1941 og V712 relatert til
naturmiljo og ikke prissatte tema, saerlig fra registreringskategoriene arter og okologiske
funksjonsomrader (omrader som er viktige for naturmangfold). Bunnsamfunn og naturtyper
er tilpasset med inkludering av restitusjonstid og romlig skala for pavirkning.

Tabell 9. Pavirkningskriterier brukt som veiledning i vurdering av virkninger fra havvind pd bunnsamfunn. Tabell basert
pd veilederne M-1941 og V712 og tilpasset marine bunnsamfunn og naturtyper.

Pal‘(r:;l;;::;igs- Forbedret Ubetydelig Noe forringet Forringet Sterkt forringet
Noen del eller | Sveert lokale Negativ effekt | Negativ effekt Negativ effekt
hele omradet | virkninger pa begrenset pa store romlig | pa veldig stor
far bedre romlig skala skala romlig skala
tilstand eller
tilbakefores til | Direkte virkning | Direkte Direkte virkning | Direkte virkning

Utbredelse av . . . s . .

PR opprinnelig kun pa en virkning kun pé en moderat pé en stor andel
pavirkning natur minimal andel pa mindre andel av av habitatet.

av habitatet, andel av habitatet.
uten vesentlige habitatet.
biologiske
konsekvenser.

Positiv effekt Veldig kort Kort Lang Veldig lang

e . . inkludert restitusjonstid restitusjonstid | restitusjonstid restitusjonstid
Restitusjonstid omradets (0-2 ar) (2-10 ar) (10-100 ar) (> 100 ar)
funksjoner

Merk: radene ovenfor er tilpasset behovene for bunnsamfunn og naturtyper. Radene nedenfor er tatt direkte fra M-
1941, som beskriver de relevante pdvirkningene i tid og rom og som kan fore til tapte okosystem funksjoner.

Bedrer Ingen eller Bergrer en Bergrer 20-50% | Bergrer hele
tilstanden ved | uvesentlig mindre viktig | av lokaliteten, eller storste-
at virkning pa kort | del som men liten delen (>50%).
eksisterende eller lang sikt samtidig forringelse av Bergrer mindre
inngrep utgjer mindre | restareal. Ikke en 50% av areal,
Naturtyper tilbakefores til enn 20% av forringelse av men de viktigste
opprinnelig lokaliteten. viktigste del av delene
natur Liten lokalitet odelegges.
forringelse av Restareal mister
restareal. sine kvaliteter
eller funksjoner.
Gjenoppretter | Ingen eller Splitter Splitter opp Splitter opp
eller skaper uvesentlig sammen- eller forringer og/eller
nye trekk/ virkning pa kort | henger/reduse | arealer slik at forringer
vandrings- eller lang sikt rer funksjoner arealer slik at
muligheter funksjoner, reduseres. funksjoner
mellom men Svekker brytes.
Okologiske leveomréder/ vesentlige trekk/vandrings | Blokkerer
funksjoner og | biotoper (ogsé funksjoner mulighet trekk/vandring
fragmentering | vassdrag). opprettholdes | eventuelt hvor det ikke er
Viktige istor grad. blokkerer alternativer.
biologiske Mindre trekk/vandrings-
funksjoner alvorlig mulighet der
styrkes. svekking av alternativer
trekk/vandrin | finnes.
gs-mulighet og
flere
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alternative
trekk finnes.

For bunnsedimenter og habitater, bestemmes den romlige utstrekningen av pavirkningen av
en kombinasjon av den andelen av arter/naturtyper som direkte pavirkes innenfor
havvindanlegget, og samt sjeldenhet av arter/naturtyper av habitatet (Figur 19). P4 den maten
kan en konsekvens vurderes 4 ha lav romlig utstrekning (0-1) nar den oppstar som fglge aven
direkte pavirkning pd en liten andel av den aktuelle habitat/sediment type innenfor
havvindanlegget, samtidig som habitatet ogsd finnes i store omrader utenfor
havvindanlegget. Dermed vurderes det relative habitattapet som lavt.

Sto>

Pavirket andel av arter/naturtyper

[ Lite

[Vantg Sjelden>

Sjeldenhet av arter/naturtyper

Figur 19 Vurderingsnokkel for d bestemme den romlige skala av pdvirkning i Figur 20. Kilde: denne rapporten.

Omvendt vil det oppsta stort habitattap nar en pavirkning har hgy romlig utstrekning (3) og
bergrer en stor andel av habitat/sediment innenfor havvindanlegget, samtidig som det er
lite (evt. ingen) tilsvarende habitater utenfor anlegget. Pa denne méten belyses effekten av
habitatfragmentering og habitatets sjeldenhet i konsekvensvurderingen.

For en gitt relativ romlig pavirkning (mellom 0 og 3), stiger pavirkningsgraden med gkende
varighet av den aktuelle pavirkningen. Varigheten av en pavirkning defineres bl.a. pa
bakgrunn av restitusjonstidene til artene som forekommer i den aktuelle type
habitat/sediment, og habitatets gvrige iboende egenskaper. Hvis vi for eksempel ser pa en
aktivitet som pavirker en type habitat eller sediment som er alminnelig bade innenfor og
utenfor havvindanlegget (i.e. har en relativ romlig pavirkning i klasse 0), vil en varighet av
slik aktivitet pa bare 0-2 ar klassifiseres som a medfere en ubetydelig pavirkning. Omvendt
vil de aktiviteter som kan ventes 4 medfere langvarige eller permanente pavirkninger (>100
ar) gi en pavirkningsklassen tilsvarende "forringet" (Figur 20).

Pa denne maten vil kun aktiviteter som direkte pavirker en stor del av tilgjengelig
habitat/sediment type, og som varer lengre enn 10-100 eller >100 ar klassifiseres som a
medfere sterk forringelse (og dermed mest alvorlige konsekvens). P4 denne maten kan
metoden illustrere hvordan en kan redusere det samlede fotavtrykk fra havvind pa
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bunnhabitater ved & plassere havvindanleggene i omrader som rommer ordinere, vidt

Pavirkning
skala

utbredte habitat og naturtyper.

-1
t=
=
=
= Sterkt
ofB .
=1 forringet
=
[+
©
g
" 1 Forringet
2o
E
=]
o
0 Noe forringet
positiv .
gy tydel
pavirkning e
0-2 ar 2-10 ar |10-100 ar| >100 ar Forbedret
Tidsaspekt av pavirkning

Figur 20. Visuell tilnerming til vurdering av pdvirkning i bdde tid og rom. Kilde: denne rapporten.

For hvert delomrade vurderes grad av pavirkning etter en skala med 5 gitte kategorier (Figur
20). En vurdering av pavirkningsgrad handler om forventet endring i tilstand fordrsaket av
utbygging av havvind i forhold til nullalternativet. For naturmangfold handler pavirkning
ifolge veilederen om at gkologiske prosesser og funksjoner forringes og at gkologiske
sammenhenger brytes. Kriterier i veilederen adresserer bade endringer i utbredelse og
bestandsstorrelser, og endringer i delomradets egenskaper med betydning for artens
levedyktighet. Pavirkning vurderes ut fra hvilken betydning pavirkningen/forringelsen har
for den lokale, regionale eller nasjonale bestanden av arten/habitater.

- Eksempel 1: plassering av et anker, som vil gi en sterk pavirkning, pa et svaert begrenset
romlig skala og der restitusjonstiden hypotetisk er mellom 10-100 ar (dette kan variere
etter bunn- eller habitattype) og der forekomstene innenfor havvindanlegget er
representativt av omrédet som helhet.

o Etter Figur 19 (som vurderer romlig skala samt artenes/habitatets
eksklusivitet) vil gi en score pa 0
o Etter Figur 20 vil dette gi en score pa "noe forringet"

- Eksempel 2: som ovenfor, men der restitusjonstiden forventes til & vaere 0-2 ar (for
eksempel etter pre-lay av forteyningslesninger).
o Idettetilfelle vil Figur 19 gi en score pa 0, mens etter Figur 20 for bunnsamfunn
eller naturtyper med 0-2 ar restitusjonstid, vil den totale vurderingen vaere
"ubetydelig".

Pavirkningsgrad bestemmes av pévirkningsfaktorer, som varierer med de ulike fasene
(planlegging, utbygging, drift, avvikling) og deres varighet (Figur 21).
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turbine noise

FIGURE1. A

CONSTRUCTION

Figur 21 Eksempler pd pdvirkningsfaktorer (her stay) knyttet til de ulike fasene av havvind (Mooney m.fl. 2020).

De vurderte pavirkningsfaktorer for bunnsamfunner og naturtyper er gitt i Tabell 10. Merk at
ikke alle de vurderte pavirkningsfaktorer vil veere like aktuelt under alle fasene. Dette
fastsettes under selve vurdering av pavirkningsskalaen for alle fasene.

I planleggingsfasen antar vi at det gjennomferes smaskala preovetaking av havbunnen (for
eksempel ved bruk av grabb eller kjerneprovetaker) og eventuelle miljoundersekelser (visuell
kartlegging ved bruk av ROV) for 4 fa en detaljert vurdering av potensielle anleggsomrader.
Vi har derfor evaluert mulige forstyrrelse av sediment i denne fasen som generelt sma.

I utbyggingsfasen forventes tap av habitat & ha sterst virkning for bunnfaunaen. Tap av
habitat vil skje der anker plasseres, samt der ankerkjetting kommer i direkte kontakt med
havbunnen (Tabell 8). Vi understreker at disse arealestimatene er hypotetisk og vil matte
justeres nar de endelige dimensjonene er fastsatt. Det som er noe usikkert er graden av
forstyrrelser knyttet til installasjon av ploganker og restitusjonen i etterkant. Til tross for at
noe av sedimentforstyrrelsen kan vere tilneermet permanent, si forventes en viss grad av
rekolonisering av bunnsamfunnene.

I driftsfasen, nér alle installasjoner er pé plass og produksjonen gar som planlagt, forventes
det bare liten pavirkning pa bunnsamfunnene. Unntaket kan vare ved eventuelt behov for
vedlikehold eller utskiftning av ankere. Derfor utgjer pavirkning pa bunnsamfunn som felge
av mulig oppvirvling av sediment i forbindelse med vedlikeholdsoperasjoner en (begrenset)
pavirkning i driftsfasen.

I avviklingsfasen antas det at ankerene ikke fjernes og det forventes derfor lite videre
forstyrrelser av sediment. Omfanget av spor etter ankerlegging pa sedimentene vil veere
avhengig av ankertype, men det forventes en viss rekolonisering under anleggets levetid. I
denne utredningen tas det ikke hensyn til eventuell utlekking av stoffer fra nedgravde anker.
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Tabell 10. Kort oversikt over mulige pdvirkningsfaktorer vurderes under de ulike livsfaser av offshore vind-anlegg.

Vurderte pavirkningsfaktorer
Fase Aktiviteter/ potensielle
pavirkningsfaktorer Flytende Bunnfast
Planleggingsfase | Bunnprevetaking, akustiske | Begrenset uttak av Begrenset uttak av
og visuelle survey sediment/ akustisk stréling | sediment/ akustisk stréaling
Utbyggingsfase Installasjon av fundamenter | Tap av habitat Tap av habitat
eller ankre og kabellegging
Driftsfase Ikke videre aktiviteter som | Fysisk forstyrrelser og Erosjon av havbunn og
direkte pavirker havbunnen. | oppvirvling av sediment i kolonisering av turbiner av
forbindelse med fastsittende organismer
Mulig flekkvis erosjon av operasjonene
sedimenter i forbindelse
med bunnliggende
infrastruktur
Avviklingsfase Fjerning av fundamenter Fysisk forstyrrelser og Fysisk forstyrrelser og
oppvirvling av sediment i oppvirvling av sediment i
forbindelse med nedleggelse | forbindelse med nedleggelse
av strukturer av strukturer

4.7 Konsekvenssetting

Konsekvensviften tatt i bruk av NVE er vist i Figur 22. Den bestar av to elementene: 1) verdi
og 2) pavirkning, som males opp mot hverandre. Fra dette kan det regnes en plassering pa en
konsekvensgrad som verdi*pavirkning Figur 22. Konsekvensskalaen fra M-1941 ble justert til
en skala delt i 10 klasser; 5 kategorier for negative konsekvenser (Sveert alvorlig, alvorlig,
betydelig, noe, og ubetydelig), 5 kategorier for positiv konsekvenser (Svert stor, stor,
betydelig, noe og ubetydelig), og bruk av 0 hvis temaet ikke finnes. Konsekvensskalaen er
beskrevet i Tabell 11.

Verdi Verdi

Uten
betydning

Noe Middels Stor Sveert stor

Uten
betydning

Sterkt
forringet

Starkt forringet/
Bdelagt

Forringet

Pivirkning

Noe forringet

Pavirkning

Ubetydelig
endring

nnnnnn

Forbedret

Figur 22. Til venstre: Konsekvensvifta fra veileder M-1941 (Miljedirektoratet, 2021). Til hayre: Forenklet konsekvensvifte
brukt i denne utredningen.
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Tabell 11. Forklaring pd konsekvenskategorier i konsekvensvifta fra veileder M-1941 og tilhorende koder som brukes i denne
utredningen.

Skala Forklaring Kode

Den mest alvorlige konsekvensen som kan oppnaés for,
Sveert alvorlig konsekvens delomradet. Brukes kun for delomréder med stor---- -5
eller sveert stor verdi.

_Alvorlig konsekvens for delomradet. -4

Middels konsekvens for delomradet. - -3

Noe konsekvens Noe konsekvens for delomradet. - 2
Ubetydelig konsekvens/forbedring  [Ingen eller ubetydelig konsekvens for delomradet. 0 -1/+1
Noe positiv konsekvens Forbedring + +2
Betydelig positiv konsekvens Betydelig forbedring ++ +3

Stor forbedring - 4

Sveert stor forbedring. Brukes i hovedsak der omrader
med ubetydelig eller noe verdi far en sveert stor++++  +5
verdigkning som folge av tiltaket.

Verdien finnes ikke 0

4.7.1 Usikkerhet

Generelt
Denne utredningen er en overordnet vurdering av konsekvenser for naturmangfold fra
utbygging av havvind i de identifiserte utredningsomradene (NVE 2023). Det baserer seg pa:

e Offentlig tilgjengelige data
e Ekspertvurderinger
e Arbeidshypoteser dersom det ikke finnes konkrete data.

Det vil nedvendigvis veere en viss grad av usikkerhet knyttet til slike overordnede
vurderinger, grovt sett innen fglgende kategorier:

e Datagrunnlaget, som kan vaere mangelfullt

e Kunnskapsgrunnlaget - for eksempel ved nye problemstillinger, som krever
ekspertvurderinger som enda er i utviklingsfase, eller ved enkelte bunn- eller
habitattyper, der langtidsvirkninger ikke er tilstrekkelig dokumentert

e Hypoteser basert pa erfaringer annensteds, som ikke ngdvendigvis er fullstendig
overferbar til selve utredningsomradene.

Det gjores oppmerksom pé at usikkerhet ikke vil direkte pavirke de vurderte nivaene av
pavirkninger eller konsekvenser, men oppgis som bakgrunn. Dette vil ogsd bidra til
fremtidige prioriteringer, dersom identifiserte kunnskapshullene skal tettes.
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Usikkerhet knyttet til selve tiltaket (utbygging av havvind) stort sett gjelder valg av
konstruksjonsutstyr, for eksempel type og antall anker (ved flytende teknologi) og omfanget
av fundamenteringslgsninger (ved bunnfaste turbiner). Denne utredningen tar utgangspunkt
ien rekke antagelser som spesifisert for referanseprosjektet (Tabell 8), slik at det ikke vil vaere
noe usikkerheter knyttet til tekniske lgsninger.

Usikkerhet knyttet til datagrunnlag
Det er apenbart at det ikke vil finnes data fra fysiske provetaking eller visuelle observasjoner
som dekker alle utredningsomradene i sin helhet.

Det eneste hoyoppleselige og sammenhengende datakilden som dekker store deler av norsk
sokkel er kart over marine bunnsedimenter utarbeidet av Norges Geologiske Undersgkelse
(NGU), som ogsé er en del av Mareano-prosjektet (https://geo.ngu.no/kart/marin_mobil/).
Disse data er nedlastbart og er basert pd akustiske metoder, supplementzert med visuelle
observasjoner og fysisk provetaking ved utvalgte lokasjoner. Dette bidrar til bekreftelse og
verifisering av sedimentkategoriene. I noen tilfeller kan det ha blitt brukt
modelleringsverktoy.

o Usikkerheten i klassifisering av sannsynlig bunntype kan vaere at det ikke
nedvendigvis foreligger visuell eller fysisk verifisering for alle akustiske
observasjonene.

e Gitt at NGU/ Mareano kartgrunnlaget er basert péd akustiske redskaper av hgy kvalitet
og et hoyt niva av geologisk kunnskap er denne mulige kilden til usikkerhet vurdert
som lavt.

Usikkerhet knyttet til kunnskapsnivd

Dette omfatter kunnskapshull om effekter pd arter og bestander fra pavirkninger fra
utbygging av havvind. Det er spesielt stor usikkerhet om effekter av flytende havvind
sammenlignet med bunnfast teknologi. Det er ogsa knyttet usikkerhet til bestandseffekter
basert pa kjente effekter pd individniva, og det er lite kunnskap om indirekte effekter, samlet
pavirkning og betydning for gkosystemet som helhet.

Vurdering av usikkerhet

I denne utredningen inkluderes en kvalitativ score pd usikkerhet knyttet til kunnskaps- og
datagrunnlaget som ligger til grunn for vurdering av grad av pavirkning. Usikkerheten bestar
av to kategoriene relatert til kriterier for vurdering av grad av pavirkning:

1) Usikkerhet eksponering: Usikkerhet i grad av eksponering, det vil si overlapp i tid og rom
mellom arter/naturtyper og de viktigste pavirkningene fra havvind. Denne usikkerheten kan
komme béade fra utilstrekkelig kunnskap om wutbredelse av arten/naturtyper/
funksjonsomradet i tid og rom, og hvor stort areal som blir pavirket av havvind (romlig skala
av pavirkning). Her er det viktig & merke seg at fravaer av registreringer av en art i de fleste
tilfeller ikke er det samme som at den ikke er til stede, og i darlig kartlagte omrader kan det
oppdages sarbare arter med hoy verdi ved fremtidige kartlegginger.

2) Usikkerhet sarbarhet: En vurdering av kunnskapsnivd om sarbarhet og effekter fra
havvind pa arten/naturtypene som vurderes. Denne usikkerheten kommer som oftest av lavt
kunnskapsniva om effekter pa individ og populasjonsniva fra ulike pavirkninger fra havvind,
men kan ogsa inkludere usikkerhet knyttet til restitusjonstid for organismene.
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Usikkerhet er rangert i tre kategorier:

Lav: Data om utbredelse av arter/naturtyper og kunnskap om viktige omréader finnes for
utredningsomradet. Hoy tillit til eventuell ekstrapolering av forventede bunnsamfunn fra
sedimentkart, selv ndr det ikke finnes fysiske data (for eksempel ved mudderbunn). God
kunnskap om utbredelse av pavirkning fra havvind. Sikker kunnskap om séarbarhet for
pavirkning fra havvind.

Middels: Usikker kunnskap om utbredelse av arter/naturtyper og viktige omrédder i
utredningsomradet. Lavere tillit i ekstrapolerte vurderinger av sannsynlige bunnsamfunn
ved manglende fysiske data (for eksempel mulighet for korallhabitater i omrader med
grovere sediment). Mindre god kunnskap om utbredelse av pavirkning fra havvind. Middels
kunnskap om sarbarhet for pavirkning fra havvind.

Hoy: Utilstrekkelig kunnskap om utbredelse av arter/naturtyper og viktige omrader i
utredningsomradet. Lav kunnskap om utbredelse av pavirkning fra havvind. Lavt
kunnskapsniva om sarbarhet for pavirkning fra havvind.

Samlet usikkerhet (lav, middels, hay) for vurdering av grad av pavirkning og konsekvens er
et resultat av kombinasjonen av usikkerhet for eksponering og sarbarhet (Figur 23).

Hay

Middels Lav

Lav Lav Lav

Lav Middels Hoy
Usikkerhet sarbarhet

Usikkerhet eksponering

Figur 23. Samlet usikkerhet i vurderinger av grad av konsekvens er et resultat av kombinasjon av Usikkerhet eksponering
og Usikkerhet sdrbarhet.

Denne tilneermingen med & inkludere usikkerhet i vurderinger av kunnskapsgrunnlag for
effekter fra ulike aktiviteter og pédvirkningsfaktorer, er hentet fra flere kilder, inkludert
ODEMM, Options for Delivering Ecosystem-based Marine Managemet (Robinson m fl, 2013),
vurderinger av miljgverdiers sdrbarhet i norske havomrider (Hansen m.fl. 2022a), vurdering
av samlet pavirkning i norske havomrader (Hansen m.fl. 2022b) og i Oslofjorden ytre del
(Aarflot m.fl. 2024) og FNs klimapanel sine veiledningsdokumenter (Mastrandrea m.fl. 2010).
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5 Del 3. Omradespesifikk informasjon og vurdering av
enkeltomrader

Omradespesifikk informasjon presenteres for hvert utrednings. Virkninger og konsekvenser
for bunnsamfunn og bunnhabitat beskrives for fire faser av offshore vind. 1: Planlegging inkl.
evt. supplerende kartlegging og undersgkelser i hele omradet; 2: Utbygging med utplassering
av installasjoner og infrastruktur; 3: Ordiner drift inkl. miljoovervaking, tilsyn og evt.
vedlikehold; samt 4: Avvikling og opprydding etter endt aktivitet.

5.1 Vestavind B

Utredningsomréadet Vestavind B ligger i Nordsjeen vest for munningen av Sognefjorden i
Vestland fylke (Figur 24). Det vurderes etablert flytende vindturbiner ved evt. utbygging i
dette omréde.

0 Nordvest B

Nordvest C

T
7000000
L

Vestavind A

Vestavind B
Vestavind C ;
Vestavind D

) Vestavind F
Vestavind E
Servest A

Sorvest B Sorvest E
Sonnavind A
Servest C
Sarvest F

Servest D

L]

100 200 300 400 km
1 1 I I 1

i ETRS89 / UTM zone 33N

Figur 24. Lokalisering av Vestavind B utredningsomrddet er vist med gront.

5.1.1 Sammendrag: Vestavind B

Bunnsamfunn og naturtyper i Vestavind B omfatter vanlig bletbunn, sjefjeer og gravende
megafauna, svampehabitater, og korallhabitater. De aktuelle miljoverdiene knyttet til disse
grupper ble vurdert til & ha noe verdi (vanlig blgtbunn, sjefjeer og gravende megafauna),
middels verdi (svampehabitater) eller svaert stor verdi (korallhabitater) ifglge
vurderingskriteriene. Under planlegging, drift, og avviklingsfasene, vurderes aktivitetene &
gi en ubetydelig konsekvens for grupper. Dette fordi virkningene kan veere permanente,
men er romlig begrenset til omrddet ankrene bergrer. Under utbyggingsfase,
konsekvensgrader vurdert fra noen konsekvens til middels konsekvens avhengig av gruppe,
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med storst konsekvens vurdert for korallhabitater Tabell 12. Dette skyldes den sveert stor
verdi knyttet til disse naturtypene som inneholder arter som er nasjonalt og/eller
internasjonalt er definert som spesielt truet eller sarbare.

Tabell 12 Oppsummering av konsekvensgrad for bunnsamfunn og naturtyper i Vestavind B. Nummer og farge viser
konsekvenskategori: -1 hvit = ubetydelig konsekvens, -2 lysebldtt = noe konsekvens, -3 morkebldtt middels konsekvens.

Gruppe Planlegging Utbygging Drift Avvikling
Vanlig bletbunn -1 -2 -1 -1
Sjefjer og gravende megafauna -1 -2 -1 -1
Svampehabitater -1 -2 -1 -1
Korallhabitater -1 _ -1 -1

5.1.2 Omradebeskrivelse og nullalternativ: Vestavind B

I nullalternativet for Vestavind B er det ingen utbygging av havvind, men det er flere
petroleumsfelt i omradet og derfor fortsatt olje- og gass aktivitet. Det er lite skipstrafikk i
omradet, primeert relatert til olje- og gassaktiviteten. Det er lite fiskeriaktivitet i Vestavind B.

Alternativet som vurderes i denne utredningen er utbygging av flytende havvind tilsvarende
referanseprosjektet (kap. 4.6.1). Dagens status ved Vestavind B med hensyn til relevante
miljeforhold og aktiviteter er visti Tabell 13 og Figur 25.

Tabell 13. Oversikt over dagens miljostatus og generelle forhold i Vestavind B.

Vestavind B

Planlagt teknologi | Flytende turbiner, flytende forteyningssystemer og ploganker
for havvind

Sterrelse 2985 km?
Dybde og helling 351 m (+17 m), 0.154° (0 - 2.02°)
Substrat Den dominerende substrattype er slam, med innslag av sandholdig slam i de

sorvestlige og nordvestlige delene av omréadet. Noe slam- og grusholdig sand
forekommer i nordlig del.

Vannforhold Den ostlige delen av omradet ligger i den norske kyststremmen, der
bunnforholdene forer til sterke stremmer i gvre vannlag (gjennomsnittlig 0,5
m/s) med en netto transport mot nord. Vannmassen i omradet er lagdelt og
pavirkes av ferskvann fra land. Arlige gjennomsnittlige bunnstremmer er
lave (< 0,2 m/s) med sterkere stremmer (>0,35 m/s) i nordgstlige omrader.

Kjente miljoverdier i | Vanlig blatbunn, sjefjeer og gravende megafauna, svamphabitater

omradet (svampspikelbunn), og korallhabitater (blgtbunnskorallskog)

Neerhet til SVO'er Omradet ligger 23,3 km fra den serlige delen av SVO omrade NH7 Kystsonen
evt. sirbare Norskehavet sgr, som har spesiell topografi med kort avstand fra Eggakanten
ressurser til fastland. I omradet motes atlanterhavsvann og kyststremmen og gir saerlig

neeringsrike forhold. Miljoverdiene som gir grunnlag for SVO vurderingene
er ikke knyttet til bunnsamfunn og naturtyper.

Annen Det er >90 aktive O&G installasjoner (inkludert utvinningsstrukturer og
neeringsaktivitet rorledninger) lokalisert innenfor Vestavind B. Olje- og gassfelt innenfor
Vestavind B er: Troll, Gjga, Nova, Fram og Vega Ser. Det er lite kommersiell
fiskeaktivitet innenfor Vestavind B og mest er ved pelagisk trél og passive
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redskaper. Litt fiske med bunntrél, snurrevad og teiner forekommer i den
sarvestlige delen.

Etter verdisettingen gitt i 4.5 er det to hovedtyper av sedimenter innenfor havvindomradet
Vestavind B; slam og slam/sand med grus. Nylig kartlegging fra Mareano (2022-2024) viser
stor tilstedeveerelse av sjofjeer, svampspikelbunn, og blatbunnskorallskog i Vestavind B og at
finkornede sedimenter var det dominerende bunssubstratet (Figur 25).

Vestavind B: Bunnsamfunn observasjoner

Bunnsediment kornstgrrelse
Slam

Sand

Slam/sand med grus

Grus

Fiell

Grov blandet sediment
Sjefjaer

Present L

Korallskog (blgtbunn)

Vestavind B
Present

Svamphabitater (Svampspikelbunn)
Present ®

20 km

Figur 25 Sediment kornsterrelser og observasjoner av sdrbare naturtyper fra nylig kartlegging fra Mareano i havvind
omrddet.

Basert pa data fra MOD-databasen er de dominerende bunndyrartene innenfor Vestavind B
gitt i Tabell 14. Disse artene (leddormer og blegtdyr) er viktige for blant annet biologisk
omrgring av sedimentet (se seksjon 3.1). Disse artene er typiske for vanlig mudderbunn pa
norsk sokkel og ingen av disse er spesielt knyttet verken forurensning eller har en spesiell
verneverdi.

Tabell 14. De ti mest tallrike bunnlevende evertebrater i Vestavind B-omrddet. Data fra en kombinasjon av MOD database
samt Akvaplan-niva arkiver. Artene er sortert med de mest tallrike overst. Polychaeta er borsteormer og Bivalvia er
muslinger.

Artsnavn Rekke Klasse Familie
Heteromastus filiformis Annelida (leddormer) Polychaeta Capitellidae
Mendicula ferruginosa Mollusca (blotdyr) Bivalvia Thyasiridae
Paramphinome jeffreysii Annelida Polychaeta Amphinomidae
Terebellides stroemii Annelida Polychaeta Trichobranchidae
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Artsnavn Rekke Klasse Familie
Chaetozone sp. Annelida Polychaeta Cirratulidae
Spiophanes kroyeri Annelida Polychaeta Spionidae
Paradiopatra quadricuspis Annelida Polychaeta Onuphidae
Genaxinus eumyarius Mollusca Bivalvia Thyasiridae
Clymenura borealis Annelida Polychaeta Maldanidae
Kelliella miliaris Mollusca Bivalvia Kelliellidae

Det er ikke registrert kommersielt hestbare forekomster av sjokreps, hummer eller
dypvannsreker innenfor Vestavind B omrédet. Dette gjenspeiles ogsa i fiskeriaktiviteten, der
fiske med bunnredskap i Vestavind B er lav og konsentrert i den sgrlige delen av omréadet

(Figur 26).

Vestavind B: Fiskeriaktivitet og kommersielt hgstede arter

5 SVO (NH7)
Fiskeriaktiviteter
Bunntrdl
[ Snurrevad

I:I Teiner

Vestavind B

g T o

Figur 26. Fiskeriaktivitet med bunntrdl, snurrevad eller teiner i Vestavind B omrddet. SVO (NH7) er vist for referanse.
Utbredelser av kommersielt hostede arter dypvannsreke (bld), sjokreps (lilla) og hummer (gul). Kilde: Fiskeridirektoratet

og Havforskningsinstituttet.
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5.1.3 Verdivurdering og delomrader: Vestavind B

Basert pa tilgjengelige data vil folgende bunnsamfunn og naturtyper bli vurdert i Vestavind
B: vanlig bletbunn, sjefjeer og gravende megafauna, svamphabitater, og korallhabitater.

Oppsummering av verdivurdering er gitt i Tabell 15 og Figur 27.

Tabell 15. Verdi vurdering av bunnsamfunn i Vestavind B havvind omrdde.

Gruppe Verdi Beskrivelse

Hele omrédet er mudder at har moderat til hgy kapasitet for

Vanlig blgtbunn Noe verdi karbonlagring og biologiske omrgring av sediment. Sedimenttypene
forventes a huse vanlig bletbunnssamfunn.

Sﬁgfg d(:eg Noe verdi Sjofjeer observasjoner i omradet fra Mareano videoundersgkelser.

5 Hoy tetthet. Egnet habitat funnet i hele omradet.

megafauna

. . . Observasjoner av svampspikelbunn fra Mareano
Svampehabitater R videoundersgkelser. Egnet habitat funnet i hele omréadet.
. B Blgtbunnskorallskog observasjoner i omradet fra Mareano
Korallhabitater Sveert stor verdi videoundersgkelser. Egnet habitat funnet i hele omrédet.
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I
= Vestavind B: Verdi

¢ 4

Vanlig blgtbunn Sjofjeer og gravende megafauna
; g ‘ v
Svampehabitater Korallhabitater
A Verdiskala
0 10 20 30 km Bl Sveert stqr verdi Middels v_erdi Uten betydning for KU
—— Stor verdi Noe verdi

Figur 27. Verdivurdering av bunnsamfunn og naturtyper i Vestavind B havvind omrdde.

Vanlig bletbunn
Vestavind B deles ikke inn i delomrader basert pa utbredelse av vanlig blgtbunn.

- Hele Vestavind B-omradet bestar av mudder (slam eller slam/sand med grus)

- Denne bunntypen har hey kapasitet for karbonlagring, og vanligvis inneholder
organismer som bidrar til biologisk omrering (se seksjon 3.1)

- Verdien av denne naturtypen ble vurdert til 4 ha noe verdi.

Sjafjer og gravende megafauna
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Vestavind B deles ikke inn i delomrader basert pa utbredelse av sjofjeer og gravende
megafauna.

- Sjofjeer-felt med moderat tetthet ble observert av Mareano pé den serlige halvdelen av
Vestavind B (tokt 2024)

- Hele Vestavind B bestar av mudder og finkornet sediment, som er egnet habitat for
sjofjeer og gravende megafauna. Pa dette grunnlaget vurderes det at det er hoyst
sannsynlig at den nordlige delen av Vestavind B ogsa vil ha lignende bunnsamfunn

- Verdien av naturtypen sjofjeer og gravende megafauna ble vurdert som noe verdi.

Svampehabitater
Vestavind B deles ikke inn i delomrader basert pa utbredelse av Svampehabitater.
e Blgtbunnssvamper ble nylig observert av Mareano (2024) pa den serlige halvdelen av
Vestavind B
e Hele Vestavind B bestar av mudder og finkornet sediment, som er egnet habitat for
blgtbunnssvamper (which may occur in high density aggregations). Det vurderes at
det er hgyst sannsynlig at den nordlige delen av Vestavind B ogsa vil ha et lignende
svampsamfunn
e Verdien av naturtypen svamphabitat ble vurdert som middels verdi.

Korallhabitater
Det er ikke identifisert delomrader for korallhabitater i Vestavind B.

¢ Blgtbunnskorallskog ble nylig observert av Mareano (2024) pd den sorlige halvdelen
av Vestavind B

e Hele Vestavind B bestar av mudder og finkornet sediment, som er egnet habitat for
blgtbunnskorallskog. Det vurderes at det er hoyst sannsynlig at den nordlige delen av
Vestavind B ogsa vil ha lignende korallforekomster.

e Verdien av blgtbunnskorallskog ble vurdert som svaert stor verdi.

5.1.4 Pavirkningsgrad i Vestavind B

Virkning av utbygging av havvindanlegg pa bunnsamfunn i Vestavind B omrddet vil variere
etter de ulike fasene og omrade-spesifikke forhold. Pavirkningene er i hovedsak knyttet til
tap av habitat, fysiske forstyrrelser og (midlertidig) oppvirvling av sediment, avhengig av
fase.

Ulike faser i utbyggingen og gruppe av bunnsamfunn eller naturtyper vil ha ulik grad av
pavirkning. Hver gruppe er derfor vurdert hver for seg i hver fase og vurderingene er
oppsummert i Tabell 16. Begrunnelser for vurderingene beskrives i den pafelgende teksten.
Merk at i utbyggingsfasen forventer vi tap av habitat et bunnsareal pa ca. 0,022 km? (0.0007 %
av Vestavind B).
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Tabell 16. Pdvirkningsgrad for bunnsamfunn og naturtyper i ulike faser av havvind i Vestavind B.

Gruppe | Delomrade Fase Pavirknings-faktor Rs(;::ll;g Tidsaspekt glzl:(:fn?:;é U:;::::ﬁ:: " | Pavirkning
Planlegging | Forstyrrelse av sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig

Vanlig Ikke Utbygging Tap av habitat 0 2-10 ar Lav Lav Noe forringet
bletbunn relevant Drift Oppvirvling av sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
Avvikling Forstyrrelse av sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
Planlegging | Forstyrrelse av sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig

Sjofjeer og Ikke Utbygging Tap av habitat 0 2-10 &r Middels Lav Noe forringet
ﬁ:g;?::;a relevant Drift Oppvirvling av sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
Avvikling Forstyrrelse av sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
Planlegging | Forstyrrelse av sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig

Svampe- Ikke Utbygging Tap av habitat 0 10-100 ar Middels Lav Noe forringet
habitater relevant | prift Oppvirvling av sediment 0 0-2 &r Lav Lav Ubetydelig
Avvikling Forstyrrelse av sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
Planlegging | Forstyrrelse av sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig

Korall- Ikke Utbygging Tap av habitat 0 10-100 ar Middels Lav Noe forringet
habitater relevant Drift Oppvirvling av sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
Avvikling Forstyrrelse av sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
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Vanlig bletbunn

I planleggings-, drifts- og avviklingsfase vil forstyrrelser av sediment eller gkt turbiditet
veere minimale bade i intensitet og utstrekning, sé restitusjonstid vil veere kort (estimert til 0-
2 &r). Derfor ble den samlede pavirkningen evaluert som ubetydelig.

I utbyggingsfase ble tap av habitat vurdert som noe forringet:

e Direkte tap av habitat i et lite omrade ved ankerpunkter som utgjer en liten andel
av vanlig blgtbunn (sveert vanlig)

e Tap av habitat vil ogsé fore til dedelighet av vanlig blgtbunnsfauna, med
forventet restitusjonstid 2-10 ar

Usikkerheten knyttet til eksponering i ulike faser ble vurdert som lav fordi det finnes data pa
sedimenttype i hele omradet, forekomster av «indikator»-fauna er kjent fra omradet og det er
hoy tillit til ekstrapolering til resten av omradet (vanlig blgtbunn vil finnes overalt).
Usikkerheten knyttet til sdrbarhet i wulike faser ble vurdert som lav fordi
restitusjonstid/varighet av vanlig blgtbunn er dokumentert.

Sjafjer og gravende megafauna
e I planleggings-, drifts- og avviklingsfasen ble pavirkningen vurdert som ubetydelig
med lav usikkerhet:

o Eksponering: sedimentdata dekker hele omradet, det er kjente observasjoner
av sjofjeerbunn fra Mareanokartlegging, og generelt trygt a ekstrapolere til
omrader utenfor kjente observasjoner basert pé sedimenttilharighet

o Sarbarhet: naturtypen har dokumentert fglsomhet for
forstyrrelser/sedimentering, og for sarbarhet regnes de som VME/OSPAR-
habitater som det m4 tas spesielle forvaltnings-/bevaringshensyn

o Selvom denne naturtypen er sjelden, vil det ikke pavirke den vurderte
pavirkningsgraden nevneverdig fordi pavirkningsintensiteten forventes a
veere sa lav i disse fasene.

e I utbyggingsfasen ble pavirkningen vurdert som noe forringet med lav usikkerhet
knyttet til sdrbarhet (som over), men middels usikkerhet knyttet til eksponering. Selv
om det finnes dokumenterte observasjoner av sjofjeransamlinger fra
Mareanokartlegging, er sjeldenheten av ansamlingene mer usikker, noe som kan
pavirke graden av pavirkning (sterre pavirkning hvis aggregeringene er sjeldnere enn

antatt).
Svampehabitater
e I planleggings-, drifts- og avviklingsfase ble pavirkningen vurdert som ubetydelig
med lav usikkerhet:

o Eksponering: sedimentdata dekker hele omradet, det er kjente observasjoner
av svampspikelbunn fra Mareanokartlegging, og generelt forsvarlig &
ekstrapolere til omrdder utenfor kjente observasjoner basert pa
sedimenttilherighet

o Sarbarhet: naturtypen har dokumentert folsomhet for
forstyrrelser/sedimentering, og for sarbarhet regnes de som VME/OSPAR-
habitater som det ma tas spesielle forvaltnings-/bevaringshensyn

o Selvom denne naturtypen er sjelden, vil det ikke pavirke den vurderte
pavirkningsgraden nevneverdig fordi pavirkningsintensiteten forventes &
veere sa lav i disse fasene.
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I utbyggingsfasen ble pavirkningen vurdert til noe forringet med lav usikkerhet
knyttet til sarbarhet (som over), men middels usikkerhet knyttet til eksponering.
Selv om det finnes dokumenterte observasjoner av ansamlinger av blgtbunnsvamp
fra Mareanokartlegging, er det mer usikkert hvor sjeldne ansamlingene er, noe som
har betydning for graden av pavirkning (sterre pavirkning hvis aggregeringene er
sjeldnere enn antatt.

Til tross for at det forventes lengre restittusjonstid for svamper (basert pa lang
levetid), forventes det liten dgdelighet.

Korallhabitater

I planleggings-, drifts- og avviklingsfase ble pavirkningen vurdert som ubetydelig
med lav usikkerhet:
o Eksponering: sedimentdata dekker hele omradet, det er kjente observasjoner
av blgtbunnskorallskog fra Mareanokartlegging, og generelt forsvarlig a
ekstrapolere til omrdder utenfor kjente observasjoner basert pa
sedimenttilhgrighet
o Sarbarhet: naturtypen har dokumentert folsomhet for
forstyrrelser/sedimentering, og for sarbarhet regnes de som VME/OSPAR-
habitater som det m4 tas spesielle forvaltnings-/bevaringshensyn
o Selvom denne naturtypen er sjelden, vil det ikke pavirke den vurderte
pavirkningsgraden nevneverdig fordi pavirkningsintensiteten forventes a
veere sa lav i disse fasene.
I utbyggingsfasen ble pdvirkningen vurdert til noe forringet med lav usikkerhet
knyttet til sdrbarhet (som over), men middels usikkerhet knyttet til eksponering. Selv
om det finnes dokumenterte observasjoner av blgtbunnkorallskog fra Mareano
kartlegging, er det mer usikkert hvor sjeldne disse er, noe som kan pavirke graden av
pavirkning (sterre pavirkning hvis naturtypene er sjeldnere enn antatt).
Til tross for at det forventes lengre restitusjonstid for koraller (basert pa lang levetid),
forventes det liten dedelighet.

5.1.5 Konsekvenser for bunnsamfunn og naturtyper: Vestavind B

De vurderte konsekvensene av utbygging av et havvindanlegg i Vestavind B omrédet for alle
fasene er oppsummert i Tabell 17 og Figur 28.
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Tabell 17. Konsekvensgrader av bunnsamfunn og naturtyper i ulike faser innenfor Vestavind B havvind omrdde.

Gruppe | Delomrade Fase Pavirknings-faktor Verdi Pavirkning | Usikkerhet Konsekvens
Planlegging Forstyrrelse av sediment Ubetydelig Lav Ubetydelig
i Utbyggi T habitat Noe forringet Lav Noe konsekvens
Vanlig Ikke relevant YeEme apav e Noe verdi oc orTnee -
blgtbunn Drift Oppvirvling av sediment Ubetydelig Lav Ubetydelig
Avvikling Forstyrrelse av sediment Ubetydelig Lav Ubetydelig
Planlegging Forstyrrelse av sediment Ubetydelig Lav Ubetydelig
Sjefjer og Utbygging Tap av habitat . Noe forringet Lav Noe konsekvens
gravende Ikke relevant - — - Noe verdi - -
megafauna Drift Oppvirvling av sediment Ubetydelig Lav Ubetydelig
Avvikling Forstyrrelse av sediment Ubetydelig Lav Ubetydelig
Planlegging Forstyrrelse av sediment Ubetydelig Lav Ubetydelig
- Utbyggin Tap av habitat Noe forringet Lav Noe konsekvens
Svampe Ikke relevant YEETne P Middels verdi & -
habitater Drift Oppvirvling av sediment Ubetydelig Lav Ubetydelig
Avvikling Forstyrrelse av sediment Ubetydelig Lav Ubetydelig
Planlegging Forstyrrelse av sediment Ubetydelig Lav Ubetydelig
- Utbyggin Tap av habitat Noe forringet Lav
hI:l()):.ta:tler Ikke relevant veems P Sveert stor verdi & _
Drift Oppvirvling av sediment Ubetydelig Lav Ubetydelig
Avvikling Forstyrrelse av sediment Ubetydelig Lav Ubetydelig

Akvaplan-niva rapport 65376.01. Fagutredning: virkninger av havvind p& bunnsamfunn og naturtyper

Side 78



Vestavind B: Konsekvens

Planlegging Utbygging Drift Awvikling

Vanlig blatbunn

Sjefijaer og
gravende
megafauna

Svampehabitater

Korallhabitater

A Konsekvensgrader Usikkerhet
Il Sveert alvorlig konsekvens  [_] Noe konsekvens [ Betydelig positiv konsekvens [ Lav

0 20 40 60km Il Alvorlig konsekvens [] Ubetydelig konsekvens [l Stor positiv konsekvens Middels
[ e [ Middels konsekvens ] Noe positiv konsekvens [l Sveert stor positiv konsekvens B Hay

Figur 28 Vurderingen av konsekvens for alle grupper i de ulike fasene innenfor Vestavind B. Andre havvind omrdder er vist
i mork grd.

Vanlig bletbunn
e Den storste konsekvensen av & bygge havvind i Vestavind B for vanlig blgtbunn er i
utbyggingsfasen og ble vurdert til noe konsekvens.
e Dagdelighet av blgtbunnsfauna er uunngdelig under installasjonen av ankere, men
det totale pavirkede arealet forventes & veere sveert lite i forhold til det totale arealet
av vanlig blgtbunn.

Sjafjer og gravende megafauna
¢ Den storste konsekvensen av & bygge havvind i Vestavind B for sjofjeer og gravende
megafauna er i utbyggingsfasen og ble vurdert til noe konsekvens.
e Dagdelighet ved installasjon av anker forventes & veere lav fordi man unngér omrader
med hoy tetthet av sjofjeer.
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Svampehabitater

¢ Den storste konsekvensen av & bygge havvind i Vestavind B for svampehabitater er i
utbyggingsfasen og ble vurdert til noe konsekvens.

e Det forventes ikke dedelighet av svamp fordi omrader med hay tetthet av svamp vil
unngas, slik at den romlige pavirkningen er begrenset. Dette resulterer i at samlet
konsekvens kun blir noe konsekvens, til tross for at svampehabitat har middels
verdi.

Korallhabitater
e Den storste konsekvensen av & bygge havvind i Vestavind B for korallhabitater er i
utbyggingsfasen og ble vurdert til middels konsekvens.
e Det relativt haye konsekvensnivaet er et resultat av sveert hgy verdi av
blgtbunnskoraller i omradet.
e Dgdeligheten forventes a vaere lav, og den samlede pavirkningen ber veere begrenset
i romlig utstrekning.

At de overordnede konsekvensene av planleggings, drifts- og avviklingsfaser ble vurdert som
ubetydelig for flere grupper er grunnet i at bunnsamfunnene og naturtypene er noksa
vanlige i hele omradet, slik at aktivitetene ikke vurderes til & ha en vesentlig negativ
pavirkning pa gkosystemniva. Kombinert usikkerhet for konsekvens under de ulike fasene
for alle grupper ble vurdert som lav usikkerhet. Omradet er godt kartlagt ved NGU,
MAREANO, og offshore olje- og gassvirksomhet som bidrar til lavere usikkerhet knyttet til
bakgrunnskunnskap om bunnsamfunn og naturtyper.

5.1.6 Konsekvenser for bunnsamfunn og naturtyper med avbetende tiltak

Oppsummert for Vestavind B omradet vurderes tap av habitat samt forstyrrelser av sediment
til & ha overordnet noe konsekvens, bortsett fra for korallhabitater som ble vurdert til
middels konsekvens. For etablering av havvindanlegget beor det gjennomferes en
miljoundersgkelse der bunnforholdene kartlegges visuelt for & avdekke tettheten av sarbare
habitater. Hvis plasseringer av ankre vil veere naert bunnsamfunn eller naturtyper som er
spesielt sarbare for oppvirvling av sedimenter kan det vurderes tiltak for & begrense omfang
av pavirkninger:

e Videre tetting av kunnskapshull - mere detaljerte estimater for omfang av
sedimentoppvirvling og eventuelt habitatfragmentering (dette vil avhenge av bade
bunntype samt valgt teknologi). Se seksjonen nedenfor.

e Om det vurderes nedvendig a begrense oppvirvling av sedimenter kan det vurderes a
bruke sugeanker istedenfor ploganker.

o Installasjon av sugeanker skaper mindre oppvirvling av sedimenter,
sammenlignet med disponering av plogankere.

5.1.7 Kunnskapsmangler: Vestavind B

Mareano programmet foretok nylig (2024) et detaljert visuelt survey av den sydlige delen av
Vestavind B. Trass i at det er klare forventninger til at den nordlige delen av Vestavind B
rommer same type fauna og habitater pA mudderbunn, er det ogsa nedvendig & kartlegge den
nordlige delen av omradet for & bekrefte evt. forekomst av sdrbare habitat. Lokaliteter med
tette forekomster av sjofjeer eller svamp ber unngés utbygd.
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Standard bletbunnsprevetaking (vanligvis med grabb) avslerer kun sveert sjeldent
forekomster av sdrbare habitater. Uten at det foreligger visuell kartlegging i omradet i forkant
av installasjon av ankere, vil det veere hoy usikkerhet knyttet til evt. forekomst av slike
habitater.

Forslag til tetting av kunnskapshull

- Foreta detaljert, ikke inngripende (visuell) kartlegging for & dokumentere mangfoldet
i bunnfaunasamfunnene og plasser turbiner og ankre som overlapper minst mulig med
verdifulle/fslsomme habitat.
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5.2 Vestavind F

Utredningsomrédet Vestavind F ligger i Nordsjoen vest for Haugesund og Karmey i Rogaland
fylke (Figur 29). Omrédet utredes for etablering av flytende havvind.

(lj Nordvest B

Nordvest C

T
7000000
L

Vestavind A

Vestavind B
Vestavind C
Vestavind D
Vestavind F
Vestavind E
Sorvest A
Sorvest B Sorvest E
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Sgrvest F
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t

100 200 300 400 km
L L I 1 1

# ETRS89 / UTM zone 33N

Figur 29. Omrddekart der Vestavind F omrddet er vist med rosa.

5.2.1 Sammendrag: Vestavind F

Bunnsamfunn og naturtyper i Vestavind F ble definert som vanlig blgtbunn, sjefjer og
gravende megafauna, svampehabitater, dypvannsreker, sjokreps og hummer. De aktuelle
miljeverdiene knyttet til disse gruppene ble vurdert til 8 ha middels verdi (svampehabitater)
og noe verdi (gvrige bunnsamfunn og naturtyper) ifelge vurderingskriteriene.

Under utbyggingsfase ble bunnsamfunn vurdert som noe forringet for vanlig blgtbunn,
sjofjeer og gravende megafauna, svampehabitater og sjokreps fordi disse gruppene er sarbare
for tap av habitat. Utbygging av havvind kan ogsa medfere dedelighet for disse gruppene i
naerheten av ankrene.

For andre bunnsamfunn (dypvannsreker og hummer) ble aktiviteter vurdert & ha en
ubetydelig pavirkning i lopet av utbyggingsfase fordi artene er veldig mobile og kan unnga
pavirkede omrader i neerhet til ankre.

Under planleggings, drifts- og avviklingsfasene ble aktivitetene vurdert til & gi en ubetydelig
konsekvens for alle grupper. Dette fordi aktiviteter i disse fasene ikke vil medfere
forstyrrelser av betydning eller over et stort omrade.

Under utbyggingsfasen ble konsekvensgraden vurdert til ubetydelig konsekvens for mobile
arter til noe konsekvens for arter som er sarbare for forstyrrelser og tap av habitat (Tabell
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18). I denne fasen ble aktivitetene vurdert til & gi en noe forringet status til habitatet. Dette
fordi restitusjonstiden ble vurdert til moderat (2-10 ar), men pavirkningen er romlig
begrenset til omréadet der selve turbinfundamentene blir plassert.

Vurdering av pavirkning og konsekvens ble lik for de to alternativene fordi alle gruppene er
utbredt over havvindomréadet og regionen og sannsynligvis vil bli pavirket i begge scenariene.

Tabell 18 Oppsummering av forventede konsekvenser fra utbygging av havvind i Vestavind F. Nummer og farge viser
konsekvenskategori: -1 hvit = ubetydelig konsekvens, -2 lysebldtt = noe konsekvens, -3 morkebldtt middels konsekvens.

Alternativ 1 Alternativ 2
Gruppe - 5 5 - = b
PP Plan- | Utbygg- | e | AV Plan- | Utbygg- | ;¢ AV
legging ing vikling | legging ing vikling
Vanlig bletbunn -1 -2 -1 -1 -1 -2 -1 -1
Sjofjeer og

gravende -1 -2 -1 -1 -1 -2 -1 -1
megafauna

Svampehabitater -1 -2 -1 -1 -1 -2 -1 -1

Dypvannsreke -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

Sjekreps -1 -2 -1 -1 -1 -2 -1 -1

Hummer -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

5.2.2 Omradebeskrivelse og nullalternativ: Vestavind F

I nullalternativet for Vestavind F inngar utbygging av 1500 MW som fremgér av
apningsvedtaket for Utsira Nord, fordelt som 500 MW i hvert av tre prosjektomrader a 182
km?. Dette omradet er kun egnet for flytende havvind-teknologi. Virkninger vurderes for
kapasitetsutvidelse for to alternativer: Alternativ 1: Kapasitetsutvidelse til 750 MW per
prosjektomrédde, og Alternativ 2: Nye havvindanlegg i tilleggsareal pa ca 1000 km? utenom
Utsira Nord (Figur 30). For vurderingene legges til grunn utbygging av 1,5 GW flytende
havvind for hvert alternativ, som beskrevet for referanseprosjekt (kap. 4.6.1).
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Figur 30 Kart over dpnede omrdder (svart omriss og gronn: Utsira Nord) og tilleggsareal (skravert uten farge) for Vestavind
F. Tre prosjektomrdder (gronn) er dpnet for utbygging av 500 MW i hvert omrdde, og utbygging av dette er nullalternativ
for Vestavind F. Denne utredningen vurderer virkninger av 1) kapasitetsutvidelse til 750 MW innenfor hvert
prosjektomrdde og 2) utbygging av nye havvindanlegg i tilleggsareal utenfor Utsira Nord (skravert areal uten farge).

Omfanget av de ulike alternativene er oppsummert som felger (vi gjor oppmerksom pa at
dette er basert pa gkt antall turbiner heller enn gkte dimensjoner pa turbiner (se seksjon
4.6.1):

e Nullalternativ: utbygging av havvind innenfor tre prosjektomrader (Figur 30) som
skissert for referanseprosjektet (totalt 0,022 km? for anlegg bestdende av 68
turbiner - se Tabell 8);

e Alternativ 1: kapasitetsutvidelse til 750 MW for hvert de tre spesifiserte
prosjektomréadene (Figur 30). Dette er 34 nye turbiner og totalt pavirket bunnareal
vil gke med 0,011 km?;

e Alternativ 2: geografisk utvidelse av anleggsomradet til & omfatte tilleggsarealet
(Figur 30). Om ytterlige 68 turbiner (i tillegg til nullalternativet) installeres vil det
pavirkede arealet gke med 0,022 km? men spredt over et storre omrade enn i
alternativ 1.

Névaerende status ved Vestavind F med hensyn til relevante miljeforhold og pagéende
aktiviteter er vist i Tabell 19.
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Tabell 19 Oversikt over dagens miljostatus og generelle forhold ved Vestavind F.

Vestavind F

Planlagt teknologi for Flytende turbiner, flytende forteyningssystemer og ploganker

havvind

Storrelse 2985 km?

Dybde og helling 267 m (+ 7 m), 0.132° (0 - 4.15°)

Substrat Dominerende sedimenttype er slam og sm4, isolert omrader av slam og
sand med grus, stein og blokk i gst og nordest.

Vannforhold Omrédet er karakterisert av den norske kyststrammen, med en

gjennomsnittlig stremhastighet pa opp til 0,3 m/s i en nordgaende
retning. Omradet er permanent stratifisert og pavirkes av ferskvann fra
kystneere elveutlop.

Kjente miljoverdier i
omréadet

Vanlig bletbunn, sjofjeer og gravende megafauna, svampehabitater,
dypvannsreke, sjgkreps, og hummer

Neerhet til SVO'er evt
sarbare ressurser

Omrédet ligger 4,1 km fra SVO omrade NS1 Boknafjorden og
Jeerstrendene. SVO omréadet beskrives som et omrade med stor variasjon i
naturtyper, lokale stremmenstre og retensjonsomréader. NS1 er et omrade
med hey biologisk produksjon og fungerer som et samlingssted for
drivende egg, larver og yngel, inkludert pelagiske larver av bunndyr.

Annen neaeringsaktivitet

Fire gassrorledninger og en kondensatrgrledning gér gjennom Vestavind
F havvindomradet, men det er ingen andre olje- og gassanlegg i omradet.

Det er lite kommersiell fiskeaktivitet ved bunntral, snurrevad og teiner pa
bentiske skalldyr i omradet, hovedsakelig i den serestlige delen av
omradet. Dypvannsreke er utbredt over omradet og hummer finnes i ost.

Havbunnen i Vestavind F omradet bestidr stort sett av finkornede sedimenter (slam,
sandholdig slam), som dekker ca. 1662 km?* av omrddet, samt blgtbunn med innblandet grus
(slam/sand med grus) som dekker ca. 133 km? i den nordestlige delen av omradet. Noen
omrader med blandet, grovere sedimenter (slam og sand med grus, stein og blokk) finnes,
men begrenset til den nordestlige delen og langs den ostlige delen av Vestavind F. Videre
finnes kun et mindre areal (5,8 km? med eksponert fjell i den sorostlige delen av omréadet

(Figur 31).
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Vestavind F: Bunnsamfunn observasjoner

[} ‘o
Bunnsediment kornstgrrelse
Slam
Sand | ]
Slam/sand med grus e
Grov blandet sediment ]
Fiell |
Svampehabitater (Svampspikelbunn)
Present ®
Sjefjeer
Present e
SVO (NS1) 7,
4

Figur 31. Oversikt over bunnsedimentets kornsterrelse, observasjoner av sdrbare naturtyper fra Mareano og SVO (NS1) ved
Vestavind F. Kilde: Havforskningsinstitutt (SVO) og Norges Geologiske Undersokelse (NGU, bunnsediment kornstorrelse).

e Tilstedeveerelse av finkornede sedimenter i hele omrédet tyder pa en bred utbredelse
av vanlig blgtbunn i alle finkornede sedimenter (slam, slam/sand med grus) (basert
pa ekspertskjonn)

e Nyere kartlegging (2024) utfert av Mareano har identifisert forekomst av
svampspikelbunn og sjefjeerbunn (Figur 31) i hele omradet

Bunntriling finner sted i den ser-gstlige delen av Vestavind F og noe fiskeriaktivitet med
teiner er registrert i den gstlige delen av omrédet (Figur 32). Fiskeriaktiviteten folger naturlig
nok utbredelsene av kommersielt hestbare ressurser, som dypvannsreker, sjokreps og
hummer. Dypvannsreker og sjokreps er forventet a forekomme over hele Vestavind F
omradet, mens hummer forventes kun i den gstlige delen av omradet (Figur 32). Hummer er
inkludert i vurderingen for Vestavind F basert pa dens utbredelse (kartlagt av HI), uavhengig
av hgstingsstatus i omradet.

Det etablerte SVO-omradet som dekker den sor-gstlige delen av Vestavind F er ikke opprettet
av hensyn til voksne bunnlevende organismer, kun for deres pelagiske larvestadier. Innen
dette omradet med hey biologisk produktivitet kan larver av bunndyr forventes a ha bedre
overlevelse pd grunn av god tilgang pa mat. Videre er SVO-omréadet opprettet for 4 signalisere
viktigheten av et retensjonsomrade for pelagiske larver, szerlig i var- og sommermanedene
da tettheten av larver av bunndyr er storst.
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Vestavind F: Fiskeriaktivitet og kommersielt hgstede arter
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Figur 32. Fiskeriaktivitet med bunntrdl, snurrevad eller teiner i og rundt Vestavind F. SVO (NS1) er vist for referanse.
Utbredelser av dypvannsreke (bld), sjokreps (lilla) og hummer (gul). Kilde: Fiskeridirektoratet og Havforskningsinstituttet.

5.2.3 Verdivurdering og delomrader: Vestavind F

Basert pa tilgjengelige data vil felgende bunnsamfunn og naturtyper bli vurdert i Vestavind
F: vanlig bletbunn, sjofjeer og gravende megafauna, svamphabitater, dypvannsreke,
sjokreps, og hummer. Det ble identifisert delomrdder for vanlig blgtbunn, sjefjeer og
gravende megafauna, og hummer. Delomréader er beskrivet i Tabell 20 og fglgende tekts og

vist i Figur 33.

Tabell 20 Verdivurdering av relevante grupper innenfor delomrdder (hvis relevant til gruppe) i Vestavind F
havvindomrdde.

Gruppe Delomrade | Verdi Beskrivelse
Delomradet kjennetegnes av finkornede sedimenter som
Vanlig A Noe forventes & huse en typisk blgtbunnsfauna som bidrar til
blgtbunn verdi bioturbasjon, og sedimentene har hgy kapasitet for
karbonlagring.
. Delomradet kjennetegnes av finkornede sedimenter som er
Sjefjer og . .
Noe egnet habitat for sjefjeer og annen gravende megafauna.
gravende A . . o .
verdi Dette er utpekt som et spesielt sarbart habitat, og faunaen
megafauna . o . .
bidrar til bioturbasjon av sedimentene
Tette svampansamlinger er observert spredt over hele
Svampe- Tkke Middels | omradet uten noen klar inndelig etter sedimenttype. Hardt
habitater relevant verdi substrat (f.eks. fjell) kan inneholde hardbunnssvamp, noe

som er observert i omradet ved siden av Vestavind F.

Hele Vestavind F er egnet habitat for dypvannsreke, selvom

Ikk . o .
Dypvannsreke ¢ Noe. den forventes & vaere mer tallrik i omrader med blgtt
relevant verdi .
sediment.
Hele omrédet Vestavind F ligger innenfor den forventede
. Tkke Noe . ..
Sjokreps . utbredelsen for sjgkreps. Arten forventes hovedsakelig &
relevant verdi . o .
forekomme i omréder med blate sedimenter.
Noe Delomréadet forventes & huse hummer, selv om det forventes
Hummer B

verdi heyest forekomst i omrader med grovt substrat.

Akvaplan-niva rapport 65376.01. Fagutredning: virkninger av havvind p& bunnsamfunn og naturtyper
Side 87



— Vestavind F: Verdi

Vanlig blgtbunn

Svampehabitater Dypvannsreke
B
R «
Sjekreps Hummer

A Verdiskala

0 10 20 30 km | HH Sveertstor verdi [ Middels verdi [] Uten betydning for KU
—— ] [ Stor verdi ] Noe verdi

Figur 33 Verdivurdering av alle grupper i de ulike fasene av havvind innenfor Vestavind F. Hvite omrdder tilsvarer omrdder
hvor gruppen ikke er til stede. A og B identifiserer de relevante delomrddene.
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Vanlig bletbunn

Det ble identifisert ett delomrade for vanlig blatbunn (delomréade A), basert pd sedimentets
kornsterrelse (Figur 31). Delomrade A inneholder finkornede sedimenter av slam eller
slam/sand med grus som forventes a inneholde vanlig blgtbunn.

Det forventes et typisk bunndyrsamfunn bestdende av berstemark, pigghuder,
muslinger og krepsdyr.

Verdien av vanlig blgtbunn i Vestavind F omradet ble vurdert som noe verdi (Figur
33).

Denne bunntypen har hegy kapasitet for karbonlagring, og inneholder vanligvis
organismer som bidrar til biologisk omrgring (se seksjon 3.1)

Sjafjer og gravende megafauna

Det ble identifisert ett delomrade for vanlig blatbunn (delomréade A), basert pd sedimentets
kornstegrrelse (Figur 31). Delomrade A inneholder finkornede sedimenter av slam eller
slam/sand med grus som forventes a inneholde sjofjeer og gravende megafauna.

Delomrade A utgjor et stort omrdde med egnet habitat som inneholder kjente
observasjoner av sjofjeer. Fordi observasjonene ble gjort over hele omradet, er det
stort potensiale for flere forekomster av tette sjofjeeransamlinger som er sarbare for
sedimentforstyrrelser.

Verdien av denne naturtypen ble vurdert til 4 ha noe verdi (Figur 33)

Svampehabitater

Vestavind F deles ikke inn i delomrader basert pd utbredelse av svampehabitater.

Det er gjort observasjoner av svampspikelbunn pd bade finkronet og grovkornet
sedimentbunn.

Hele omradet Vestavind F kan inneholde ansamlinger av blgt- eller
hardbunnssvamper

Verdien av denne naturtypen ble vurdert til & ha middels verdi pad grunn av
potensialet for forhayet lokalt biologisk mangfold i denne naturtypen (Figur 33).

Dypvannsreke

Vestavind F deles ikke inn i delomrader basert pa utbredelse av dypvannsreke.

Dypvannsrekene er utbredt over hele omradet, men er hovedsaklig tilknyttet blatt
sediment, og derfor minst sannsynlig a finne i delomrddene karakterisert som grove
sedimenter/fjell.

Utbredelsen av dypvannsreker forventes a vaere noenlunde lik innenfor og utenfor
Vestavind F-omradet, slik at bestandene i Vestavind F vurderes som en del av
helheten.

Verdien av denne naturtypen ble vurdert til 4 ha noe verdi i hele omradet (Figur 33).

Sjokreps

Vestavind F deles ikke inn i delomrader basert pa utbredelse av sjokreps.
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- Sjokreps er utbredt over hele omradet, men er hovedsaklig tilknyttet blatt sediment,
og derfor minst sannsynlig a finne i delomradene karakterisert som grove
sedimenter/fjell..

- Utbredelsen av sjokreps forventes & veere noenlunde lik innenfor og utenfor Vestavind
F-omradet, slik at bestandene i Vestavind F vurderes som en del av helheten.

- Verdien av denne naturtypen ble vurdert til 4 ha noe verdi i hele omradet (Figur 33).

Hummer
Delomrade B er den eneste delen av artens utbredelse som er innenfor Vestavind F.

- Hummer er utbredt i hele den gstlige del av Vestavind F, men den trives ikke i omrader
som bestér av blgtbunn.
- Verdien av denne naturtypen ble vurdert til & ha noe verdi (Figur 33).

5.2.4 PavirkningsgradiVestavind F

Pavirkning av utbygging av havvindanlegg pa bunnsamfunn i Vestavind F omradet vil, som i
de fleste omradene, variere etter de ulike fasene og omrade-spesifikke forhold.
Pavirkningene er i hovedsak knyttet til tap av habitat, fysiske forstyrrelser og (midlertidig)
oppvirvling av sediment, avhengig av fase.

Ulike faser i utbyggingen og gruppe av bunnsamfunn eller naturtyper vil ha ulik grad av
pavirkning. Hver gruppe er derfor vurdert hver for seg i hver fase og vurderingene er
oppsummert i Tabell 21. Begrunnelser for vurderingene beskrives i den péfelgende teksten.
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Tabell 21 Pdvirkningsvurdering for bunnsamfunn og naturtyper i de ulike fasene av havvind innenfor Vestavind F.

Alternativ 1

Alternativ 2

Gruppe m::;'de Fase Pa";;ll::‘;:‘gs' Romlig | Tids- | Usikk. | Usikk. | ... . | Romlig | Tids- | Usikk. | Usikk. | oo .
skala | aspekt Eks. Sar. 8 skala | askpekt Eks. Sar. g
Plan- Forstyrrelse o . . .
legging | av sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
Ut- Tap av o Noe o Noe
Vanlig A bygging | habitat 0 2-10ar Lav Lav forringet 0 2-10ar Lav Lav forringet
blotbunn Drift Oppvu"vhng 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
av sediment
Av- Forstyrrelse . . . .
vikling | av sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
Plan- Forstyrrelse . . . .
legging | av sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
Sjefjer og ut | Tapav 0 2104r | lLav Middels Noe 1 2104r | Lav Lav Noe
gravende A bygging | habitat forringet forringet
mega- . Oppvirvling o s . s .
fauna Drift av sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
Av- Forstyrrelse . . . .
vikling | av sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
Plan- Forstyrrelse . . . .
legging | av sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
Ut- Tap av o . Noe o Noe
Svampe- Ikke bygging | habitat 1 2-104r | Middels Lav forringet 0 2-10ar Lav Lav forringet
habitater | relevant Drift Oppvn.'vhng 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
av sediment
Av- Forstyrrelse o . . .
vikling | av sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
Plan.- Forsty.rrelse 0 0-2 ar Middels | Middels Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
legging | avsediment
Ut- Tap av o . . . o .
Dypvanns- Ikke bygging | habitat 0 0-2 ar Middels | Middels Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
reke relevant | e | Oppvirvling 0 0-24r | Middels | Middels | Ubetydelig 0 0-2 &r Lav Lav | Ubetydelig
av sediment
Av- Forstyrrelse o . . . o .
vikling | av sediment 0 0-2 ar Middels | Middels Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
. Ikke Plan- Forstyrrelse . . . . . .
Sjekreps relevant | legging | av sediment 0 0-2 ar Middels | Middels Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
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Ut- Tap av o . . Noe o Noe

bygging | habitat 2-10ar | Middels | Middels forringet 2-10 &r Lav Lav forringet

Drift Oppvirvling 0-24r | Middels | Middels | Ubetydelig 0-2 &r Lav Lav | Ubetydelig
av sediment

Av- Forstyrrelse . . . . . .

vikling | av sediment 0-2 ar Middels | Middels Ubetydelig 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig

Plan- | Forstyrrelse 0-24r | Middels | Middels | Ubetydelig 0-2&r | Lav | Lav | Ubetydelig

legging | avsediment

e | Tapav 0-24r | Middels | Middels | Ubetydelig 0-2&r | Lav | Lav | Ubetydelig

bygging | habitat

Hummer Oppvirvlin

Drift PPVITVINE 0-24r | Middels | Middels | Ubetydelig 0-2 &r Lav Lav | Ubetydelig
av sediment

Av- Forstyrrelse . . . . . .

vikling | av sediment 0-2 ar Middels | Middels Ubetydelig 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
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Vanlig bletbunn
Alternativ 1:

- Pavirkningene under utbyggingsfase ble vurdert som noe forringet pd grunn av
restitusjonstiden som kreves etter dedelighet fra installasjon av ankere

- Virkningene under alle andre faser ble vurdert som ubetydelig fordi forstyrrelsen
forventes & veere minimal og forekomme i et sveert lite omrade i forhold til det
totale arealet som er tilgjengelig som habitat for bunndyr

- Usikkerheten er lav fordi det finnes et godt datagrunnlag og kunnskap om hvordan
bunndyr restituerer seg etter forstyrrelser fra lignende industrier

Alternativ 2:

- Pavirkningen av & gke kapasiteten i Alternativ 2 ble vurdert til 4 veere den samme
som i Alternativ 1 (ubetydelig med unntak av utbyggingsfasen hvor noe forringet)
for vanlig blgtbunn. Det forvente liten effekt av habitatfragmentering for vanlig
blgtbunn og en tilsvarende liten andel av totalt tilgjengelig habitat vil bli pavirket
i begge alternativer.

Sjafjer og gravende megafauna
Alternativ 1:

- Pavirkningen er vurdert som ubetydelig i alle faser unntatt utbyggingsfasen, fordi
pavirkningsgraden forventes & veere liten og ha minimal romlig utstrekning.

- I utbyggingsfasen ble pdvirkningen vurdert til noe forringet. Dette skyldes
restitusjonstiden som kreves etter dedelighet fra installasjon av ankere. Vi
forventer imidlertid at dedeligheten generelt vil veere lav, ettersom
ankerplassering ber unngé de tetteste ansamlingene av sjofjeer og megafauna.

Alternativ 2:

- Pavirkningen av alternativ 2 (gkt kapasitet innenfor omrédet) ble vurdert til 4 veere
den samme som for Alternativ 1 (ubetydelig i alle faser unntatt utbyggingsfasen
hvor pavirkningen ble vurdert til noe forringet).

- Tutbyggingsfasen ble det romlige omfanget av pavirkningen vurdert til & gke fordi
en storre andel av habitatet ville bli pavirket ved a fordele utbyggingen over hele
Vestavind F sammenlignet med & begrense den til de tre prosjektomradene der det
ikke er gjort observasjoner av sjefjeeransamlinger.

- Usikkerheten i denne vurderingen gkte til middels usikkerhet (for eksponering)
fordi det er vanskelig & sammenligne den forventede forekomsten mellom
omrader innenfor Vestavind F med de tilgjengelige dataene.

Svampehabitater
Alternativ 1:

- Virkningen ble vurdert som ubetydelig i alle faser unntatt utbyggingsfasen, fordi
pavirkningsgraden forventes & veere liten og ha minimal romlig utstrekning.
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- I utbyggingsfasen ble péavirkningen vurdert til noe forringet, og den romlige
pavirkningen ble satt til 1. Innenfor de tre prosjektomradene er det for gyeblikket
ingen observasjoner av tette svampforekomster.

- Usikkerheten i denne vurderingen er satt til middels usikkerhet (for
eksponering) fordi det er vanskelig & sammenligne forventet forekomst mellom
omrader innenfor Vestavind F med de data som er tilgjengelige.

Alternativ 2:

- Pavirkningen ble vurdert som ubetydelig i alle faser unntatt utbyggingsfasen,
fordi pavirkningsgraden forventes & veere liten og ha minimal romlig utstrekning.

- I utbyggingsfasen ble pdvirkningen vurdert til noe forringet. Dette skyldes
restitusjonstiden fra dedelighet. Vi forventer imidlertid at dedelighet generelt vil
veaere lav, ettersom ankerplassering ber unngé de tetteste ansamlingene.

Dypvannsreke
Alternativ 1:

- Pavirkningen ble vurdert som ubetydelig i alle faser fordi dypvannsreke er en
svaert mobil art med lav felsomhet for forstyrrelse/oppvirvling av sediment, og det
er ikke forventet at dedelighet vil forekomme. Restitusjonstiden er derfor lav og
det er et stort areal med tilgjengelig habitat for denne arten innenfor Vestavind F
og omréadene rundt.

- Usikkerheten knyttet til eksponering ble vurdert til middels usikkerhet fordi
arten foretrekker blatbunn og vil sannsynligvis veere konsentrert der, selv om
artens generelle utbredelse forventes a overlappe med hele Vestavind F.

Alternativ 2:

- Pavirkningen av alternativ 2 ble vurdert p4 samme maéte som for alternativ 1;
antall/ og tetthet av turbiner i dette omradet forventes ikke a pavirke
dypvannsreke. Det er tilstrekkelig med tilgjengelig habitat i Vestavind F eller
omradet rundt.

- Usikkerhet ble satt til middels usikkerhet pd grunn av det grove detaljnivaet i
kunnskap om artens utbredelse.

Det bor papekes at om varen (mars-mai) er dypvannsreker i en formeringsperiode, med
tallrike larver i vannmassene. Installasjon av ankere i denne perioden kan derfor ha en storre
effekt sammenlignet med andre deler av aret. This will not affect the overall level of
konsekvens evaluated for dypvannsreke. Dette har ikke pavirket det samlede
konsekvensnivaet for dypvannsreke.

Sjokreps
Alternativ 1:

- Pavirkning i alle faser unntatt utbyggingsfasen ble vurdert til ubetydelig fordi
pavirkningsgraden forventes a veere liten og ha minimal romlig utstrekning.
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- I utbyggingsfasen kan tap av habitat fore til dedelighet fordi sjokreps (serlig
hunner som ruger péa egg) oppholder seg i huler i sedimentet. Dermed vil de
sannsynligvis bli eksponert for pavirkninger fra utbygging av havvind, og
restitusjonstiden forventes & vaere 2-10 ar. Disse faktorene resulterte i at
pavirkningsgraden ble vurdert til noe forringet.

- Vigjer imidlertid oppmerksom pa at utbredelsen av sjgkreps som vi baserer denne
vurderingen pé, er bred. Sjekreps er sannsynligvis kun konsentrert i omrader i
Vestavind F med blett sediment, og det er derfor middels usikkerhet knyttet til
eksponering for denne gruppen i alle faser.

Alternativ 2:
- Pavirkning ved alternativ 2 ble vurdert likt som for alternativ 1 (se ovenfor).

Vi bemerker at eggleggende hunner forventes & veere i eller i nerheten av hulrom i 8-9
méneder etter gytingen om sommeren, og det er da de er mest utsatt for
sedimentforstyrrelser.

Hummer
Alternativ 1:

- Pavirkningen ble vurdert som ubetydelig for hummer i alle faser av
havvindutbyggingen i Vestavind F. Dette er fordi pavirkningsgraden forventes a
veere liten og ha minimal romlig utstrekning, og bare vil kunne pévirke en svert
liten andel av utbredelsen til hummer.

- Hummer er en mobil art og vurderes til & veere lite pavirket av
sedimentforstyrrelse/oppvirvling. Det forventes ikke maélbar dedelighet pa
populasjonsniva. Sarbarheten til hummer for sedimentforstyrrelse/oppvirvling
vurderes som lav, med lav usikkerhet grunnet artens mobilitet.

- Det er sannsynlig at totalomrddet markert som hummerhabitat kan vaere noe
overestimert da arten foretrekker grovt sediment og trolig vil vaere mer sjelden pa
blptt sediment. Grunnet denne usikkerheten knyttet til utbredelsen ble
usikkerheten i pavirkningsgrad vurdert til middels usikkerhet.

Alternativ 2:

- Pavirkningsnivéet for alternativ 2 ble vurdert likt som for alternativ 1.

- En sterre andel av hummerhabitatet i Vestavind F kan bli pavirket ved alternativ
2, men det er fortsatt lite i forhold til artens hovedutbredelsesomride som er langs
store deler av norskekysten, slik at det samlede pavirkningsnivéet forblir
ubetydelig.

Det papekes at hummer gyter i sommerperioden (juli-august), slik at om havvindanlegget
overlapper med hummerhabitat vil det veere hensiktsmessig & unngéd utbygging i denne
perioden.

Utplassering av hardt substrat i form av ankere i blgtbunnsomrader i Vestavind F vil neppe
ha noen positiv innflytelse pd bestanden av hummer. Dette fordi ankrene vil bli fordelt i et
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fragmentert mosaikkmenster i blatbunnsomradet, og de vil gradvis synke ned i og bli begravd
i sedimentet.

5.2.5 Konsekvenser for bunnsamfunn og naturtyper: Vestavind F

Konsekvensene av utbygging av havvindanlegg ved Vestavind F presenteres etter
bunnsamfunn og spesifikke arter som er evaluert for alle fire fasene.

Konsekvensene av utbygging av havvindanlegg ved Vestavind F er oppsummert i Tabell 22 og
Figur 34.
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Tabell 22 Konsekvensgrader for bunnsamfunn og naturtyper i ulike fasene av havvind innenfor Vestavind F.

Del- Pavirknings- Alternativ 1 Alternativ 2
Gruppe a Fase Verdi . X X . .. X
omrade faktor Pavirkning | Usikk. Konsekvens Pavirkning Usikk. Konsekvens
Planlegging Forgyrrelse a Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
sediment
Vanlig . Utbygging Tap a‘v hla'lbltat Noe Noe forringet Lav Noe konsekvens | Noe forringet Lav Noe konsekvens
blgtbunn Drift Sepdlir‘g?;’ing av verdi Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
s Forstyrrelse av . . . .
Avvikling sediment Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
Planlegging For§tyrrelse av Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
sediment
Sjefjeer og Utbygging Tap av habitat Noe Noe forringet Lav Noe konsekvens | Noe forringet Lav Noe konsekvens
gravende A . Oppvirvling av : . . . .
verdi
megafauna Drift sediment Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
Avvikling For_styrrelse av Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
sediment
Planlegging For_styrrelse av Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
sediment
Svampe- Ikke Utbygging Eap a.V hla.lbltat Middels Noe forringet Lav Noe konsekvens | Noe forringet Lav Noe konsekvens
habitater | relevant | Drift Se%?f;‘;tmg av verdi Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
Avvikling For_styrrelse av Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
sediment
Planlegging For?,tyrrelse av Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
sediment
Dypvanns- Ikke Utbygging Tap a‘v hl.'»:1b1tat Noe Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
reke relevant | Drift Selzﬁrv;gtmg av verdi Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
a Forstyrrelse av . . . .
Avvikling sediment Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
Planlegging :‘;)éis;y(:;eilse av Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
. Tkke : - Noe - -
Sjekreps relevant Utbygging "(F)ap a‘v hlzflbltat verdi Noe forringet Lav Noe konsekvens | Noe forringet Lav Noe konsekvens
. ppvirvling av . . . .
Drift sediment Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
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Forstyrrelse av

Avvikling sediment Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig

. Forstyrrelse av . . . .
Planlegging sediment Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
Utbygging Tap av habitat Noe Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig

Hummer irvli g
Drift Oppvirvling av verdi Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
sediment

s Forstyrrelse av . . . .

Avvikling sediment Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
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f‘ Vestavind F: Konsekvens
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Figur 34 Konsekvensgrader vurdert for alle bunnsamfunn og naturtyper i ulike fasene innenfor Vestavind F. Vurderinger
for alternativ 1 og 2 er de samme. Andre havvind omrdder er vist i merk grd. A og B identifiserer de relevante delomrdder.
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Vanlig bletbunn

Overordnet ubetydelig eller noe konsekvens for begge alternativene ved Vestavind F.
Pavirkningen forventes a vere storst i utbyggingsfasen (Figur 34).

Generelt forventes den romlige utbredelsen av pavirkninger fra utbygging av et
havvindanlegg & veere begrenset og restitusjonstiden relativ kort (0-2 ar til 2-10 &r)
Den totale usikkerheten er vurdert til lav. Datagrunnlaget er godt og mulig &
ekstrapolere til alle blgtbunnsomrader i Vestavind F.

Som ved alle omradene vil konsekvensene ved de individuelle ankerlokasjonene veere
hoyere, men sveert lokalt og begrenset i utbredelse.

Sjafjer og gravende megafauna

Overall ubetydelig eller noe konsekvens for begge alternativene ved Vestavind F.
Pavirkningen forventes a vaere storst i utbyggingsfasen (Figur 34).

Den totale usikkerheten er vurdert til lav. Datagrunnlaget er godt og mulig &
ekstrapolere.

Det er imidlertid fortsatt en viss usikkerhet knyttet til den neyaktige plasseringen av
tette sjofjeeransamlinger som ber unngds under utbygging - dette begrenser var
mulighet til & sammenligne resultatene mellom de to alternativene.

Svampehabitater

Overordnet ubetydelig eller noe konsekvens for begge alternativene ved Vestavind
F(Figur 34)..

En noe storre andel av denne naturtypen kan bli pavirket ved alternativ 1, men en viss
usikkerhet begrenser muligheten til & sammenligne konsekvensen mellom de to
alternativene.

Dypvannsreke

Overordnet wubetydelig konsekvens for dypvannsreke i alle faser av
havvindutbyggingen and for begge alternativene (Figur 34).

Pavirkningene forventes & veere begrenset og med lav romlig utbredelse, og kan
unngas av denne sveert mobile arten.

Vi bemerker at det er en viss usikkerhet knyttet til utbredelse av dypvannsreke, men
forventer ikke effekter pa populasjonsniva.

Sjokreps

Overordnet ubetydelig eller noe konsekvens for sjokreps for begge alternativene ved
Vestavind F (Figur 34).

Pavirkningen forventes & veaere storst i utbyggingsfasen fordi noe dedelighet kan
oppsta, seerlig for rognbaerende hunner

Det er ingen klar forskjell i konsekvens mellom de to alternativene, men det er en viss
usikkerhet i utbredelsen av sjgkreps i omradet siden den forventes a forekomme
hovedsakelig pa blgte sedimenter

Hummer

Overordnet ubetydelig konsekvens for hummer i alle faser av havvindutbyggingen
og for begge alternativene (Figur 34).

Akvaplan-niva rapport 65376.01. Fagutredning: virkninger av havvind p& bunnsamfunn og naturtyper

Side 100



- Pavirkningene forventes & veere begrenset og med lav romlig utbredelse, og kan
unngas av denne sveert mobile arten.

- Vi bemerker at det er en viss usikkerhet knyttet til utbredelse av hummer, men
forventer ikke effekter pa populasjonsniva.

5.2.6 Kunnskapsmangler og forslag til tetting av kunnskapshull: Vestavind F

Det foreligger lite offentlig tilgjengelig data om vanlig blatbunnsfauna i Vestavind F (f.eks.
makrofauna - som lever pd eller nedgravd i sedimentet). Sedimentprovetaking bgr derfor
utfores for 4 etablere en grunnlinje i omradet for utbygging.

Nyere kartlegging av Mareano (2024) har forbedret datatilgangen pa sérbare naturtyper i
Vestavind F. Observasjoner av sjofjeer, gravende megafauna og svampehabitater var
imidlertid spredt over hele omrédet, noe som gjor en finere inndeling av omradet umulig
uten mer detaljerte kartlegginger.

Forslag til tetting av kunnskapshull

Nar den endelige plasseringen av havvindanlegget er bestemt vil kunnskapshullene konkret
kunne tettes ved & foreta grunnlagsundersokelse (forundersgkelse). Dette vil i hovedsak
basere seg pa en visuell kartlegging av bunnforhold og synlige bunnsamfunn (noe som ofte
foretas i samarbeid med andre pagdende tekniske inspeksjoner). Dette kan med fordel
suppleres med fysiske prgver av sedimenter (bekreftelse av sedimentets beskaffenhet samt
makrofauna - dvs. bunnsamfunnene som lever pa eller for det meste nedgravd i
sedimentene).
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5.3 SorvestF

Servest F ligger sor i norsk del av Nordsjeen, og grenser til Dansk sokkel (Figur 35). Omradet
utredes for mulig etablering av bunnfast havvind

(lj Nordvest B

Nordvest C

T
7000000
L

Vestavind A

Vestavind B
Vestavind C
Vestavind D
Vestavind F
Vestavind E
Sorvest A
Sorvest B Sorvest E
Sennavind A
Servest C
Sgrvest F

Sorvest D

t

100 200 300 400 km
L L I 1 1

‘&“ ETRS89 / UTM zone 33N

Figur 35. Omrddekart der Sorvest F omrddet er vist med lilla.

5.3.1 Sammendrag: Servest F

De aktuelle miljoverdiene knyttet til bunnsamfunn (og sedimentene de lever pa/i) ble vurdert
som vanlig bletbunn, sjekreps og taskekrabbe. Miljgverdiene ble vurdert til 4 ha noe verdi
ifelge vurderingskriteriene, hovedsakelig begrunnet i store utbredelsesomréader og viktige
okologiske funksjoner.

Det storste pavirkning ble vurdert i utbyggingsfase at medfere forringet status for habitatene
vanlig blgtbunn, sjefjeer og gravende megafauna og sjokreps. Dette fordi virkningene kan
vaere permanente, men er romlig begrenset til omradet der selve turbinfundamentene blir
plassert. I driftsfase pavirkning ble vurdert & gi en noe forringet status til habitatet fordi
installasjon av bunnfaste turbiner kan endringer lokal strem- og vannbevegelse og evt.
medfere erosjon eller oppvirvling av sediment.

Sterst konsekvens ventes i utbyggingsfasen, og denne vurderes til noe konsekvens for vanlig
blgtbunn, sjefjeer og gravende megafauna og sjokreps da disse gruppene er vurdert 4 ha noe
verdi og pavirkes direkte av habitattap ved etablering av bunnfaste turbiner.

Det er ogsa vurdert a veere risiko for erosjon av sediment etter at turbinene er installert, slik
at det ogsa vurderes 4 kunne oppsta virkninger som klassifiserer til noe konsekvens for vanlig
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blgtbunn og sjefjeer og gravende megafauna i driftsfasen. Vi understreker at erosjon vil vaere
begrenset til helt naer turbinene, men uten konkrete mélinger eller modellberegninger er
dette vurderinger gjort med moderat usikkerhet.

De var storre pavikning og konsekvens vurdert for alternativ 1 sammenlignet med alternativ
2 fordi utbygging i den serlige delen av Servest F ville pavirke det eneste omradet med slam
hvor enkelte sarbare naturtyper kan forekomme.

Tabell 23 Oppsummert konsekvensgrader for bunnsamfunn og naturtyper i ulike fasene av havvind innenfor Servest F.
Vurderings er gitt for bdde alternativer.

Alternativ 1 Alternativ 2
Gruppe - s 5 - 5 5
Plan- | Utbygg- | 40 | AV Plan- | Utbygg- | A
legging ing vikling | legging ing vikling
Vanlig
bletbunn 1 2 2 1 1 1 1 1
Sjofjeer og
gravende -1 22 22 -1 -1 -1 -1 -1
megafauna
Sjokreps -1 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Taskekrabbe -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

5.3.2 Omradebeskrivelse og nullalternativ: Servest F

I nullalternativet for Servest F inngér utbygging av 3 GW som Serlige Nordsjo II allerede er
apnet for, med en installert kapasitet inntill 1,5 GW i fase 1 som beskrevet i utlysningsnotat,
og utbygging av 1,5 GW i resterende omréade av Serlige Nordsje II innenfor grensene for
Servest F. I denne utredningen vurderes virkninger for kapasitetsutvidelse utover dette for to
ulike alternativer: Alternativ 1: Kapasitetsutvidelse ved nye havvindanlegg innenfor ikke
tildelt omrade i Serlige Nordsje II, innenfor grensene til Servest F, og Alternativ 2: Nye
havvindanlegg itilleggsareal pa 525 km? nord for det apnede omrédet Serlige Nordsje II (Figur
36). For vurderingene legges til grunn utbygging av 1,5 GW bunnfast havvind for hvert
alternativ, som beskrevet for referanseprosjekt (kap.4.6.1).

I Servest F er to arealer anbefalt fjernet fra Serlige Nordsje II, og disse vurderes ikke for
utbygging i noen av alternativene.
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Figur 36 Kart over dpnede omrdder (grenn og bld: Serlige Nordsjo II) og tilleggsareal for Servest F (skravert omrdde). Et
prosjektomrdde (fase 1) er tildelt for utbygging av 1,5 GW (grenn). I nullalternativet inngdr utbygging av dette i fase 1 og
utbygging av ytterligere 1,5 GW innenfor resterende deler av Serlige Nordsjeo II men innenfor grensene til Sorvest F (bldtt,
skravert omrdde). Denne utredningen vurderer virkningner av 1) utbygging av ytterligere ett havvindanlegg innenfor ikke
tildelt omrdde av Servest F (bldtt, skravert omrdde) og 2) utbygging av nytt havvindanlegg i tilleggsareal utenfor Sorlige
Nordsjo II (skravert, ikke bldtt).

Pavirkningene fra de ulike alternativene er oppsummert som folger (vi gjor oppmerksom pa
at dette er basert pa gkt antall turbiner heller enn gkte dimensjoner pa turbiner (se seksjon
4.6.1):

¢ Nullalternativ: péavirket areal som skissert for referanseprosjektet (se Tabell 3)
innenfor prosjektomrade (fase 1). Totalt pavirket bunnareal 0,0053 km?;

e Alternativ 1: utbygging av ytterligere ett havvindanlegg innenfor dpent omréade
innenfor grensene til Servest F (Figur 36). Det tilleggsareal pavirket vil veere 0,0053
km?;

e Alternativ 2: Geografisk utvidelse av anleggsomradet til & omfatte tilleggsarealet
(Figur 36). Om antall turbiner beholdes som referanseprosjektet vil det tilleggsareal

pavirket arealet fremdeles vare 0,0053 km?.

Naverende status ved Servest F med hensyn til relevante miljeforhold og pagiende
aktiviteter er vist i Tabell 24 og Figur 37.
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Tabell 24. Oversikt over dagens miljostatus og generelle forhold ved Servest F.

Sorvest F

Planlagt teknologi for|Bunnfastturbiner

havvind

Storrelse 2702 km?

Dybde og helling 60 m (+ 1 m), 0.083° (0 - 2.85°)

Substrat Dominerende sedimenttyper er sand og slamholdig sand.

Vannforhold Preget av tidevann, med generelt lave stromhastigheter. Sesongmessig

stratifisering (lagdeling) av vannmassene, fra april.

Kjente miljoverdier iVanlig bletbunn, sjefjeer og gravende megafauna, sjokreps og
omrédet taskekrabbe

Neaerhet til SVO'er evt.[84.5 km? overlapp med SVO omrader Tobisfelt sgr i Norskehavet (NS5),
sdrbare ressurser som er viktige gyte- og leveomrader for nekkelarten tobis. Foreslatt SVO
omrade Tobisfelt (NS2) er en sammenslding av eksisterende SVOer
Tobisfelt sar (NS5) og Vikingbanken (NS11). SVO er ikke relevant til
bunnsamfunn og naturtyper som vurderes i denne rapporten.

IAnnen neeringsaktivitet [Deter ingen olje- og gassinfrastruktur innenfor Sgrvest F havvindomrade.
Det er moderat hey fiskeaktivitet innenfor Servest F havvindomréde,
mest ved bruk av bunntrél og statisk utstyr.

Havbunnen i Sgrvest F havvind omrade er preget av "vanlig bletbunn" (slam og slamholdig
sand), med et mindre (93 km?) areal bestdende av grovere sediment (slam og sand med grus,
stein og blokk) i den nord-estlige delen, samt et meget begrenset innslag (10.4 km? av
sandholdig slam i den sorestlige delen (Figur 37).
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Sorvest F: Bunnsfamfunn observasjoner

Bunnsediment kornstarrelse
Slam

Bl sand
Slam/sand med grus

B Blokk i slam/sand

I Grus

0 Fell

I Grov blandet sediment
Biogenisk rev
Uspesifisert

Sjgfjzer

® Present

["™] Serlige Nordsje 1T
(dpent omréde)
505 Fase 1 omrdde

VO
[ Tobisfelt (NS2)

Figur 37. Oversikt over bunnsedimentets beskaffenhet (kornsterrelse) og SVO ved Sorvest F. Kilde: Havforskningsinstitutt
og Norges Geologiske Undersokelse (NGU).

Evertebrat-delen av bunnsamfunnene (organismer som lever enten pa, eller nedgravd i
sedimentene) forventes & ha folgende arter som mest tallrike i omradet (Tabell 25; basert pa
Kroncke m.fl. 2011). Disse artene er typisk for omradet og ingen av disse er indikatorer for
forurensning og (betraket som "vanlige arter" for verdisetting Tabell 7). Tilstedevaerelse av
finkornede sedimenter i serlige delen av omradet tyder pa en bred utbredelse av vanlig
bletbunn i alle omréder av finkornede sedimenter (slam) (basert pa ekspertskjenn).

Tabell 25. De mest tallrike blotbunnsarter som er registrert i Sorvest F omrddet (Kroncke m.fl. 2011).

Arter navn Rekke Klasse Familie
Spiophanes spp. Annelida Polychaeta Spionidae
Phoronida Phoronida

Scoloplos armiger Annelida Polychaeta Orbiniidae
Paramphinome jeffreysii Annelida Polychaeta Amphinomidae
Magelona spp. Annelida Polychaeta Magelonidae
Bathyporeia spp. Arthropoda Malacostraca Bathyporeiidae
Spisula spp. Mollusca Bivalvia Mactridae
Tellina spp. Mollusca Bivalvia Tellinidae
Myriochele spp. Annelida Polychaeta Oweniidae
Amphiura filiformis Echinodermata Ophiruoidea Amphiuridae

Det finnes lite offentlig tilgjengelige data om sarbare naturtyper i omradet. Det foreligger en
enkelt observasjon av sjefjeerbunn i muddersedimenter i den vestlige delen av Servest F fra
en nylig videokartlegging utfert av Mareano (Nordsjetokt 2024007003 rapport,
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Havforskningsinstitutt). I forbindelse med denne fagutredningen ble derfor sjefjeer og
gravende megafauna vurdert innenfor alle slamomradene i Servest F til tross for lave
tettheter, spesielt i den gstlige delen av omradet.

Det er ingen observasjoner av andre relevante sdrbare naturtyper (f.eks. svamphabitater,
korallhabitater), og disse gruppene forventes derfor ikke & veere til stede i haye tettheter i
Sorvest F og ble ikke inkludert i vurderingen av omradet.

Utbredelse av sjekreps er begrenset til ca. 992 km? i den sgrostlige delen av Servest F, som
bestar av mudderbunn, mens taskekrabbe er utbredt over hele omradet (Figur 38).
Fiskeriaktiviteten er lav og bestar stort sett av bunntriling, mest i tobisfeltet i den nord-gstlige
delen av utredningsomradet. Det er lite sannsynlig at det er fiske etter sjokreps eller
taskekrabbe i dette omradet (Figur 38). Sjekreps ble likevel inkludert i denne vurderingen
fordi arten ogsa er en aktiv graver, og ogsa taskekrabbe fordi den fanges for det meste med
fartey som er mindre enn det som er inkludert i de tilgjengelige dataene om fiskeriaktivitet.

Vestavind F: Fiskeriaktivitet og kommersielt hgstede arter

I/ A .

SVO Tobisfelt (NS2)
Fiskeriaktiviteter

Figur 38 Utbredelse av sjokreps (lilla) og taskekrabbe (gronn) til hoyre og fiskeriaktivitet ved bunntrdl, snurrevad eller

teiner i Sorvest F havvind omrdde til venstre. Kilder: Havforskningsinstitutt og Fiskeridirektoratet.

= Bunntrdl
[] Snurrevad

|:| Teiner

\

=

N Il

Under Mareanos kartleggingstokt til Sgrvest F i 2024 ble det notert at det var mange bolgespor
pa havbunnen, og at sikten ofte var sveert darlig pa grunn av resuspenderte sandpartikler (se
toktrapport kommentar i 9.1.2 Tabell V2, https://www.hi.no/hi/nettrapporter/toktrapport-
2024-11#sec-9-3). Det er derfor et moderat potensial for resuspensjon av sedimenter i
omradet, og vi tar hensyn til dette i vurderingen av pévirkningen.
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5.3.3 Verdivurdering og delomrader: Servest F

Pa grunnlag av innhentet data om bdde bunnforholdene og kommersielt hgstede arter i
Sorvest F omradet ble folgende bunnsamfunn og naturtyper vurdert som mest aktuelle:
vanlig bletbunn, sjefjeer og gravende megafauna, sjokreps og taskekrabbe. Det ble
identifisert delomrader for vanlig blatbunn, sjefjeer og gravende megafauna, og sjokreps.
Delomrader er beskrivet i Tabell 26 og folgende tekst, og vist i Figur 39.

Tabell 26 Verdivurdering for bunnsamfunn og naturtyper innenfor Servest F.

Del- q ]
Gruppe q Verdi Beskrivelse
PP omrade
. Delomradet kjennetegnes av finkornet sediment (slam) som
Vanlig Noe . . ) .
A . forventes a huse en typisk blgtbunnsfauna som bidrar til
blgtbunn verdi . . ; . .
bioturbasjon, og sedimentet har en hey kapasitet for karbonlagring.
. Delomrédet kjennetegnes av finkornede sedimenter som er egnet
Sjofjer og . Lo
Noe habitat for sjefjeer og annen gravende megafauna. Dette er utpekt
gravende A . : . ; . s .
verdi som et spesielt sdrbart habitat, og faunaen bidrar til bioturbasjon av
megafauna .
sedimentene
. Noe Delomrédet er preget av finkornige sedimenter (slam) og er innenfor
Sjokreps B . s
verdi artens generelle utbredelsesomrade.
Tkke Noe Hele omréadet er egnet habitat for taskekrabbe og ligger innenfor
Taskekrabbe . & ghge
relevant verdi artens forventede utbredelse.
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Sorvest F: Verdi

N
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-
.
|

Vanlig blgtbunn Sjefjeer og gravende megafauna
W %
Sjgkreps Taskekrabbe
Verdiskala
10 20 30 km | HH Sveertstor verdi [T Middels verdi [ Uten betydning for KU
-:- [ Stor verdi [ Noe verdi

Figur 39 Kart av verdivurdering for bunnsamfunn og naturtyper innenfor Servest F. A og B identifiserer de relevante
delomrdder.

Vanlig bletbunn

Det ble identifisert ett delomrade for vanlig bletbunn (delomrdde A) som inneholder
finkornede sedimenter av slam og forventes a inneholde vanlig blgtbunnsfauna.

- Det forventes et typisk bunndyrsamfunn bestdende av berstemark, pigghuder,
muslinger og krepsdyr.

- Verdien av vanlig blgtbunn i Servest F omréadet ble vurdert som noe verdi (Figur 39).

- Denne bunntypen har hgy kapasitet for karbonlagring, og inneholder vanligvis
organismer som bidrar til biologisk omrering (se seksjon 3.1).
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- Verdien av andre sedimenter i Segrvest F (sand og grovt blandet sediment) kan ogsa
vurderes til noe verdi for karbonlagringspotensial og bidra til habitatheterogenitet i
omradet uten tilstedeverelse av vanlig blgtbunnsfauna.

Sjafjer og gravende megafauna

Det ble identifisert ett delomrade for sjofjeer og gravende megafauna i Servest F (delomrade
A). Dette delomrédet bestar av mudder og forventes a inneholde i det minste lave tettheter av
sjofjeer, men spredte tette ansamlinger er ogsa mulig.

- Verdien av dette delomrédet for sjofjeer og gravende megafauna ble vurdert til noe
verdi (Figur 39).

- Observasjoner kan tyde pa at den vestlige delen av delomradet kan veere mer
verdifull for sjofjeer, men det lave antallet observasjoner begrenser muligheten til
a gjore noen meningsfull ytterligere inndeling av dette omradet.

Sjokreps

Det ble identifisert ett delomrade for sjokreps (delomrade B). Dette delomradet bestar av
finkornede sedimenter (slam) og er innenfor artens forventede utbredelse. Selv om arten
sannsynligvis ogsa finnes i alle muddersedimenter i Servest F, har vi valgt & begrense
evalueringen av arten til dette delomrédet uten ytterligere data som kan bekrefte dens
tilstedevaerelse.

- Verdien av dette delomrédet for sjokreps ble vurdert til noe verdi (Figur 39).

- Det resterende delomrédet med slam i Servest F kan ogsa verdivurderes til noe
verdi uavhengig av forekomsten av sjokreps. Usikkerheten i utbredelsen av arten
endrer derfor ikke verdivurderingen.

Taskekrabbe
Det ble ikke identifisert noe relevant delomrade for taskekrabbe innenfor Sorvest F.

- Verdien av dette omrédet for taskekrabbe ble vurdert som noe verdi (Figur 39).
- Arten har en bred utbredelse og forventes a veere vanlig innenfor hele Sgrvest F-
omradet

5.3.4 Pavirkningsgradi ServestF

Som i alle omrédene er den sterste pavirkningen pa bunnsamfunnene tap av habitat, fysisk
forstyrrelser og oppvirvling av sedimenter. Omfanget av disse varierer mellom de ulike
fasene av en utbygging.

Merk at i utbyggingsfasen vil tap av habitat regnes som permanent da det er usannsynlig at
alt av bunnliggende strukturer vil kunne fjernes. Det ventes likevel en viss rekolonisering av
etterlatte installasjoner og evt. utlagt overdekkingsmateriale (kunstig rev effekt).

Ulike faser i utbyggingen og ulike grupper av bunnsamfunn eller naturtyper vil ha ulik grad
av pavirkning. Hver gruppe er derfor vurdert for seg i hver fase og vurderingene er
oppsummert i Tabell 27. Begrunnelser for vurderingene beskrives i den pafelgende teksten.
Merk at i utbyggingsfasen forventer vi tap av habitat tilsvarende et bunnareal pa ca. 0,0053
km? (0,0002 % av Sgrvest F).
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Tabell 27 Vurderingen av pdvirkning for bunnsamfunn og naturtyper i ulike faser av havvind innenfor Servest F.

Alternativ 1

Alternativ 2

Gruppe | D¢V Fase Pavirknings | ¢ mlig | Tids- | Usikk. | Usikk Romlig | Tids- | Usikk. | Usikk
omride faktor omlig ids- sikk. sikk. O o] omlig ids- sikk. sikk. O eef
skala | aspekt Eks. Sar. T T skala | aspekt | Eks. Sar. T T
. Forstyrrelse av o . o .
Planlegging sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
. Utbygging Tap av habitat 0 >}00 Lav Lav Forringet 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
Vanlig A ar
blotbunn Drift 0ppv1rv11ng av 0 2-10 ar | Middels | Lav | Noe forringet 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
sediment
s Forstyrrelse av o . . .
Avvikling sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
Planlegging For§tyrrelse av 0 0-2ar | Middels | Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
sediment
Sjofjeer og Utbygging Tap av habitat 0 >§£0 Middels | Lav Forringet 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
gravende A Oppvirvling av
megafauna Drift seIilIi)ment & 0 2-10ar | Middels | Lav Noe forringet 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
o Forstyrrelse av . . . . .
Avvikling sediment 0 0-2ar | Middels | Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
Planlegging For§tyrrelse av 0 0-24r | Middels | Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
sediment
Utbygging Tap av habitat 0 220 Middels Lav Forringet 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
Sjokreps B Oppvirvling av
Drift PP & 0 0-2 &r | Middels | Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
sediment
\ o Forstyrrelse av o . . . .
Avvikling sediment 0 0-2ar | Middels | Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
. Forstyrrelse av o . . .
Planlegging sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
Taske- Ikke Utbygging Tap a.V hz.1b1tat 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
krabbe relevant | prift Oppv1rv11ng av 0 0-2 &r Lav Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
sediment
L Forstyrrelse av . . . .
Avvikling sediment 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig 0 0-2 ar Lav Lav Ubetydelig
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Vanlig bletbunn
Alternativ 1:

- Pavirkningen i utbyggingsfasen ble vurdert som forringet fordi det vil veere et
permanent tap av habitat hvis turbinene konsentreres i omrader dominert av
mudder - denne sedimenttypen har begrenset utbredelse i Servest F og
omradet rundt.

- Pavirkning i driftsfasen ble vurdert som noe forringet fordi det er potensial
for betydelig erosjon rundt turbinene. Det er imidlertid middels usikkerhet
fordi det ikke er tilstrekkelig data tilgjengelig til 4 bestemme nivéet av
sedimentbevegelse fra turbinene, inkludert bruk av eventuell
skuringsbeskyttelse. Erosjonen vil vaere begrenset til et lite omrade rundt
turbinene.

- Pavirkningen i alle andre faser for begge alternativene ble vurdert som
ubetydelig fordi aktivitetene forventes & forarsake lite forstyrrelse av
sedimentene, og gjenopprettingen vil ga raskt. Det er lav usikkerhet knyttet til
bade eksponering og sdrbarhet i disse vurderingene fordi det foreligger et godt
datagrunnlag for utbredelsen (MOD database, ekspertvurderinger, samt
eventuelt annen faglitteratur). og effektene av sedimentforstyrrelser pa vanlig
blgtbunnsfauna er godt dokumentert.

Alternativ 2:

- Pavirkningen i alle faser ble vurdert som ubetydelig fordi aktivitetene ville
vaere konsentrert i den nordlige delen av Servest F som bestar av sand med
sveert lite mudderhabitat for vanlig blgtbunnsfauna.

- Det er lav usikkerhet for bade eksponering og sarbarhet fordi det finnes et
godt grunnlag av sedimentdata for & bestemme utbredelse og effekter av
sedimentforstyrrelser er godt dokumentert.

Sjofjcer og gravende megafauna
Alternativ 1:

- Pavirkning ble vurdert som noe forringet under utbyggingsfasen og en storre
andel av egnet habitat kan pavirkes. Det er middels usikkerhet knyttet til
eksponering fordi den eneste observasjonen av en tett ansamling av sjofjeer ble
gjort i den vestlige delen av omradet, noe som tyder pa at denne
naturtypen/arten ikke er vanlig i hele det mudderrike habitatet som finnes.

- Pavirkning under driftsfasen ble ogsa vurdert som noe forringet fordi det er
potensial for betydelig erosjon rundt turbinene, og sjofjer er folsomme for
turbiditet som kan eke lokalt. Det er imidlertid middels usikkerhet fordi det
ikke foreligger tilstrekkelige data til 4 fastsla omfanget av sedimentbevegelse
som felge av turbinene, inkludert bruk av eventuell skuringsbeskyttelse. Vi
understreker ogsa at erosjon og turbiditet trolig vil veere begrenset til et mindre
omrade rundt turbinene.

- Pavirkningenialle andre faser ble vurdert som ubetydelig fordi forstyrrelsene
forventes 4 veere moderate.

- Det er lav usikkerhet knyttet til sarbarhet fordi det er godt dokumentert at
sjofjeer er folsomme for ulike sedimentforstyrrelser.
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Alternativ 2:

Pavirkningen i alle faser ble vurdert som ubetydelig.

Denne naturtypen forventes ikke & forekomme i stor utstrekning i den nordlige
delen av Servest F, der den dominerende sedimenttypen er sand

Det er lav usikkerhet knyttet til eksponering fordi naturtypen er sterkt knyttet
til mudderholdige sedimenter, ikke sand, og vurdering av utbredelse anses
derfor som palitelig.

Det er lav usikkerhet knyttet til sarbarhet fordi det er godt dokumentert at
sjofjeer er folsomme for ulike sedimentforstyrrelser.

Sjokreps
Alternativ 1:

- Det hoyeste pavirkningsnivaet ble vurdert som noe forringet, i forbindelse
med tap av habitat under utbyggingsfasen.

- Det ble vurdert en middels usikkerhet knyttet til eksponering av sjokreps i
omradet, da det er sannsynlig at denne arten kan forekomme i mudderbunn
over hele Seorvest F-omradet, det vil si utover dens hypotetiske
distribusjonsomrade.

- Pavirkningene ble vurdert som ubetydelige under de gvrige fasene, da arten
er mobile og aktivitetene ikke forventes a forarsake forstyrrelser som vil ha
videre virkninger pa sjokreps.

- Det er vurdert en lav usikkerhet knyttet til fplsomhet av denne arten under
alle fasene, da adferdsmensteret er godt dokumentert.

Selv om arten er mobil, sa vil egg-baerende hunner forbli i sine huler i hele

inkubasjonsperioden (8-9 méneder), og i denne perioden (ca. august til april) er de

spesielt sdrbare for aktiviteter som skader eller gdelegger hulene.
Alternativ 2:

Pavirkning ble vurdert som ubetydelig i alle faser.

Utbygging av havvind i den nordlige delen av Servest F er utenfor artens
forventede utbredelse og arten kan anses som «ikke til stede».

Det er lav usikkerhet knyttet til bade eksponering og sarbarhet fordi det er et
godt datagrunnlag av sedimentdata som dokumenterer lite tilgjengelig
mudderhabitat for sjokreps i den nordlige delen av Servest F, og artens
graveadferd i mudder er godt dokumentert.

Vi bemerker at ingen av utbyggingsfasene i noen av alternativene forventes a fore til noen
vesentlig pavirkning pa pelagiske larver av sjokreps. I tillegg er den kommersielle hgstingen
av sjokreps minimal innenfor eller i neerheten av Sgrvest F-omradet, og vi har derfor valgt a
ikke tillegge opphor av fiskeri noen avgjerende pavirkning pa sjokreps i driftsfasen.

Taskekrabbe

Alternativ 1:
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- Pavirkning ble vurdert som ubetydelig i alle faser.

- Taskekrabbe benytter et bredt spekter av sedimenttyper som habitat, og det er
lite sannsynlig at arten vil bli vesentlig pavirket av tap av habitat under
turbinene. I tillegg er arten sveert mobil og kan unngd andre kortvarige
forstyrrelser.

- Det er lav usikkerhet knyttet til eksponering og sarbarhet pa grunn av et godt
datagrunnlag som tyder pa at arten er utbredt og vanlig i omradet og generelt
ufelsom for sedimentforstyrrelser.

Alternativ 2:

- Pavirkning ble vurdert som ubetydelig i alle faser

- Taskekrabbe er utbredt i omradet, sveert mobil og forventes ikke & bli negativt
pavirket av aktiviteter knyttet til utbyggingen av havvind.

- Det er lav usikkerhet for vurderingen fordi det foreligger tilstrekkelig data om
artens utbredelse og felsomhet for forventede effekter av
sedimentforstyrrelser.

Det er mulig at stenging av omradet for fiske vil ha en positiv effekt pa taskekrabbe, men vi
har ikke grunnlag for & vurdere kommersielt fiske eller fangst av denne arten i Servest F. I
tillegg vil kolonisering av turbiner med fauna kunne vaere en matkilde for taskekrabbe, da
den ofte lever av blaskjell, men i hvilken grad en eventuell kolonisering vil finne sted er ukjent
og hoyst usikkert.

5.3.5 Konsekvenser for bunnsamfunn og naturtyper: Servest F

Konsekvensene for bunnsamfunn av etablering av havvindanlegg i Servest F avhenger av
hvilken bentisk habitat/naturtype som berores i de ulike faser. Resultatene av evalueringene
for de fire faser er presentert i det folgende.

Oppsummert pa konsekvensene av utbygging av havvindanlegg ved Servest F ble vurdert er
gitt i Tabell 28 og vist i Figur 40 (alternativ 1) og Figur 41 (alternativ 2).
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Tabell 28 Konsekvensgrader for bunnsamfunn og naturtyper i ulike faser av havvind innenfor Servest F.

Alternativ 1

Alternativ 2

Gruppe Del- Fase Pavirknings- Verdi
= omréide faktor Pavirkning | Usikk. | Konsekvens | Pavirkning | Usikk. | Konsekvens
Planlegging fggfg;ilse av Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
Vanlig . Utbygging | Tap a'v hl:ilbltat Noe Forringet Lav Noe konsekvens Ubetydelig Lav Ubetydelig
bletbunn Drift Soe%?zi;;ng a verdi | Noeforringet | Lav | Noekonsekvens | Ubetydelig Lav Ubetydelig
Avvikling | Jorstyrrelseav Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
sediment
Planlegging ::;isg;?se av Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
Sjofjeer og Utbygging | Tap av habitat Noe Forringet Lav Noe konsekvens Ubetydelig Lav Ubetydelig
gravende A £ Oppvirvling av verdi forri L Noe k K betvdeli L Ubetvdeli
megafauna Drift sediment Noe forringet av oe konsekvens Ubetydelig av etydelig
Avvikling | Jorstyrrelseav Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
sediment
Planlegging f:gf;ly;ilse av Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
Utbygging Tap av habitat Noe Forringet Lav Noe konsekvens Ubetydelig Lav Ubetydelig
Sjekreps B irvli .
JoRTep Drift gﬁﬁg‘:tmg av verdi | Ubetydelig | Lav Ubetydelig Ubetydelig | Lav | Ubetydelig
Avvikling | Forstyrrelse av Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
sediment
Planlegging fggfg;?se av Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
Utbygging Tap av habitat Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
Ikke — Noe
Taskekrabbe 1 . Oppvirvling av : . . . .
relevant | Drift sediment verdi Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
Avvikling fggfg;?se av Ubetydelig Lav Ubetydelig Ubetydelig Lav Ubetydelig
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# Sorvest F: Konsekvens - Alternativ 1
Planlegging Utbygging Drift Avvikling
\ \ \ \
Vanlig
blatbunn
> > > >
\ N\ N\ AN
Sjofjeer og
gravende
megafauna
> > > >
h r b ( b r b r b
A Konsekvensgrader Usikkerhet
Il Sveert alvorlig konsekvens [ Noe konsekvens [ Betydelig positiv konsekvens — [— |4y
Il Alvorlig konsekvens [] Ubetydelig konsekvens [l Stor positiv konsekvens Middels
0 20 40 60km [ Middels konsekvens [T Noe positiv konsekvens [l Sveert stor positiv konsekvens B3 Hoy
[ .

Figur 40 Konsekvensgrader for bunnsamfunn og naturtyper i ulike faser av havvind folgende alternativ 1 innenfor Servest
F. Andre havvind omrdder er vist i mork grd. A og B identifiserer de relevante delomrdder.
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f‘ Sorvest F: Konsekvens - Alternativ 2
Planlegging Utbygging Drift Avvikling
\ \ \ \
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> > > >
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> > > >
h r b ( b b { b
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[l Sveert alvorlig konsekvens [] Noe konsekvens [ Betydelig positiv konsekvens [ Lav
Il Alvorlig konsekvens [] Ubetydelig konsekvens [l Stor positiv konsekvens Middels
0 20 40 60km [ Middels konsekvens ] Noe positiv konsekvens [l Sveert stor positiv konsekvens Hay
_— 5

Figur 41 Konsekvensgrader for bunnsamfunn og naturtyper i ulike faser av havvind folgende alternativ 2 innenfor Servest
F. Andre havvind omrdder er vist i mork grd. A og B identifiserer de relevant delomrdder.

Vanlig bletbunn
Alternativ 1:

- Den stgrste konsekvensen ble vurdert som noe konsekvens i utbyggings- og
driftsfasen pa grunn av permanent tap av habitat og potensialet for betydelig
oppvirvling/erosjon av sediment.

- Konsekvensene i alle andre faser ble vurdert som wubetydelige fordi
forstyrrelsene forventes a veere minimale.
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- Det er lav usikkerhet for vurderinger i alle faser fordi det er et godt
datagrunnlag for & bestemme utbredelsen av denne gruppen, og det er
tilstrekkelig bakgrunn nar det gjelder effekter av sedimentforstyrrelser fra
andre relevante neeringer eller aktiviteter.

Alternativ 2:

- Konsekvens ble vurdert som ubetydelig for alle faser.

- Dette skyldes at utbygging i nordre del av Servest F i liten grad vil pavirke
denne gruppen som lever i muddersedimenter som er nesten fravaerende i
dette omradet.

- Det er lav usikkerhet for alle faser fordi det er et godt datagrunnlag for &
bestemme  utbredelsen av  denne gruppen og tilstrekkelig
bakgrunnsinformasjon om effekter av sedimentforstyrrelser.

Sjafjer og gravende megafauna
Alternativ 1:

- Den storste konsekvensen ble vurdert som noe konsekvens i utbyggings- og
driftsfasen pa grunn av permanent tap av habitat og potensialet for negative
effekter av sedimenterosjon/bevegelse.

- Konsekvensen i alle andre faser ble vurdert som ubetydelig.

- Det er lav usikkerhet fordi det foreligger observasjoner og sedimentdata som
grunnlag for & estimere artsutbredelsen, samt et godt kunnskapsnivd om
sarbarhet for sedimentforstyrrelser.

Alternativ 2:

- Konsekvens ble vurdert som ubetydelig i alle faser.

- Dette skyldes at den nordlige delen av Servest F ikke inneholder mye egnet
sediment for at denne naturtypen skal kunne forekomme.

- Deterlavusikkerhetialle faser fordi kunnskapen om utbredelse og sarbarhet
for denne gruppen var tilstrekkelig.

Sjokreps
Alternative 1:

- Den storste konsekvensen ble vurdert som noe konsekvens i utbyggingsfasen
pa grunn av permanent tap av habitat.

- Konsekvensen i alle andre faser ble vurdert som ubetydelig.

- Det er en samlet lav usikkerhet for denne vurderingen fordi det finnes
generelle data om utbredelsen av denne arten, og effektene av
sedimentforstyrrelser er kjent.

Alternative 2:

- Konsekvens ble vurdert som ubetydelig for alle faser fordi sjokreps ikke
forventes a veere til stede da dette omradet ligger utenfor artens
utbredelsesomrdde og inneholder lite egnet habitat for graving.

- Det er en samlet lav usikkerhet i denne vurderingen fordi det foreligger
tilstrekkelig kunnskap om artens generelle utbredelse og felsomhet.
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Taskekrabbe

- Konsekvens ble vurdert som ubetydelig for alle faser i bade alternativ 1 og
alternativ 2

- Arten er vidt utbredt over en rekke sedimenttyper og habitater, er svaert mobil
og forventes a unnga forstyrrelser.

- Det er en samlet lav usikkerhet for denne vurderingen fordi det var
tilstrekkelig kunnskap om artens utbredelse samt dens felsomhet for
forstyrrelser som forventes & oppstd under utbyggingen av havvind.

5.3.6 Kunnskapsmangler og anbefalinger: Soervest F

Det finnes noe, men ikke omfattende offentlig tilgjengelige data om bunnsamfunnene i
Servest F omradet. Det forventes at bunnsamfunnene vil bestd av en normal og variert fauna
med dominans av dyregrupper som flerberstemark, muslinger, pigghuder og krepsdyr, men
selve artene vil variere etter lokalvariasjoner i bunnsubstratet. Sedimentpreovetaking kan
bekrefte artssammensetningen av sediment i omrader foreslatt for utbygging av havvind.
Siden omradet bestir av sandbunn, med innslag av grovere sedimenter utelukkes det ikke at
det kan finnes hardbunnskoraller innenfor Sgrvest F. Nyere videoundersgkelser av Mareano
(2024) fant tegn pa sjofjeerbunn i den servestlige delen av Servest F. S vidt vi vet, ble det ikke
gjort noen undersekelser i den nordlige delen av omrddet som er relevant for den foreslatte
utbyggingen etter alternativ 2. Det er derfor en viss usikkerhet knyttet til konsekvensen av &
bygge ut havvind i disse to alternativene.

Det er noe usikkerhet knyttet til hvor mye sedimentresuspensjon og erosjon som forventes a
forekomme rundt de bunnfaste turbinene i Servest F. Omradet er grunt, og det er tegn pa
betydelig sedimentresuspensjon, perioder med hgy turbiditet osv. som felge av
belgepavirkning og omrgring. Det er derfor uklart i hvilken grad sedimentbevegelsene kan
gke i omradet som fglge av bunnfaste turbiner.

Forslag til tetting av kunnskapshull

Det vil helt klart veere nyttig a4 foreta en grunnlagsundersgkelse innen det planlagte
havvindanleggets omrade som del av design og planlegging av utbyggingen. Dette bor som et
minimum omfatte en visuell kartlegging for & avdekke tilstedeveerelse av svamp eller sjofjzer,
samt eventuell andre sarbare eller kommersielt hestbare forekomster (for eksempel
sjokreps). Det bor ogsd gjennomferes undersgkelser i den nordlige delen av Servest F for
identifisering av spesifikke installasjonssteder for bedre & kunne sammenligne de forventede
konsekvensene mellom de foreslatte alternativene. Det vil videre vaere hensiktsmessig med
fysiske provetaking av sedimenter for & bekrefte sedimentets beskaffenhet samt
artsfordelingene av bunnsamfunnene som stort sett lever nedgravd i sedimentene
(makrofauna).

Det bor ogsé gjennomfores undersgkelser i den nordlige delen av Servest F for identifisering
av spesifikke installasjonssteder for bedre & kunne sammenligne de forventede
konsekvensene mellom de foreslatte alternativene.

Ved Servest F bor det tas i bruk modellering av til hvilken grad bunnfaste vindturbiner vil
kunne endre vannstrgmmer og eventuell sedimentforflytting/erosjon, for bedre a forsta
mulige virkninger pd bunnsamfunne og naturtyper. Modelldata m& kunne ta hensyn til
effekter pa havbunnen, ikke bare pa overflatestrommer.
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6 Del 4: Betraktninger om samlede virkninger

6.1 Begrensninger og usikkerhet i utredningen

Vurderingene i denne utredningen er basert pa eksisterende kunnskap om bunnsamfunn og
naturtyper i de ulike utredningsomradene samt kunnskap om de mest sannsynlige virkninger
av havvindanlegg har péa disse. I kapittel 4.7.1 beskrives kilder til usikkerhet i
konsekvensvurderingene, som gir en varierende grad av usikkerhet i
konsekvensvurderingene pa de ulike artsgrupper og habitater. Her oppsummeres
hovedproblemstillingene og beskriver noen ytterlige begrensninger med vurderingene som
ble gjort i denne utredningen.

6.1.1 Oppsummerte begrensninger

I hovedsak er usikkerhetsmomenter i vurderingene knyttet til datagrunnlaget. Det er kun i
noen utvalgte utredningsomréader at det finnes konkrete visuelle data om bunnforholdene.
Vére vurderinger om hvilke naturtyper som er tilstede i utredningsomréadene er ellers stort
sett basert pd data om sedimenttyper (NGU kartmateriale). Det er da brukt
ekspertvurderinger for & ekstrapolere sannsynlige bunnsamfunn og naturtyper, basert pa
kunnskap om substratpreferanser til de ulike artsgruppene, samt visuelle undersekelser fra
andre omrader (for eksempel O&G overvaking samt Mareano). Noe av disse ekstrapoleringer
kan derfor vaere noe ungyaktig.

Restitusjonstider for blgtbunnshabitater er avhengig av levetiden til de artene som er til stede.
I enkelte omrader, spesielt i de nordligste omradene, kan det forekomme for eksempel
muslinger eller barstemark (for eksempel Spiochaetopterus typicus eller Maldane sarsi) som
kan veere sveert langt levende. Vare estimeringer av restitusjonstider er basert pa en antatt
levetid pa et gjennomsnittlig blgtbunnssamfunn (brukt i Cochrane m.fl. 2009). Disse kan
derved vaere over- eller underestimert, avhengig av de stedsspesifikke forholdene.

Det er videre noe usikker pd om fragmentering av havbunnshabitat grunnet
ankerlokasjonene vil ha noe effekt pd enten spredning eller kolonisering av arter, pa en storre
skala.

6.1.2 Valg av teknologi

Det konkluderes med at det er bunnbergrende gjenstander som vil gi de sterste virkninger pa
havbunnen. Av disse vil det veere ankere (flytende turbiner) eller fundament (bunnfaste
turbiner) som utgir de storste pavirkningene.

For vind-anlegg basert pa flytende teknologi vil det endelige pavirket arealet derfor vaere
sveert avhengig av antall ankere som legges ned og hvilken type som velges. Det er tatt
utgangspunkt i 68 turbiner per anlegg, med tre ploganker per turbin, men det vurderes
alternativer.

Ulike ankerlesninger er omtalt i seksjon 3.2. Om det brukes teknologi som minimerer antall
anker (for eksempel ved anker-deling) vil det pavirkede arealet selvfelgelig reduseres.
Likevel, om det brukes sugeankere til slike formal vil dette fore til langvarig habitat-tap der
den gverste delen av ankeret vil veere over substratet. Noen akterer vurderer avskjering av
denne delen under nedleggingsfase og eventuelt tildekking av naturlig sediment, noe som da
vil fremme restituering av ankerlokasjonene.
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Et alternativ som nylig vurderes er torpedoankere. I likhet med plogankere havner disse
under sedimentoverflaten, slik at omradet ovenfor vil etter hvert kunne rekoloniseres. Og i
likhet med sugeankere kan disse brukes fra flere retninger, som muliggjor ankerdeling.

Denne utredningen tar ikke hensyn til pavirkninger fra eksportkabler. Dette er fordi frem til
at plassering av vindanleggene er bestemt, samt om disse kablene skal graves ned og/eller
tildekkes vil estimeringer av omfanget av pavirkningene veere i hoyeste grad spekulativt.

Frem til at de endelige tekniske lasninger og dimensioner pé vindanleggene er det derfor en
viss usikkerhet knyttet til estimeringer av pavirkningsomfanget.

6.1.3 Indirekte effekter

Denne utredningen er gjort pa et overordnet nivé, og er begrenset til 4 fokusere pa de direkte
effektene fra havvind. Endrede vindstremmer kan pavirke overflatevannet, og om dette i sin
tur pavirker sedimenteringen av for eksempel fytoplankton til havbunnen kan dette endre
neeringsgrunnlaget til bunnsamfunnene i anleggsomradet.

Eventuelle effekter pa de ulike gkosystemtjenester (for eksempel karbonlagring og biologisk
omrgring) er vanskelig 4 vurdere kvantitativt og uansett vurderes til & vaere lokalt. Det er ogsa
usikkert i hvilken grad stenging av eventuelle fiskerifelt rundt et vindanlegg vil ha virkninger
pa bunnsamfunnene og naturtyper.

Andre virkninger pd havbunnen, for eksempel klimarelaterte endringer, vil ikke kunne
reguleres, men likevel ma tas hensyn til. For eksempel spredning av fremmede arter pa
havbunnen som konsekvens av endringer i vannmassene kan fore til hittil ukjente endringer
i sedimentets funksjon og egenskaper. Se seksjon 3.3.8 om fremmede arter, deriblant spesielt
den svartelistede japansk havnepung, ogsé kjent som havnespy (Didemnum vexillum). Denne
arten er svartelistet, men hittil er det vanskelig & innfore konkrete tiltak mot dens spredning,
spesielt knyttet til offshore vindanlegg.

I og med at slike scenarioer er noe spekulativ er disse ikke tatt med i denne utredningen.

6.1.4 Avbegtende tiltak

Av apenbare grunner kan pavirkningene fra selve ankerne ikke unngas. Likevel, som nevnt
ovenfor vil et bevisst valg av ankertype kunne minske forstyrrelsene.

I og med at det allerede er lagt opp til flytende forteyningslosninger (se Figur 5) vil dette gjor
at problemstillingen med fysiske pavirkninger fra "ankerkorridorer", spesielt ved
"touchdown sone" vil unngas. Dette kan derved ogsa anses som et vellykket avbatende tiltak.

De fleste avbgtende tiltak vurdert i denne utredningen som ikke er knyttet til selve ankere
viser seg til a veere upraktisk, lite hensiktsmessig eller teknisk lite gjennomfgrbar. Selv om
det jobbes med & gke varighet av anti-begroingsmidler er disse enda ikke utviklet for & vare
ut livslengde pa en vindturbin (estimert 30 ar).

6.2 Samlede virkninger og storskalaeffekter

I at virkningene av havvind pd havbunnen vurderes til & vaere stort sett begrenset til
ankerlokasjonene samt eventuelt omradet direkte under turbinene vil storskalaeffektene og
gkosystemperspektivene vaere mest knyttet det pelagiske miljoet.
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Denne delen er derved felles med utredningen som omhandler de frie vannmassene og er
hentet fra Sivertsson et al., 2024.

6.2.1 Samlede virkninger

For a vurdere virkninger av havvind pa marine organismer er det viktig a kunne trekke
konklusjoner pa populasjonsniva. I denne utredningen gjenspeiler vurderingene av grad av
pavirkning den forventede effekten pa populasjonsnivd fra den eller de viktigste
pavirkningsfaktorene i en gitt fase i havvindanleggets livs-syklus. Dette er en nedvendig
forenkling som er gjort i denne overordnede utredningen, og i realiteten blir en populasjon
pavirket av flere ulike faktorer over de ulike fasene til et havvindanlegg, i tillegg til padvirkning
fra andre menneskelige aktiviteter. Flere arter inkludert i denne utredningen har store
utbredelsesomrader og blir pavirket av en rekke ulike aktiviteter ogsa i havomrader langt
utenfor Norges grenser.

Det er store usikkerheter knyttet til samlede effekter, og det er per i dag ikke utviklet gode
metoder for & gjennomfere vurderinger av samlede virkninger. Det gis derfor ikke i denne
utredningen en vurdering av samlet konsekvens for alle pavirkningsfaktorer fra alle faser sett
under ett. Basert pa fremgangsmaten vi har valgt for konsekvensvurdering av hver fase, der
fokus er pa den/de pavirkningsfaktorene som forventes ha storst effekt, vil en mulig
tilneerming for samlet effekt fra alle faser av havvind veere & bruke den fasen for hver gruppe
med storst konsekvens inn i det videre arbeidet med strategisk konsekvensutredning.

6.2.2 Storskala utbygging og konsekvens for naturmangfold

Utbygging av et storre antall havvindanlegg innenfor et geografisk omrade vil kunne gi storre
negative konsekvenser enn det som "summen" av vurderingen her tilsier. Utbygging av flere
havvindanlegg vil kunne pavirke en stgrre andel av bestander og viktige funksjonsomrader,
og verdien vil i si tilfelle kunne bli vurdert hayere hvis man skulle vurdert alle omrader
samlet. Dette er spesielt relevant for pelagiske organismer som ofte har store utbredelses- og
funksjonsomrader, og derfor ofte blir vurdert til relativt lave verdier i hvert enkelt omrade.
Nar en storre andel av viktige funksjonsomrader og bestander forventes & bli pavirket, vil
ogsa graden av pavirkning kunne vurderes som mer alvorlig. For eksempel er beiteomrade
for vagehval relativt stort og utbygging av et enkelt omréde utgjor kun en liten del av det totale
beiteomradet, men hvis det blir utbygging av havvind i alle 20 omrédene vil det utgjere en
storre del av beiteomradet, med en storre konsekvens for vdgehval. Et annet eksempel er
gytevandringsomrader for pelagiske fiskearter som Norsk vargytende sild og lodde langs den
nordlige delen av norskekysten, der utbygging av havvind i flere av de nordlige
utredningsomradene vil ha storre konsekvens sammenlignet med utbygging i et enkelt
omrade. Av dette folger at utbygging av flere havvindanlegg innenfor et geografisk omrade
sannsynligvis vil lede til sterre negative konsekvenser for pelagisk naturmangfold.

6.2.3 Storskala utbygging og risiko for introduksjon og spredning av fremmede arter

Fremmede arter er organismer som har spredt seg til omrader der de ikke forekommer
naturlig. Etablering av havvindanlegg vil kunne fore til gkt skipstrafikk, en viktig vektor for
introduksjon og spredning av fremmede arter bade gjennom ballastvann og begroing pa
skipsskrog (Husa m.fl. 2022). Harde strukturer i havvindanlegg (fundamenter, forteyninger
m.m.) vil koloniseres av arter som ikke naturlig herer hjemme i blgtbunnsomréder, eller i
vannsgylen i apne havomrader. Noen av begroingsartene kan vaere fremmede arter, som
ruren Megabalanus coccopoma, tangloppen Jassa marmorata, stillehavsesters og asiatisk
strandkrabbe som ble funnet i et havvindanlegg sor i Nordsjgen (De Mesel m.fl. 2015).
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For at en fremmed art som spres til et nytt omrade skal kunne etablere seg, ma den veere
tilpasset miljoforholdene pa stedet. Havtemperatur er generelt den viktigste faktoren som
styrer utbredelsen av marine arter. I Norge er vintertemperaturen ofte for lav til at arter som
finnes lengre sor i Europa kan overleve, eller sommertemperaturen for lav til at de kan
formere seg (Husa m.fl. 2022). Dette gjelder ogsa for introduserte arter og er sannsynligvis en
arsak til hvorfor det finnes f4 fremmede marine arter i norske farvann (Husa m.fl. 2022).
Klimaendringer vil kunne gjore det lettere for fremmede arter 4 etablere seg i Norge i
fremtiden.

Av potensielle marine fremmedarter i Norge er det spesielt arter med bunnlevende stadier
tilknyttet hardbunn og frittlevende spredningsstadier (f.eks. noen maneter, muslinger) som
vil kunne dra fordel av etablering av havvind. For disse artene kan havvindanlegg gi okt
tilgang til nye hardbunnshabitat, og flere nzerliggende anlegg kan fungere som "stepping-
stones" som bidrar til ytterligere spredning til andre omréader. Dette kan igjen fore til at de
fremmede artene etablerer en moderpopulasjon som si sprer pelagiske larver videre til
omrader som uten installasjonene ville veert utenfor rekkevidde (Bishop m.fl. 2017). Arter
med langvarige larvestadier vil pa denne maten kunne spre seg over storre avstander enn
arter med kortvarige larvestadier. Funn av fremmede arter i havvindanlegg i Nordgst-
Atlanteren har hittil veert begrenset til den sgrlige delen av Nordsjeen (f.eks. De Mesel m.fl.
2015), muligens fordi det er gjennomfert feerre undersekelser i andre omrader (Karlsson m.fl.
2022).

Forelopig er det sveert begrenset eller ingen forskning pa hvilke fremmede arter som kan
etablere seg i havvindanlegg i norske havomrader, eller hvordan de kan pavirke de naturlige
gkosystemenes struktur og funksjon. Avhengig av bade den introduserte arten og det
naturlige ekosystemet, kan fremmede arter potentielt pavirke lokale neeringsnett og spre
sykdommer (De Mesel m.fl. 2015, Degraer m.fl. 2020). Selv om dette er en bekymring, er det
ennd ikke dokumentert at havvindanlegg vil tilby fremmede arter livsmuligheter i et omfang
som truer naturlige arter (Degraer m.fl.2020, Dauvin 2024).

6.2.4 Virkninger fra havvind pa gkosystem

Denne utredningen vurderer at konsekvensene av etablering av havvind i de ulike
utredningsomradene varierer fra ubetydelige til middels negative, og i noen tilfeller noe
positive konsekvenser, for ulike grupper av pelagiske organismer. I tillegg til effekter pa
enkelte arter og organismegrupper, vil etablering av havvind ha bade direkte og indirekte
innvirkninger pa det marine gkosystemet. Alle typer pavirkningsfaktorer fra etablering av
havvind kan bidra til effekter pd ekosystemnivd, inkludert virkninger av stoy (Jfr
utredningspunkt Virkninger pd okosystem som folge av staypdvirkninger).

@Dkosystemets struktur og funksjon kan bli pavirket ved at artssammensetningen i omradet
endres, arter forandrer migrasjonsruter eller adferd, eller neeringsnett som predator-bytte
forhold forstyrres. Det er imidlertid ikke tilstrekkelig kunnskap om hvordan stey og andre
pavirkningsfaktorer pavirker bestandene over tid, hvordan ulike pavirkningsfaktorer virker
sammen, og om de langsiktige konsekvensene for gkosystemene (Faglig forum for norske
havomrader, 2023).

Samlet pavirkning fra flere faktorer pa gkosystem er forbundet med komplekse responser,
kjennetegnet av  ikke-linezere = sammenhenger, interaksjoner mellom  ulike
pavirkningsfaktorer og feed-back mekanismer. Modeller er derfor viktige verktey for & forsta
de samlede effektene pa gkosystemniva.
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"End-to-end" gkosystemmodeller brukes til & modellere komplekse gkosystemprosesser fra
bunn-niva (primerproduksjon) til topp-predatornivd, med formél om a forstad helhetlige
sammenhenger mellom biotiske og abiotiske faktorer. Eksempler pa slike modeller
inkluderer Atlantis og Ecosim/Ecopath med Ecospace (EwWE). Slike modeller kan brukes for a
forsta effektene pa ekosystemnivd av spesifikke aktiviteter eller pavirkninger, samt den
samlede virkningen av flere faktorer, som fiskeri og klimaendringer. Nylig har det blitt testet
a inkludere effekter av undervannsstey i noen av disse modellen (Skarsaeterhagen m.fl. 2024,
Stock m.fl. 2023). Simulering av stey i modellene forte til redusert biomasse for bade fisk og
sjopattedyr. Blant virvellgse dyr var effekten spesielt markant for dyreplankton, mens andre
grupper viste mindre respons.

Okt forstdelse av hvordan virkninger fra havvindanlegg samspiller med andre
pavirkningsfaktorer som klimaendringer, fiskeri og miljegifter er viktig for & utvikle gode
tiltak og forvaltningspraksiser som bade bevarer det marine biologiske mangfoldet og stotter
utbygging av fornybare energikilder (Hasselman m.fl. 2023, Isaksson m.fl. 2023).
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8 Vedlegg

Tabell 29. Kornstorrelseskategorier (fra Norges Geologiske Undersokelse), med oppsummerte sedimenttyper brukt i denne
utredningen samt egenskapene som legges til grunn i den videre valueringsprosess.

NGU
Kornstarrelse
navn

NGU Beskrivelse

NGU
kode

Sedimenttype
(denne
rapporten)

Verdi

Beskrivelse

Leir

Leire:silt forhold >2:1
og leire+silt >90%,
sand <10%, grus <2%

10

Organisk slam

Clay:silt forhold from
1:2 to 2:1 og leire+silt
>90%, sand <10%, grus
<2%. High content of
organic material.

15

Slam

Leire:silt forhold fra
1:2til 2:1 og leire+silt
>90%, sand <10%, grus
<2%

20

Sandholdig leire

Leire:silt forhold >2:1
og leire+silt >50%,
sand <50%, grus <2%

30

Sandholdig slam

Leire:silt forhold fra
1:2 il 2:1 og leire+silt
>50%, sand <50%, grus
<2%

40

Silt

Leire:silt forhold <1:2
og leire+silt >90%,
sand <10%, grus <2%

50

Sandholdig silt

Silt:leire >2:1 og
leire+silt >50%, sand
<50%, grus <2%

60

Leirholdig sand

Sand >50%, leire:silt
forhold >2:1 og
leire+silt <50%, grus
<2%

70

Slamholdig sand

Sand >50%, leire:silt
forhold from 1:2 to 2:1
og leiretsilt <50%, grus
<2%

80

Slam

Noe verdi

Finkornede sedimenter,
typisk med hoyt
organisk innhold og
habitat for arter som er
viktig for biologisk
omrering og tilfersel av
oksygen i sedimentene.

Siltholdig sand

Sand >50%, silt:leire
forhold >2:1 og
leire+silt <50%, grus
<2%

90

Fin sand

Sand >90%, omfatter
ogsa fin og sveert fin
sand (Wentworth,
1922)

95

Sand

Sand >90%, leiretsilt
<10%, grus <2%

100

Sand

Noe verdi

Relativ finkornede
sedimenter med lavt
organisk karbon innhold
og fa gravende
organismer som bidrar
til biologisk omrering og
oksygentilforsel.
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NGU

Sedimenttype

Kornsterrelse NGU Beskrivelse E{i{i (denne Verdi Beskrivelse
navn rapporten)
Sand >90%, omfatter
medium, grov og sveert
Grov sand grov sand (Wentworth, 105
1922)
. Sand:silt+leire forhold
Grusholdig slam <1:9, grus 2-30% 110
. Sand:silt+leire forhold Liten andel av grovere
Grusholdig fra 1:9 to 1:1, grus 2- 115 sediment, innblandet
sandholdig slam ’ ., med finkornede
30% Slam/sand med . . .
Noe verdi sedimenter med lavt til
i i grus derat k itet f
Gusholdi Sand:silt+leire forhold moderat kapasitet tor
& fra 1:1 to 9:1, grus 2- 120 karl?onlagrmg 08 ,lth
slamholdig sand 30% habitat kompleksitet
. Sand:silt+leire forhold
Grusholdig sand >9:1, grus 2-30% 130
Grus 30-80%),
Slamholdig grus sand:silt+leire forhold | 140
<1:1 Stort sett grove
sedimenter med noe
Slamholdi Grus 30-80%, innblanding av finkornet
sandhol dig rus sand:silt+leire forhold 150 Grus Noe verdi materiale.
£8 fral:1to9:1
Lavt kapasitet for
Grus 30-80%, karbonlagring
Sandholdig grus sand:silt+leire forhold | 160
>9:1
Grus Grus >80% 170
Dominerende
Grus og stein kornsterrelse er grus 174
og stein. Noe verdi
Grus. stein o Dominerende
’ & | kornstorrelse er grus, 175 Lavt kapasitet for
blokk . Grov  blandet . . .
stein og blokk. sediment Middels verdi | karbonlagring men hoyt
dersom storre | habitat kompleksitet
Dominerende korallrev/korallskog
Stein og blokk kornsterrelse er stein 180 eller svampeskog
og blokk. forekommer
Dominerende
Sand, grus og stein | kornsterrelse er sand, 185

grus og stein.
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Sedimenttype

R Gl e L NGU Beskrivelse NGU (denne Verdi Beskrivelse
navn kode
rapporten)
Darlig sorterte
sedimenter bestdende
av mudder, sand,
Slam, sand, grus, | grus, stein og blokk i 206
stein og blokk varierende
blandeforhold, med
minimum 20% Noe verdi
mudder i matrisen.
Sveert grove Grov  blandet Lavt kapasitet for
Stein/ blokk med | sedimenter tildekket 210 sediment Middels verdi | karbonlagring men hoyt
sand-/slamdekke av finkornet dersom storre | habitat kompleksitet
materiale. korallrev/korallskog
eller svampeskog
Darlig sorterte forekommer
sedimenter bestdende
. av sand, grus, stein og
i?;i’( grus, stein og blokk i varierende 215
blandeforhold, med
maksimum 20%
mudder i matrisen.
Slam med blokker | Mudderbunn med 91
av sediment spredte blokker.
Bimodal bunntype Noe verdi
Sand og blokk med hyppig 190
forekommende -
. . Lavt kapasitet for
blokker pa sandbunn. Blokker i . . .
Middels verdi | karbonlagring men hoyt
slam/sand . .
- dersom storre | habitat kompleksitet
Bimodal bunntype
. korallrev/korallskog
der stein og blokk
. eller svampeskog
Slam/sand med | forekommer hyppig, 205 forekommer
stein/blokk blant ellers
finkornede
sedimenttyper.
Undersjoisk utspring
Harde sedimenter | avkomprimerte
eller sedimenteere | sedimenter eller 300
bergarter sedimentaere
bergarter.
- Noe verdi Lavt kapasitet for
Fjellbunn med :
Tynt eller . karbonlagring men hoyt
flekkvis akkumulert - -
usammenhengende . L. habitat kompleksitet
. sediment, typisk i
sedimentdekke . . .
groper. Fjell Middels verdi
over berggrun.
dersom storre
1 korallrev/korallskog Gir grobunn for
eller svampeskog .
hardbunnsorganismer
. Akkumulerte forekommer
Sedimenter  med .
. sedimenter kan ha
varierende .
varierende
kornsterrelse.
kornsterrelse.
Bart fjell Utildekket fjellbunn. 5
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Partikler og fragmenter av

Habitat som gir grobunn

. . for eksempel de_)dt for et Theyt lokalt
Biogent materiale | korallvev, som typisk . . . .
500 Biogenisk rev Middels verdi | artsmangfold og som er
(korall, korallrev) hopes opp rundt bunnen o .
sarbar ovenfor fysisk
av  korallhager  eller forstyrrelse
korallrev.
Uspesifisert  med
hensyn pa | Kornstorrelse ikke oppgitt | 0 Uspesifisert Uten . Uten .grunnlag for
betydning evaluering
kornsterrelse
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