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Sammendrag

Denne rapporten er utarbeidet pa oppdrag fra NVE og utgjor et faglig grunnlag for strategisk
konsekvensutredning av 20 omrader pa norsk sokkel identifisert for mulig etablering av
havvind. Utredningen sammenstiller kunnskapsgrunnlag om virkninger av etablering av
havvind pa naturmangfold i de frie vannmassene generelt, og vurderer virkninger for hvert
enkelt av de tre omradene Vestavind B, Vestavind F og Servest F. I denne rapporten utredes
virkninger fra havvind pa sjepattedyr, plankton og fisk, og felgende pavirkninger har blitt
identifisert som de som har stgrst innvirkning pa naturmangfold i de frie vannmasser:

- Oseanografiske endringer

- Elektromagnetisme

- Undervannsstoy

- Lysforurensning

- Fysisk pavirkning fra fundamenter

De fysiske havvindanlegg vil pavirke sirkulasjon og lagdeling av vannmassen, noe som igjen
kan pévirke produktiviteten til planteplankton, samt fordeling og utbredelse av
dyreplankton, fiskeegg og larver. Slike endringene kan ha ringvirkninger pa fiskebestander
og hele det marine gkosystemet. Elektromagnetiske felt fra streamkabler, undervannsstey og
lys kan gi bade fysiologiske og adferdsmessige endringer hos fisk og pattedyr. Av disse er
effekter av stoy mest studert, og vurderes til 4 veere en viktig pavirkningsfaktor fra havvind
pa sjopattedyr og fisk. Etablering av havvind i apne havomrader introduserer harde
strukturer som kan fungere som kunstige rev ved at de koloniseres av fastsittende
organismer. Dette kan for eksempel fore til manetoppblomstringer, og strukturene kan
fungere som skjul for fisk og mobile bunndyr, og tiltrekke seg fisk og sjopattedyr.
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Vurdering av konsekvens for hver gruppe (sjgpattedyr, plankton og fisk) er gjort for fire
faser (planlegging, utbygging, drift, avvikling) av havvind, der det fokuseres pa direkte
effekter av den/de pavirkningsfaktorene som forventes & medfore storst virkning.

Utredningsomrédet Vestavind B ligger i Nordsjeen, ut for Vestland, og er vurdert egnet for
flytende havvind. Utbygging av havvind i dette omradet vurderes & medfere noe negativ
konsekvens for flere grupper av sjopattedyr, plankton og fisk, og middels negativ
konsekvens for noen bestander av torskefisk med gyteomrade som overlapper med omradet
(blalange, sei og oyepal). I de fleste tilfeller er denne vurderingen relatert til at Vestavind B
overlapper med viktige funksjonsomréder for flere arter, f.eks. beiteomrade for
bardehvaler, spermhval og spekkhogger, migrasjonsomrade for flere hvalarter, og
gyteomrade for en rekke torskefisk (blédlange, ayepal, sei, brosme og lange). Mangel pa
kunnskap om bdde utbredelse av arter og funksjonsomrader og om effekter fra flytende
havvind, medferer middels til hoy usikkerhet i vurderingene for de fleste grupper.

Vestavind F ligger i Nordsjeen, ut for Rogaland fylke, og er egnet for flytende
havvindteknologi. Vestavind F er identifisert som et mulig tilleggsareal til Utsira Nord, som
allerede er apnet for etablering av havvind. I nullalternativet for Vestavind F inngar
utbygging av 1,5 GW, som fremgér av apningsvedtaket for Utsira Nord. Denne utredningen
vurderer konsekvenser av 1) gkt kapasitet i allerede dpnede prosjektomrader, og 2) nye
havvindanlegg i tilleggsareal utenom Utsira Nord. Konsekvensen av gkt kapasitet innenfor
prosjektomrédene i Vestavind F (alternativ 1) er vurdert til & veere ubetydelig i alle faser,
unntatt utbyggings- og avviklingsfasen der stoy kan ha noe negativ konsekvens for
sjopattedyr. Utbygging av ytterligere flytende havvindanlegg i tilleggsareal (alternativ 2)
vurderes i tillegg & medfere noe negativ konsekvens i flere faser for fisk og for sjopattedyr i
planleggingsfasen. Det forventes ogsa noe negativ konsekvens for planteplankton og
pelagiske krepsdyr grunnet forventede storre endringer i oseanografiske forhold nér et
storre geografisk omrédde blir bygget ut. Det knyttes middels til hay usikkerhet til
vurderingene for de fleste ressursene, grunnet utilstrekkelig kunnskap om béade utbredelse
av arter, funksjonsomrader og om effekter fra flytende havvind.

Servest F er plassert i midtre deler av Nordsjoen, og grenser mot sgrost til dansk sokkel.
Omradet vurderes aktuelt for bunnfast havvindteknologi. Servest F er identifisert som et
mulig tilleggsareal til Serlige Nordsje II, som allerede er apnet for etablering av havvind.

I nullalternativet for Servest F inngér utbygging av 3 GW som Serlige Nordsje II allerede er
apnet for. I denne utredningen vurderes konsekvenser av kapasitetsutvidelse utover dette
for to ulike alternativer: 1) Kapasitetsutvidelse ved nye havvindanlegg innenfor ikke tildelt
omrade i Sorlige Nordsje II, innenfor grensene til Servest F, og 2) Nye havvindanlegg i
tilleggsareal nord for det Apnede omradet Serlige Nordsjg II. Disse to alternativene vurderes
i de fleste tilfeller ha lik grad av konsekvens for pelagisk naturmangfold. Utbygging av
ytterligere bunnfaste havvindanlegg i Sorvest F vurderes & medfere middels negativ
konsekvens for tobis, som lever deler av livssyklusen sin nedgravd i bunnsedimentet, og
forventes & bli pavirket av aktiviteter, saerlig i utbyggings-, drifts- og avviklingsfasen.
Detaljert kartlegging av bunnsubstrat anbefales for utbygging, for 4 unnga tobisomrader.

Middels negativ konsekvens vurderes ogsa for torskefisk i den serlige delen av Sgrvest F, der
spesielt aktiviteter i utbyggingsfasen vil kunne pavirke gyteomradene for brosme og lange.
Konsekvensen for disse gruppene i andre faser, og for andre grupper av sjopattedyr,
plankton og fisk, vurderes til noe negativ.
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De fleste vurderingene i foreliggende utredning er forbundet med middels til stor
usikkerhet pa grunn av utilstrekkelig kunnskap om arters utbredelse og sesongvariasjon,
direkte og indirekte effekter av ulike pavirkningsfaktorer fra havvind, saerlig pa
populasjonsnivd, og den samlede effekten fra alle faser og pavirkninger.

Bedre kartlegging vil kunne minske usikkerheten for de fleste omrader og ressurser.
Negative konsekvenser kan reduseres ved & plassere havvindanlegg utenfor viktige
funksjonsomrader, f.eks. gyte- og vandringsomrader. Kortvarige aktiviteter, som seismikk
og paeling, kan gjennomfores i de minst sdrbare periodene for de marine ressursene, det vil
si utenom perioder for f.eks. gyting og migrasjon. Basert pa tilgjengelig informasjon om
gytetidspunkt er de minst sarbare periodene for fisk fra august - desember i Vestavind B,
september - mars i Vestavind F, og juli - november i Servest F.

Ulike tekniske lasninger og utforming av havvindanlegget vil medfere ulik grad av
pavirkning. For kortvarige stoyende aktiviteter, f.eks. paling, kan avbgtende tiltak, som
skremmeinnretninger eller "soft start"/"ramp up", brukes for 4 advare sjopattedyr og fisk og
fa de til & forlate omradet. For bedre kunnskap om effekter fra havvind anbefales en
kombinasjon av eksperimentelle studier og feltstudier, f.eks. for & sammenligne forhold fer,
under og etter utbygging av havvind.
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Forord

Pa oppdrag fra Energidepartementet skal Norges Vassdrags og Energidirektorat (NVE)
gjennomfore en strategisk konsekvensutredning (SKU) av 20 havomrader identifisert for
havvind. Utredningsprogrammet ble fastsatt av Energidepartementet 14. sept. 2023. P4
oppdrag for NVE har Akvaplan-niva i samarbeid med NIVA og Runde Forsking utfert denne
fagutredningen for virkninger av havvind pa naturmangfold i de frie vannmasser.

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 ovrige 17 identifiserte omradene

Dette er den forste utredningen som gjelder de tre omradene Vestavind B, Vestavind F og
Servest F. Fagutredningen sammenstiller ndveerende kunnskapsgrunnlag for virkninger av
havvind pa naturmangfold i de frie vannmasser generelt, og vurderer virkningene for hvert
enkelt av de tre omrédene.

Akvaplan-niva takker NVE for oppdraget.

Oversikt over personell ansvarlige for vurderingene:

Vurderingsgruppe Personell

Sjgpattedyr Pierre Blévin, Ingvild Ytterhus Utengen (Akvaplan-niva)

Fisk Christoph Noever, @rjan S. Vabg (Runde forskning)

Plankton Marta Moyano (NIVA), Sonja Kistenich (NIVA), Sanna Majaneva (Akvaplan-niva)
Tromsga,

15. november 2024

M « Swer A

Anna Siwertsson
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1 Bakgrunn

Denne utredningen sammenstiller kunnskap om virkninger av havvind pa naturmangfold i
de frie vannmasser generelt, og vurderer virkninger av havvind i tre omréder: Vestavind B,
Vestavind F og Servest F (Figur 1). I Servest F og Vestavind F er det apnet for utbygging av
havvind i deler av omradet, Serlige Nordsje II (tildelt Ventyr varen 2024) og Utsira Nord,
mens Vestavind B er et nytt omrade som skal utredes (identifisert av NVE i 2023). Disse tre
omradene skal utredes med sikte pa apning og utlysning av prosjektomrader i 2025, og skal
ikke vurderes opp mot hverandre eller de gvrige 17 omradene.

I denne rapporten utredes virkninger fra havvind pa marine pattedyr, plankton og fisk.
Noen organismer i disse gruppene er delvis tilknyttet havbunnen, og disse omtales ogsa i
studien av virkninger pd bunnsamfunn og naturtyper (Cochrane m.fl. 2024). I vurderingene
vektlegges spesielt truede eller neer truede arter pa den norske rodlista, arter pa OSPARs
liste over truede og/eller minkende arter og habitater, ansvarsarter for Norge, samt
gkologisk- og kommersielt viktige arter som kan forventes a veere sarbare for havvind.

Rapporten er delt inn i fire deler: 1) Kunnskapsgrunnlag om virkninger fra havvind pa
naturmangfold i de frie vannmasser, 2) Metodebeskrivelse for vurdering av virkninger og
konsekvens, 3) Vurderinger for de tre omradene Vestavind B, Vestavind F og Servest F, 4)
Betraktninger om samlede virkninger.
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Nordvest C

T
7000000
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Vestavind B
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Figur 1. Utredningsomrader for mulig utbygging av hawvind pd serlig del av norsk sokkel. Omrddene omtalt i
foreliggende rapport er vist med farge: Vestavind B, Vestavind F og Servest F.
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2 DEL 1: Kunnskapsgrunnlag

2.1 Naturmangfold i de frie vannmasser

Naturmangfold i de frie vannmassene bestar av en rekke forskjellige organismer, fra
plankton til hvaler og inkluderer ogsa mikroorganismer som bakterier og virus. De frie
vannmassene er deler av vannsgylen som ikke er i direkte kontakt med havbunnen, og
kalles pelagialen. Organismer som lever i de frie vannmassene kalles pelagiske, mens de
som lever pa eller neer bunnen betegnes som bentiske eller demersale. @kosystemer i havet
deles ofte i en pelagisk og en bentisk neeringskjede. P laveste nivé i den pelagiske
nearingskjeden finnes planteplankton, som danner grunnlaget for livet i havet gjennom
fotosyntese. Andre pelagiske organismer er avhengige av planteplankton for 4 overleve,
vokse og formere seg. Planteplankton blir spist av dyreplankton, som i sin tur beites p av
en rekke dyr, blant annet fisk, som igjen blir spist av storre fisk, sjofugl og hval.

Organisk materiale, f.eks. avforing (feces) og dede organismer, fra de frie vannmassene
synker ned til havbunnen, og danner grunnlaget for den bentiske neeringskjeden. Den
bentiske naeringskjeden bestir bdde av dyr som lever av det som synker ned, dyr som
filtrerer ut naering fra vannmassene, og predatorer som lever av & spise andre dyr. Denne
oppdelingen i pelagiske og bentiske naeringskjeder er pragmatisk, og det finnes mange
koblinger og organismer som benytter begge omrddene. For eksempel spiser mange
fiskearter byttedyr fra bade pelagiske og bentiske miljs. Andre arter skifter miljo i ulike
livsstadier, f.eks. maneter som har et fastsittende polyppstadie og en pelagisk medusa, eller
omvendt har mange bunndyr et pelagisk larvestadium som gjor det mulig & spre seg til nye
omrader.

Mens mange bunnlevende organismer kan veere fastsittende eller lite mobile, er pelagiske
organismer ofte spredt over store omrader og har ikke like klart avgrensede
utbredelsesomrader som bunnfaunaen. Utbredelse av organismer og prosesser vil derfor
ofte spenne langt utover grensene for utredningsomradene for havvind. Det pelagiske
gkosystemet er tredimensjonalt, og det er store variasjoner mellom ulike dyp i de frie
vannmassene. Noen pelagiske organismer har liten evne til egenbevegelse (plankton) og
blir hovedsakelig fort passivt med havstremmer, mens andre (fisk, pattedyr) er mobile og
kan forflytte seg og aktivt oppseke omrader med optimale forhold.

De 20 omréder som vurderes for etablering av havvind er lokalisert langs hele norskekysten.
Det totale omradet spenner over 6 breddegrader (ca. 670 km, fra 56 til 72°N), og det er stor
variasjon i fysisk-kjemiske forhold og artssammensetning i ekosystemene fra ser til nord.
Langs den norske kysten er det to viktige havstrommer som forer med seg ulike vannmasser
nordover (Figur 2). Neermest land forer kyststremmen naeringsrikt og mindre salt vann fra
Jstersjoen og norske elver nordover. Utenfor kyststremmen transporterer den
Nordatlantiske stremmen (forlengelsen av Golfstremmen) varmere og saltere atlantisk vann
nordover. Kystvannet blandes pa sin vei nordover med vann fra Atlanterhavsstremmen, og
blir derfor gradvis saltere.

Utredningsomradene ligger i ulik avstand fra kysten, og vil i ulik grad vaere influert av den
Nordatlantiske strammen og den norske kyststremmen. Fysiske og kjemiske egenskaper til
vannet, som temperatur, salt- og neeringsinnhold, pavirker bade planteplantkonproduksjon
og fysiologiske prosesser hos pelagiske organismer. Vannets egenskaper varierer bade med
sesong og i ulike vannmasser, og pavirkes av havstremmer og klimatiske forhold.
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Figur 2 Kyststremmen (grenne piler) har sin opprinnelse i @stersjoen og er sterkest langs kysten. Atlantisk vann

med opprinnelse i Mexicogulfen stremmer langs sokkelkanten utenfor kyststrammen (rade piler). Figur fra
Havforskningsinstituttet (2020).

I beskrivelser av de frie vannmassene deles vannsgylen inn i vertikale soner. @verst finnes
epipelagisk sone (<200 m), der det er nok lys til fotosyntetisk aktivitet. Den kalles derfor
ogsa fotisk eller eufotisk sone. I denne sonen foregdr det meste av primerproduksjon, og
tettheten av konsumenter (dyreplankton og pelagisk fisk) er som regel storst her. Under
denne sonen er mesopelagisk sone, der det fortsatt er noe lys men ikke nok til fotosyntese.
Ofte brukes begrepet mesopelagisk om omrader mellom 200 og 1000 m dyp. I
mesopelagialen finnes organismer som fisk, krepsdyr, blatdyr og nesledyr. Mange av artene
vandrer opp i epipelagialen om natten for & beite og ned i mesopelagialen igjen om dagen.
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Flere av utredningsomrédene ligger i omrader med 200-400 m dyp og inkluderer derfor bade
epipelagiske og mesopelagiske vannmasser. Omradene i sgrvest (Figur 1) ligger i grunnere
omrader i Nordsjoen, pa 50-100 m dyp. Det er ogsa foreslatt omrader for havvind i
Norskerenna, en undersjaisk fordypning (250-700 m) som skiller Nordsjeplataet og den
Norske kysten og strekker seg fra Oslofjordens utlep til Stad. De fleste av disse
utredningsomradene ligger i nordlig del av Norskerenna med dybder pa mellom 160 og 380
meter.

Plankton er livsformer i havet som har liten evne til egenbevegelse, og driver med
strommene. Plankton inkluderer en rekke organismer, bade planter og dyr, i et bredt
storrelsesspekter, fra noen mikrometer til flere meter. Dyreplankton dekker et bredt
spekter av organismer fra flere ulike rekker, og inkluderer bade skallbaerende organismer
som hoppekreps og krill, og myke organismer med heoyt vanninnhold, ofte referert til som
gelatingse dyreplankton, eksempelvis glass- eller brennmaneter.

Blant dyreplankton finnes arter som lever hele livet som plankton (holoplanktonisk) mens
andre bare har deler av livssyklus som plankton (meroplanktonisk). Plankton kan ofte
pavirke sin vertikale posisjon i vannsgylen, mens horisontal bevegelse er helt avhengig av
havstremmer og sirkulasjonsmenstre (Melle m.fl. 2004). Mens planteplankton trenger lys og
er begrenset til den fotiske sonen, finnes dyreplankton overalt, fra bunn til overflate.
Mengde og artssammensetning varierer geografisk og med miljeforholdene, og ogsa
gjennom sesongsyklusen. Spesielt dyreplankton er kjent for a foreta vertikal-vandringer,
bade gjennom dognet og sesongmessig. Denne vertikalmigrasjonen er den sterste
koordinerte biomassebevegelsen pd jorden. Mange planktonarter er felsomme for
forurensning og klimaendringer, og deres tilstedevaerelse eller fraveer kan brukes som
indikatorer pa endringer i gkosystemet. Plankton er grunnlaget for mye av produksjonen i
havet, og endringer i planktonsamfunn vil kunne pavirke resten av gkosystemet.

Fisk. Det finnes hundretalls ulike arter av fisk i norske havomrader, og det er stor variasjon
i bade storrelser og levemater. Det vil derfor vaere stor variasjon i hvordan fisk kan bli
pavirket av menneskelige aktiviteter og endringer i klima. Mange fiskearter kan oppnd en
hoy levealder og disse artene er ofte ekstra sarbare fordi det tar lengre tid for bestanden a
gjenopprettes etter en forstyrrelse.

Fisk er en veldig variert og artsrik gruppe som omfatter et mangfold av kroppsformer og
levevis, som inkluderer alt fra store vandrende bestander av pelagisk fisk som makrell, sild
og lodde til mer bunntilknyttede arter som bldkveite, brosme og tobis, og bruskfisk som
ulike arter av hai og skater. Anadrome (f.eks. laks) og katadrome (f.eks. al) fiskearter
vandrer mellom ferskvann og saltvann gjennom ulike faser i livet. Flere av de store
fiskebestandene vandrer fra mer kystnaere gyteomréder til beiteomrader i &pne havomréader
i Nordsjeen, Norskehavet og Barentshavet. I Nordsjeen har arter som sei og kveite
oppvekstomrader langs kysten, for de vandrer ut fra kysten. Nordsjgsei gyter langs
eggakanten og larvene driver med stremmene over Norskerenna inn mot kysten. Lengre
nord gyter for eksempel Nordgstarktisk (N@A) sei og Norsk vargytende (NVG) sild langs den
norske kysten. Egg og larver av ulike fiskearter driver nordover med kyststrommen. NVG
sild har oppvekstomrader i Barentshavet og vandrer deretter til beiteomrader i
Norskehavet. Voksen fisk vandrer hvert ar mellom beiteomrader i Norskehavet og
gyteomrader langs kysten. Langs kysten i nord har for eksempel Nordgstarktisk (N@A) torsk
og lodde gyteomrader. Egg og larver driver med stremmen nordover inn i Barentshavet og
gytemoden fisk vandrer tilbake til gyteomradene hvert ar.
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Sjepattedyr finnes i alle verdens hav, utviser et imponerende mangfold, og spiller
avgjorende roller i gkosystemet. Hvaler har en viktig ekologisk funksjon ved a gke havets
evne til karbonfangst og lagring (Pershing m.fl. 2010). De transporterer naeringsstoffer fra
havdypet opp til overflaten, noe som gir gkt neering til planteplankton, som binder
karbondioksid og er naeringsgrunnlag for annet liv som f.eks. fisk. Samtidig er de fleste
sjopattedyr toppredatorer, og har en viktig skologisk funksjon som byttedyrregulatorer.

Omtrent 20 arter av sjgpattedyr opptrer jevnlig i norske farvann. Marine pattedyr i norske
havomrader er bade migrerende og stasjoneere. Flere store arter av hval passerer langs
kysten av Norge pé vei til beiteomrader i nord og tilbake til kalvingsomrader i ser. Mindre
arter, som nise og kystseler, befinner seg i norske havomrader hele aret. I tillegg er enkelte
arter som f.eks. vigehval en kommersiell matressurs i Norge. Pa verdensbasis er 25% av
sjopattedyrene oppfort som truet pd IUCN redlisten (Nelms m.fl. 2021). Langs norskekysten
har vi eksempelvis spermhval og finnhval pa denne listen (IUCN 2024). P4 den norske
redlista er havert vurdert som sarbar (Artsdatabanken, 2021).

I Norge er sjopattedyr utbredt over et vidt spekter av kyst- og havomrader. I apent hav
finner vi store hvalarter som knglhval, finnhval, vagehval, og spermhval. Disse hvalene
migrerer mot vare breddegrader til spesifikke tider av &ret for 4 beite (Hansen m.fl. 2022,
Kjorstad 2024). Mindre tannhvaler som spekkhoggere forekommer aret rundt i spesifikke
omrader. Langs kysten og inne i fjorder finnes arter som steinkobbe, havert og nise. De
bruker disse omradene til bdde reproduksjon, hvile og beiteomrade. Langs kysten og i
Norskehavet finnes ogsé klappmyss, grenlandssel, blahval og seihval til stede periodevis
(Bjorge m.fl. 2010)

Ytterligere og mer detaljert informasjon om ulike arter av fisk og pattedyr som omtales i
denne rapporten er tilgjengelig pa

2.2 Avgrensing mot fagutredning for virkninger pa bunnsamfunn og
naturtyper

Til tross for at plankton, fisk og sjopattedyr hovedsakelig befinner seg i de frie
vannmassene, kan ikke de tette koblingene til bunnsamfunn og naturtyper ignoreres.
Mange arter benytter bade bentiske og pelagiske miljoer og flere har en livssyklus som
bestar av bdde en bentisk og en pelagisk fase.

De fleste bentiske evertebrater (virvellgse dyr) er meroplanktoniske, som betyr at de har en
fase hvor de er bundet til bunnsubstratet og en eller flere faser hvor de lever i de frie
vannmassene som plankton. Ofte er det larvestadiet som utvikler seg i de frie vannmassene,
og det er denne planktoniske fasen som stér for spredningen av disse ellers stedbundne
organismene. Eksempler pé slike organismer er sjostjerner, krakeboller, sjganemoner,
krabber og muslinger.

Ogsa flere fiskearter som har sterk tilknytting til bunnsubstratet i sitt voksne liv starter livet
sitt som plankton, f.eks. flatfisk, breiflabb, hyse og knurr. Blant fiskene bor ogsa tobis
(havsil) nevnes, siden de voksne fiskene i noen perioder lever nedgravd i sandbunn, og i
andre perioder lever pelagisk. Selv nar de oppholder seg pelagisk, er tobisen sterkt knyttet
til habitater med egnet bunnsubstrat.

Et annet eksempel, som ofte blir glemt, er en del av manetsamfunnet. Maneter har ofte en
livssyklus som veksler mellom to helt ulike former: et bunnlevende, fastsittende
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polyppstadium og et frittlevende stadium (medusa). Livssyklusen har en liten bunnlevende
polypp festet til et underlag pa havbunnen eller kunstig struktur, og sméa maneter (ephyrae)
sneres av fra toppen av polyppen. Disse sma manetene utvikler seg til frittsvemmende
meduser. Befruktede egg fra meduser klekkes til sma larver, som etter hvert slar seg ned pa
bunnen og forvandles til polypper.

For vurdering av virkninger fra havvind er det gjort en oppdeling der alle sjopattedyr, fisk,
dyreplankton og planteplankton inkluderes i foreliggende utredning. Arter/grupper som er
permanent tilknyttet havbunnen, bade pa og i substratet, og store krepsdyr (reke, sjokreps)
inkluderes i Fagutredning for virkninger av havvind pd bunnsamfunn og naturtyper
(Cochrane m.fl. 2024). For arter med livsstadier i begge miljeer er de inkludert basert pa
tilherighet for voksenstadiet. Maneter har voksenstadiet i de frie vannmasser og er
inkludert her, mens bunnlevende evertebrater med larvestadier i de frie vannmassene,
f.eks. krabber og muslinger, er omtalt i Cochrane m.fl. (2024).

2.3 Pavirkninger fra havvind med ulik teknologi og i ulike faser

Etablering av havvindanlegg vil kunne ha en rekke konsekvenser for de pelagiske marine
pkosystemene, som vil variere avhengig av teknologi (flytende eller bunnfaste) og i ulike
faser av havvindanleggets livssyklus. Noen eksempler pa ulike typer teknologi vises i (Figur
3). Denne utredningen ser pa fire faser: Planlegging, utbygging, drift og avvikling.
Aktiviteter i planleggingsfasen inkluderer ulike typer av bunnkartlegginger, for eksempel
geofysiske undersgkelser med bruk av seismikk og ekkolodd. I denne perioden planlegges
design av havvindanlegget, noe som gir mulighet for 4 velge lesninger med minst mulig
pavirkning. I utbyggingsfasen bygges havvindanlegget, og denne varer ofte i 1-3 ar.
Driftsfasen er den lengste perioden, og vanlig levetid for havvindanlegg er 20-30 ar.
Avviklingsfasen er minst kjent, da det er f4 havvindanlegg som har gjennomgétt denne
fasen, og ingen pd norsk sokkel. Avvikling vil innebzere hel- eller delvis demontering og
fjerning av turbiner, fundamenter og kabler. Det antas at bade varighet og aktiviteter i
denne perioden er relativt likt som utbyggingsfasen.

Folgende pédvirkninger har blitt identifisert som de som har sterst innvirkning pé
naturmangfold i de frie vannmasser:

- Oseanografiske endringer

- Elektromagnetisme

- Undervannsstey

- Lysforurensning

- Fysisk pavirkning fra fundamenter

Denne listen er ikke uttemmende, og andre pavirkninger som for eksempel utslipp knyttet
til peeling og boreaktivitet, korrosjon, avflassing fra turbinblader og antibegroingsmidler,
kan ogsa pavirke organismer i de frie vannmasser.

Akvaplan-niva 2024 65415.01
Side 8



Bunnfaste fundamenter Flytende fundamenter

Gravitasjonsfundamenter Monaopaler Fagverksplattform

(Gravity-based) [Monopiles) Jackets)

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

(Semi-submersible)

Figur 3 Ulike typer fundament for bunnfast (til venstre: Gravitasjonsfundamenter, Monopzler,
Fagverksplattform) og flytende havvindteknologi (til hayre; Halvt nedsenkbare fundamenter, Sparbaye,
Strekkstagsplattformer). Kilde: NVE, 2023

2.3.1 Oseanografiske endringer

Havvindanleggenes fysiske tilstedeveerelse vil pavirke sirkulasjon av vannmasser bade
innenfor selve anlegget og i omradet rundt. Denne pavirkningen forekommer hovedsakelig
i driftsfasen. Vindturbinene fjerner energi fra vinden, som ferer til redusert vindhastighet
nedstrems for havvindanlegget (over en avstand pa titalls kilometer), og dette reduserer
igjen mengden energi som overfores fra vinden til havoverflaten og nedover i vannmassene
(Platis m.fl. 2018, Christiansen m.fl. 2022a). Vindenergien driver de vertikale havstremmer
som blander naeringsstoffer fra dypet i havet oppover til overflaten, og blander oksygen i
overflatelaget (produsert av planteplankton) ned i dypet. Redusert vindhastighet i vindfeltet
bak turbinene vil endre styrken pa disse vertikaltransportene, og dermed dybden av
omrgringene i overflatelaget, der storstedelen av planteplanktonproduksjon skjer.
Planteplankton trenger tilforsel av uorganiske neeringssalter fra bl.a. dypere vannlag. Det er
derfor sannsynlig at en reduksjon av vertikale havstremmer kan fore til redusert vekst av
planteplankton og redusert oksygentilfgrsel til dypere vannmasser (Daewel m.fl. 2022).
Avhengig av dybdeforhold, kan vindenergi ogsa pavirke bunnstremmer og fore til endringer
i resuspensjon og oppvirvling av sedimenter.

Effekten av redusert vindenergi pa havstremmer er imidlertid kompleks, da vindendringer
samvirker med bl.a. tidevann og vannbevegelse og dette kan fore til dannelse av komplekse
vertikale strommer (Floeter m.fl. 2022, Christiansen m.fl. 2022a), samtidig som andre
prosesser som tidevann ogsa pavirker stremforholdene. De fleste studier indikerer en
nedgang i produktiviteten av planteplankton i omrader med havvind, men i noen omrader
kan produktiviteten faktisk gke. Den samlede effekten pa planteplankton av redusert
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vindenergi forventes & veere liten (~1% endring i total vekst av planteplankton), men kan
lokalt veere betydelig storre (~10% endring) (Daewel m.fl. 2022).

Utbygging av havvind pavirker ogsé sirkulasjon og lagdeling gjennom friksjon av vannet
som passerer forbi turbiner, fortoyninger og kabler i vannseylen, noe som skaper
turbulens. @kt turbulens forer til gkt miksing av vannmasser, altséd motsatt effekten av
redusert vindenergi. @kt turbulens pavirker bare omradet innenfor og veldig naert
havvindanlegget, og lokalt kan dette fore til gkt produktivitet av planteplankton og tilfersel
av oksygen til bunnvannet. Dette har blitt undersekt for bunnfaste turbiner i relativt grunne
havomrader (20-50 m) (Rennau m.fl. 2012, Carpenter m.fl. 2016, Cazeneve m.fl. 2016,
Schultze m.fl. 2020, Christiansen 2023), men ikke for dypere omréder eller flytende
vindturbiner. Effekten vil sannsynligvis veere mindre for flytende havvindanlegg, da
tarnstrukturene ikke dekker hele vannsgylen, og kun ankerliner og kabler finnes gjennom
hele vannseylen ned til bunn.

Ulike typer fundamenter vil kunne gi ulike grad av endring i turbulens, og de som strekker
seg lengre ned i vannmassene (f.eks. sparbgye) vil som regel medfere mer turbulens enn
grunnere fundamenter (f.eks. halvt nedsenkbare fundamenter). Omfanget av pavirkningen
vil til stor del bestemmes av lokale forhold, som dybde, lagdeling av vannmassene og
stromforhold (Dorrell m.fl. 2022). Endringer i oseanografiske forhold i dypere havomrader
er lite kjent, og bruk av modeller vil til en viss grad kunne bidra til gkt kunnskap om mulige
effekter. P4 havbunnen skapes virvler nar turbulens fra turbinstrukturen bidrar til
friksjonen langs bunnen. Disse virvlene fjerner sediment rundt foten av strukturen,
transporterer dem bort og skaper et fordypet omrade eller et hull rundt strukturen, en
prosess kjent som erosjon. Dette pavirker et sveert begrenset omrdde (pd skalaen av meter)
og i omrader allerede pavirket under utbyggingsfasen.

2.3.2 Elektromagnetisme

Elektromagnetiske felt fra undersjoiske kabler vil kunne péavirke marine organismer i
driftsfasen av havvindanlegg.

Elektromagnetiske felt (EMF) oppstar naturlig pd grunn av jordens rotasjon.
Menneskeskapte kilder til EMF, som undersjoiske kabler, har eksistert i det marine miljoet i
de siste to &rhundrene, men gkende utbygging av havvindanlegg vil fore til at marine
organismer oftere kommer i kontakt med EMF (Svendsen m.fl. 2022). Det finnes flere typer
undersjoiske stremkabler i et havvindanlegg, blant annet kabler som forbinder turbiner og
transformatorstasjonen og eksportkabler som sender stremmen til land. I tillegg finnes det
mellomlandskabler som gjor det mulig a distribuere strom mellom land (Hermans m.fl.
2024) (Figur 4).

Det er spesielt mengden kabler innenfor et havvindanlegg som bidrar til at et storre omrade
blir pavirket av et nettverk av EMF. Alle disse kablene skaper elektriske felt (E-felt) og
magnetiske felt (B-felt) under drift, og intensiteten varierer avhengig av den spesifikke
typen elektrisk strom (likestrom eller vekselstrom), kabelens egenskaper, stremstyrke og
miljefaktorer (Gill & Desender, 2020). Elektriske felt fra kablene holdes inne i kabelen ved
hjelp av skjerming og jording, mens magnetiske felt ikke kan skjermes og sendes uti det
omkringliggende miljeet (Newton m.fl. 2019, OSPAR 2023). Det magnetiske feltet kan
indirekte indusere elektriske felt ndr sjovann eller dyr beveger seg gjennom det. Magnetiske
felt fra stremkabler er alltid sterkest naermest kabelen, der de kan veere flere ganger
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sterkere enn det naturlige geomagnetiske feltet, men styrken avtar raskt med avstand, og
allerede etter 6 meter er verdiene ganske normale (Svendsen m.fl. 2022a; Taormina m.fl.
2018).

Stregmkabler i bunnfaste havvindanlegg og ilandferingskabler (eksportkabel) vil folge
traseer langs eller i havbunnen. Kablene beskyttes mot fysisk skade ved at de graves ned
(typisk 0,5 til 1,5 m) eller dekkes til med f.eks. beskyttende matter eller stein (OSPAR, 2023).
Dette gjor at pelagiske organismer i mindre grad enn bunnlevende organismer blir utsatt for
elektromagnetisk stréling fra kablene. I flytende havvindanlegg brukes dynamiske
internkabler (kabler som er laget for a tale bevegelse i vannmassene) i vannsegylen fra hver
turbin, som sé kobles sammen for ilandfering med en sjokabel langs bunnen.

8 Rotor diameter spacing (8D)
between turbines

24 SQUARE
MILE AREA
38,6241 KM

Figur 4 lllustrasjon av mengden kabler som trengs i et flytende havvindanlegg. Til hoyre vises et helt anlegg
med kabler mellom turbiner og transformatorstasjon og eksportkabel. Kilde: Maxwell m.fl. 2022.

Mange marine arter har evnen til 4 oppfatte elektromagnetiske felt og bruker jordens
naturlige magnetfelt til orientering og navigasjon, spesielt under migrasjoner (trekk).
Elektromagnetiske felt fra undervannskabler kan forstyrre disse prosessene, med
potensielle konsekvenser pa bdde individ- og populasjonsniva. For kabler pa eller i
havbunnen, forventes bunnlevende arter som helt eller delvis oppholder seg pa eller neaert
bunnen (bentopelagiske arter) & bli mer eksponert enn rent pelagiske arter (de Jong m.fl.
2020). Kunnskapen om effekter pa pelagiske organismer fra dynamiske kabler i vannsgylen,
er sveert begrenset (OSPAR 2023). Bruskfisker (haier, skater og rokker) er sveert folsomme
for elektromagnetiske felt, og mange har en bentopelagisk livsstil, noe som gjor dem
spesielt sdrbare (Hermans m.fl. 2024). Eksperimentelle studier pa fisk i tidlige livsstadier
har avdekket ulike virkninger av elektromagnetiske felt pa atferd, med varierte effekter pa
tvers av forskjellige arter (f.eks. Cresci m.fl. 2023). Konsekvensene for marine arter av
eksponering for elektromagnetiske felt er fortsatt et fagfelt der det trengs ytterligere
kunnskap.
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2.3.3 Undervannsstoy

Stey i havet kommer bade fra naturlige kilder som belger, vind, dyr, og menneskelige
aktiviteter som skipsfart, olje- og gassutvinning eller havvindanlegg. Lydkilder kan deles inn
i kontinuerlige eller impulsive lyder. Impulsive lyder varer i kort tid og starter raskt (f.eks.
peling, seismikk, sprengninger), mens kontinuerlige lyder varer lengre og har ikke
pulserende egenskaper (f.eks. fra skipstrafikk). En av de storste kildene til kontinuerlig stay
i havet er skip (Putland m.fl. 2022), og det er derfor sannsynlig at bakgrunnsstgyen er
hoyere i Nordsjgen sammenlignet med omrader lengre nord: Norskehavet og Barentshavet
(Faglig forum for norske havomréader 2023). Menneskeskapt stoy har gkt de siste tidrene, og
det er flere studier som har dokumentert at marine organismer pavirkes negativt av stay
(McDonald m.fl. 2008, Duarte m.fl. 2021).

Undervannsstegy har to komponenter: en trykk-komponent som males i desibel (dB) med
referanse pa 1 pPa og en bevegelseskomponent (partikkelbevegelse) som males i meter per
sekund (Svendsen m.fl. 2022). Sjopattedyr er folsomme for lydtrykk, mens fisk og virvellgse
dyr reagerer mest pé partikkelbevegelse. Noen fisk er imidlertid ogsa felsomme for lydtrykk
hvis de har luftfylte organer (svemmeblaere).

Lydenergi sprer seg i vannet og svekkes over avstand. Lavfrekvente lyder kan spre seg langt
uten & miste mye energi, mens hoyfrekvente lyder dempes raskt. Spredning av lyd i miljoet
pavirkes av blant annet bunntopografi, substrat, temperatur og saltholdighet i
vannmassene. Feltmalinger av stgy rundt havvindanlegg kan brukes for a beskrive og
karakterisere undervannsstey og i forhold til for eksempel vindhastighet og storrelse pa
turbiner (Tougaard m.fl. 2020). Basert pa mélte stoynivier er det mulig a4 bruke modeller for
a fa kunnskap om lydbildet over storre omrader (stoykart) for et spesifikt prosjekt (f.eks.
Burns m.fl. 2022, Risch m.fl. 2023).

Aktiviteter forbundet med etablering av havvindanlegg vil generere bade impulsiv og
kontinuerlig stay, og det vil veere betydelige forskjeller gjennom ulike faser og mellom ulike
teknologier (Tabell 1, Figur 5).

I planleggingsfasen av et havvindprosjekt giennomferes geofysiske undersokelser for a
kartlegge havbunnen i omradet. Disse metodene baserer seg pa bruk av fysiske signaler
(akustiske/seismiske, elektromagnetiske) og omfatter blant annet seismiske metoder og
ekkolodd. Det tas ogsa bunnprever for & fa mer detaljert informasjon om havbunnen, for
plassering og installasjon av anker og fundamenter. Undervannsstey i denne fasen kommer
bade fra skipstrafikk og bruk av seismikk.

Skipsstey er en viktig kilde til lavfrekvent stay i havet. Den storste kilden til skipsstoy er fra
propellene (kavitering), men ogsa maskineri, pumper, generatorer, og vann som fgres langs
skipet bidrar til lavfrekvent skipsstay, ofte under 125 Hz (Richardson m.fl. 1995, Kvadsheim
m.fl. 2017). Skipsstey kan maskere kommunikasjon blant marine dyr, noe som er en
potensiell negativ effekt (Erbe m.fl. 2016). Dette pavirker spesielt bardehvaler, som
vokaliserer i samme frekvensbéand.
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Tabell 1 Kilder til undervannsstey i ulike faser av utbygging og drift av havvind og ved bruk av ulike teknologier

Bunnfast

@kt skipstrafikk

Planlegging

Flytende
@kt skipstrafikk

Bunnkartlegging (f.eks. seismikk)

Utbygging

@kt skipstrafikk

Bunnkartlegging (f.eks. seismikk)

@kt skipstrafikk

Installasjon av fundamenter (paling)

Installasjon av anker

Legging av kabler og
erosjonsbeskyttelse

Produksjonsstey fra generator og
girkasse mm, kan pavirkes av type
fundament

Legging av kabler

Produksjonsstey fra generator og girkasse
mm

@kt skipstrafikk

@kt skipstrafikk

Avvikling

@kt skipstrafikk

Korte smell relatert til forankringssystem

@kt skipstrafikk

Demontering og fjerning av
fundamenter, kabler mm.

Demontering og fjerning av forankringer,
kabler mm.

OPERATION

Broadband and tonal turbine noise

CONSTRUCTION

CONSTRUCTION

Wind Farm Timeline (Years)

o

P

s

FIGURE 1. A

Figur 5 Eksempler pd kilder til undervannstey i ulike faser av et havvindanlegg. Kilde: Mooney m.fl. 2020

Ved seismiske undersgkelser brukes vanligvis luftkanoner som lydkilde. Disse sender ut
kraftige men korte (impulsiv stay) lydsignaler hovedsakelig under 150 Hz (Forland m.fl.
2023). Ved ordinere seismiske undersokelser sendes det ut lydpulser omkring hvert 10.
sekund. Lyttekabler, som oftest slepes etter fartgyet, fanger opp de reflekterte lydbelgene.
Borestedsundersgkelse er en mindre seismisk undersgkelse som bruker mindre
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luftkanonoppsett og skyter vanligvis med en frekvens pé hvert 5. sekund (Forland m.fl.
2023). Undersegkelser i forbindelse med utbygging av havvind regnes som en mindre
seismisk undersgkelse, og vil kunne bruke et slikt mindre luftkanonoppsett eller andre
typer lydkilder beskrevet nedenfor. Beskrivelsene er hentet fra Havforskningsinstituttets
radgiving for menneskeskapt stoy i havet (Forland m.fl. 2023).

En annen lydkilde som kan brukes er en "sparker". Dette er en enkel lydkilde med mye
svakere lyd enn luftkanoner, og signalene nar ikke like dypt i sedimentene. Denne kan
brukes til kartlegging av grunne omrader (<1000m), og dermed i alle utredningsomrader.
Det sendes ut fire lydpulser per sekund og kan regnes som en tilnaermet kontinuerlig
lydkilde, i frekvensomradet 0,1-128 kHz, med mest energi mellom 200 og 300 Hz.
Havforskningsinstituttet ser for seg at denne lydkilden sannsynligvis blir vanlig & bruke i
forbindelse med bunnkartlegging i forkant av utbygging av havvindanlegg.

Ny teknologi under utvikling for seismiske undersekelser, en marin vibrator (vibratorkilde)
("BASS"), som er en kontinuerliglydkilde med lavere spiss-trykk og smalere frekvensband (0-
150 Hz), og betydelig lavere nivé av frekvenser over 150 Hz sammenlignet med luftkanoner.
Lavere lydtrykk gir mindre risiko for skade pd hersel hos marine organismer, men den
kontinuerlige lavfrekvente lyden kan pavirke adferd hos fisk (McQueen m.fl. 2024).

Side-scan sonar (SSD), sub-bottom profiler (SBP) og flerstrale ekkolodd (MBES) er andre
lydkilder som brukes til & kartlegge havbunnen i forbindelse med etablering av havvind i
Norge. Disse tre lydkildene bruker frekvenser over 85 kHz, og er derfor ikke herbar for fisk,
men kan heres av tannhval.

I utbyggingsfasen av et havvindanlegg, som vanligvis kan ta fra 1til 3 ar, vil det veere flere
stoykilder, avhengig av om det er flytende eller bunnfaste anlegg, fundamenttype, type
forankringer m.m. Felles for bade flytende og bunnfast teknologi er at det vil fore til mer
skipstrafikk (Thomsen m.fl. 2006). For bunnfaste turbiner er hovedkilden til stgy peeling.
Det blir ofte brukt en hydraulisk hammer som dunker ned paler i bunnen, og det kan ta
noen timer per pale (Forland m.fl. 2023). @kt béttrafikk, installasjon av fortgyninger og
legging av kabler og erosjonsbeskyttelse bidrar ogsa til gkt undervannsstey i denne fasen,
men sammenlignet med f.eks. paeling og seismikk er lydniviene fra disse aktivitetene
moderate til lave og ofte kortvarige (OSPAR 2009, 2023).

Forskning pa undervannsstey fra havvind har hatt sterst fokus pa utbyggingsfasen, og
serlig effekter pa sjopattedyr og fisk knyttet til peeling (Risch m.fl. 2023 og referanser deri,
Maxwell m.fl. 2022). Ved peeling genereres impulsiv stoy, med lydtrykk malt til rundt 220 dB
re 1 uPa ved en avstand pa ca. 10 m (pale med en diameter pa 0,75 m) og 200 dB re 1 uPa ved
en avstand pa 300 m (pédle med en diameter pa 5 m) (Mooney m.fl. 2020 og referanser deri).
Mesteparten av energien er vanligvis under 500 Hz. Stoy fra paeling kan fore til dedelige
effekter, skader pa organer (horselstap), okt stressrespons (forhayet kortisolnivd) og endret
adferd hos sjopattedyr og fisk (Svendsen m.fl. 2022; Huang m.fl. 2023). Selv om det er
mindre forskning pa virvellgse dyr, forventes det at ogsa disse kan pavirkes (Mooney m.fl.
2020). I dag finnes relativt god kunnskap om ulike typer av avbatende tiltak. For eksempel
kan man planlegge stoyende arbeid til tider som er mindre sarbare for fisk og sjopattedyr.
Sjopattedyr i omradet kan ogsa overvékes, og folges opp med eventuell stans i arbeidet
dersom de blir naergidende og faren for pavirkning vurderes som hgy. Andre avbgtende
tiltak er & gradvis gke stayen (soft start) eller bruke lyder som skremmer fisk og sjopattedyr
bort (som pingere for niser), som kan brukes uavhengig av dybdeforhold.
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Stey i driftsfasen forventes & veere lavere enn i konstruksjonsfasen, men det er kontinuerlig
stay over en lengre tidsperiode (20-30 ar). Under vann er stoyen konsentrert i frekvenser
under 200 Hz og stammer i hovedsak fra girkasse og generator som forplanter seg ned
gjennom tarnet og ut i vannmassene (Risch m.fl. 2023, Forland m.fl. 2023). For flytende
vindanlegg er det lite tilgjengelig informasjon, og driftsstey fra turbinene forventes i denne
utredningen veere likt for bunnfaste og flytende vindanlegg (Risch m.fl. 2023).

En forskjell mellom bunnfast og flytende teknologi nér det gjelder generering av
undervannsstey er stoy knyttet til forskjeller i forankringssystemer. Ved hoyere
vindhastigheter og belgehayder er det ved flytende anlegg blitt registrert gkt antall "korte
smell"; mest sannsynlig relatert til forankringsliner og kabler i vannsgylen. Malinger fra
flytende havvindanlegg viser forskjeller i hyppighet og karakterisering av disse lydene béade
mellom anlegg og mellom individuelle turbiner (Risch m.fl. 2023, Burns 2022, Martin 2011).
Analyser av disse kortvarige lydene konkluderer forelgpig med at de ikke kan klassifiseres
som "impulsivt" i forhold til effekter pa sjopattedyr, og det anbefales derfor & bruke
grenseverdier for ikke-impulsiv stoy for & vurdere pavirkning pé sjopattedyr (Risch ml.fl.
2023, Burns 2022).

For en vindturbin i drift er det registrert gkt bakgrunnsstey neer vindturbinene (1-50 m) over
et frekvensspekter fra 10 - 1000 Hz (de Jong m.fl. 2020). Det kan forventes at stoynivaer, og
dermed denne avstanden, vil veere storre ved bruk av sterre og flere turbiner (Tougaard
m.fl. 2020). For bunnfaste havvindanlegg har overvaking vist at lyden fra hele anlegget sprer
seg lengre enn lyden fra bare én enkelt turbin. Det kan faktisk na flere kilometer unna
anlegget nar bakgrunnssteynivaene er lave (Tougaard m.fl. 2020, Stober & Thomsen 2021).
Dette mener (Risch m.fl. 2023) ogsa vil gjelde for flytende anlegg.

Frekvensen av enkelte toner som skiller seg ut er sannsynligvis relatert til rotor og girkasse
og varierer derfor med teknologi (Risch m.fl. 2023, Burns 2022, Stéber & Thomsen 2021). Det
er na en utvikling bort fra gir og mot mer bruk av direktedrevne generatorer uten girkasse
(de Jong m.fl. 2020), noe som vil kunne gi lavere stoynivder. Driftsstoy fra havvindanlegg er
av relativt lav intensitet, det vil si 10-20 dB lavere enn skipstey i samme frekvensomréde
(Madsen m.fl. 2006). I motsetning til passerende fartey er lyden fra vindanlegg kontinuerlig,
og kan derfor fungere som en barriere (hindring) for marine organismer, gke stressniva, og
forstyrre kommunikasjon (Svendsen m.fl. 2022; Mooney m.fl. 2020).

Fa havvindanlegg er til na blitt avviklet, og det er derfor sveert begrenset forskning om
mulige konsekvenser for pelagiske arter i denne fasen. @kt skipstrafikk og demontering av
turbiner, fundamenter og kabler vil medfere gkte nivider av undervannsstey i denne fasen.

2.3.4 Lys

Spredning av lys fra menneskeskapte kilder (lysforurensing) ved etablering av havvind vil
komme bade fra gkt skipstrafikk i alle faser, og fra lys montert pa anlegget i driftsfasen.
Kunstig lys eller ALAN (Artificial Light at Night), er et stadig ekende problem for havmiljoet
(Gaston m.fl. 2021). Dette er et relativt nytt forskningsfelt, og lysforurensing ble anerkjent
som et globalt problem forst pa 2000-tallet (Davies & Smyth 2018).

Lysforurensning oppstér nér lyskilder blir plassert i nye omrader. Lyset vil forstyrre
naturlige lysmenstre og kan pavirke dyrelivet. Lysforurensning er pavist 4 medfere negativ
innvirkning pé ulike marine organismer og prosesser der lyssyklus er en viktig faktor
(Marangoni m.fl. 2022). Dette inkluderer vertikal degnmigrasjon (Berge m.fl. 2020),
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interaksjoner i naeringsnett (Bolton m.fl. 2017; Maggi, m.fl. 2020), vandring og orientering
hos marine organismer (Navarro-Barranco & Hughes 2015; Torres m.fl. 2020), og
rekruttering av fastsittende bentiske organismer via planktoniske livsstadier (Davies m.fl.
2015; Lynn m.fl. 2021). Disse prosessene er sentrale i funksjonen til marine gkosystemer,
som i mange tilfeller er avhengig av naturlige og forutsigbare lyssykluser. Lysforurensning
har vist seg a pavirke et bredt spekter av marine arter, fra planteplankton til dyreplankton
og fisk.

Lys fra vindturbiner har ogsa fatt oppmerksomhet pa grunn av mulige negative effekter i
driftsfasen. Havvindanlegg introduserer ekstra lys som kan pavirke det lokale miljeet, arters
atferd og gkosystemer (Yakosina m.fl. 2022). Effekten pa gkosystemet avhenger av hvilke
organismer som er til stede og deres sensitivitet for lys. Teoretisk sett kan effekten veere
bade positiv og negativ, da noen arter og livsstadier er kjent for 4 veere positivt fototaktiske
(beveger seg mot lys), mens andre blir forstyrret av lyset. Videre avhenger effekten av ulike
faktorer som intensitet, spekteret og varigheten av lyset (kontinuerlig eller blinkende).
Vindkraftanlegg pavirker ogsa det marine lysmiljoet gjennom skyggekast, som kan ha en
skremmeeffekt pa fisk. Skyggekast avhenger av skydekke, solhgyde, navhayde,
rotorbladdiameter og refleksjonsegenskapene til rotorbladene (de Jong m.fl. 2020).

I planleggings-, utbyggings- og avviklingsfasen vil lys fra skip bidra til lysforurensing. Sa
vidt vi vet er det ikke gjort spesifikke studier av effektene av kunstig lys fra havvindanlegg,
men forskning pd lysforurensing fra andre menneskeskapte strukturer antyder at det kan
pavirke sammensetning og fordeling av plankton og fisk (Marangoni m.fl. 2022).

2.3.5 Fysisk pavirkning fra fundamenter

Fysisk pavirkning vil forekomme i alle faser av et havvindanlegg. Plassering av menneske-
skapte strukturer i det marine miljeet vil medfere en direkte pavirkning pa havmiljeet. Nar
det gjelder havvind, vil pavirkningene veere tydeligst i det bentiske miljoet der fundamenter
og ankre er plassert. Det er relativt fa studier av effekter av fysisk pavirkning fra havvind pa
det pelagiske miljget, og det finnes ogsd mindre kunnskap om fysisk pavirkning fra flytende
vindturbiner sammenlignet med bunnfast teknologi. Introduksjon av harde strukturer
fungere som et kunstig hardbunns substrat som kan koloniseres av fastsittende organismer,
og dette kan igjen fore til at fisk og andre predatorer trekkes til omradet. Dette refereres
som kunstig rev effekt. Det forventes derfor at det er driftsfasen som kan medfere de mest
omfattende fysiske pavirkninger i det pelagiske miljget. Mulige kilder til fysiske
forstyrrelser ved bruk av ulike teknologier og i ulike faser er vist i Tabell 2.

I planleggingsfasen forventes det at det vil bli tatt prever av havbunnen, men dette vil
innebeere relativt lite forstyrrelse i de frie vannmasser i forhold til de andre fasene.

I utbyggingsfasen vil det oppstd betydelige endringer pd havbunnen. De fleste pelagiske
mobile dyr, som fisk og sjgpattedyr, vil forlate anleggsomrédet allerede under den forste
tiden med gkt battrafikk (Huang m.fl. 2023), og kan dermed unnga pévirkning fra
aktivitetene i denne perioden. Noen pelagiske organismer, som plankton, er imidlertid ikke
i stand til & bevege seg mot strgmmen, og kan bli eksponert for gkte mengder av suspendert
sediment som folge av aktivitetene i utbyggingsfasen. Selv om disse pavirkningene pé
plankton er forventet, finnes det sveert lite empirisk forskning pa mulige effekter.
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Tabell 2 Kilder til fysisk pdvirkning av det pelagiske miljeet i ulike faser og med ulike teknologier for havvind

Bunnfast Flytende
1B ST Bunnprevetaking (fysisk Bunnprevetaking (fysisk forstyrrelse av

forstyrrelse av havbunn, lite havbunn, lite relevant for pelagisk milja)
relevant for pelagisk miljg)

10137218 Installasjon av fundamenter og Installasjon av forankringer og kabellegging
kabellegging (fysisk forstyrrelse av | (fysisk forstyrrelse av havbunn, ekt oppvirvling
havbunn, gkt oppvirvling av av sediment)

sediment)

Introduksjon av fundamenter Introduksjon av fundamenter (kunstig rev
(kunstig rev effekt, erosjon av effekt)

havbunn og oppvirvling av
sediment)

Forankringer og kabler i vannsgylen
(innvikling)

Forankringer og kabler pa/naer bunn (fysisk
forstyrrelse av havbunn gjennom erosjon)

Avvikling Fjerning av fundamenter (fysisk Fjerning av forankringer (fysisk forstyrrelse av
forstyrrelse av havbunn, gkt havbunn, gkt oppvirvling av sediment)
oppvirvling av sediment)

I driftsfasen vil hardt substrat i bade det bentiske og pelagiske miljeet bli kolonisert av
fastsittende organismer, inkludert filtrerende organismer som bléskjell (Van Berkel m.fl.
2020) og bunnlevende livsstadier til maneter (Janen m.fl. 2013) (Figur 6). @kt forekomst av
filtrerende organismer vil fore til gkt filtrering av planteplankton, og dermed lavere
turbiditet, gkt lysgjennomtrengning og mindre planteplanktonbiomasse (Degraer m.fl. 2020
og referanser deri). Selv om det mangler empirisk forskning, tyder modelleringsarbeid pa at
denne typen effekter kan strekke seg opp til 50 km fra havvindanlegget (Slavik m.fl. 2019).

Tilstedevaerelse av et hayere antall filtrerende organismer tiltrekker seg mobile arter, som
f.eks. fisk, og dermed kan havvindanlegg fungere som kunstige rev. Fisk og mobile
bunndyr, f.eks. krabber, benytter seg ofte av disse kunstige strukturene til skjul, neeringssek
og gyting (Degraer m.fl. 2020). Bedre tilgang til mat og gyteomrader i omréder hvor dette
tidligere har veert begrenset eller fraveerende, kan fore til at nye arter finner levesteder og
oppholder seg i omradet i storre grad enn naturlig (Mavraki m.fl. 2021). Dette kan endre
artssammensetningen og samspillet mellom ulike trofiske nivaer, noe som kan fa
innvirkninger pa de neerliggende gkosystemene. Det er ogsa dokumentert at introduksjon
av harde substrater kan fore til en gkning i tetthet av visse typer geleplankton (f.eks.
maneter) (Lesniowski, 2017, Vodopivec m.fl. 2017).

Denne "kunstige rev effekten" er mest studert i bunnfaste havvindanlegg i den serlige,
grunne delen av Nordsjeen (< 30 m) (Mavraki m.fl. 2021, Van Berkel m.fl. 2020). De
introduserte harde strukturene blir kolonisert bade i gvre vannlag og ned til bunn, der ulike
arter etablerer seg og danner samfunn i ulike vannlag (Degraer m.fl. 2020). Dermed kan en
forvente kunstig rev effekt for bade bunnfaste og flytende havvindanlegg. Det finnes f&
studier av begroing pa flytende anlegg, men en undersgkelse ved Hywind Scotland, et
flytende anlegg pé ca. 120 m vanndyp, dokumenterte begroing pa turbiner, kabler og
forteyninger (Karlsson m.fl. 2022). Det er ogsa sannsynlig at harde strukturer i dypere

Akvaplan-niva 2024 65415.01
Side 17



omrader kan bli utsatt for begroing av f.eks. hardkoraller, slik man har observert pé flere
olje- og gassinstallasjoner (Henry m.fl. 2018).

Figur 6 Introduksjon av harde strukturer som blir kolonisert av en rekke organismer kan fungere som "kunstige
rev" og tiltrekke seg predatorer som fisk og sjopattedyr (Degraer m.fl. 2020).

De fysiske strukturene i havvindanlegg kan ogsa fungere som springbrett for fremmede
arter som sprer seg med pelagiske larvestadier. Fremmede arter er organismer som har
spredt seg til omrader der de ikke forekommer naturlig, og kan spres til havvindanlegg med
skipstrafikk eller ved naturlig spredning med havstrgommer. Det er enighet om at kunstige
strukturer fremmer begroing av bade stedegne og fremmede arter siden de fungerer som
ledige habitater uten etablerte dyresamfunn (Airoldi m.fl. 2015; De Mesel m.fl. 2015; Bishop
m.fl. 2017). Vindanleggets storrelse kan ha betydning for forekomsten av fremmede arter,
siden storre tilgjengelige arealer gir storre muligheter for kolonisering (Airoldi m.fl. 2015).

I driftsfasen av bunnfaste havvindanlegg oppstar stromvirvler som fjerner sedimenter
rundt foten av strukturen, transporterer dem bort og skaper et hull rundt strukturen, en
prosess kjent som erosjon. Dette pavirker et svaert begrenset omrade (pa skalaen av meter)
og i omrader allerede pavirket under utbyggingsfasen. Erosjonsbeskyttelse, som
steinmasser eller betongmatter, kan legges rundt fundamentet for a stabilisere bunnen og
hindre at sedimenter vaskes bort.
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I driftsfasen av flytende havvindanlegg er det to fysiske pavirkninger som vil skille seg fra
bunnfast teknologi: erosjon pa grunn av slakk i forteyningskjettinger og potensiell
innvikling i og kollisjon med forteyninger og kabler i vannseylen (Maxwell m.fl. 2022). Slakk
pa fortayningskjettinger kan fore til erosjon av det omkringliggende bunnmiljeet og lokal
oppvirvling av sedimenter. Nar det gjelder kollisjon og innvikling i kabler og forteyninger,
forventes risikoen & veere storst for sjopattedyr og bruskfisk, som for eksempel brugde. Selv
om risikoen for direkte innvikling i kabler og forteyninger antas & vaere lav, kan sekundeer
innvikling (dvs. innvikling i fiskeredskaper m.m. som har gatt tapt som felge av innvikling i
kabler og forteyninger) bli et indirekte problem. Dessverre er kunnskapen om dette temaet
forelopig svaert begrenset.

Det er forelepig lite kunnskap om effektene i avviklingsfasen av havvindanlegg, og graden
av forstyrrelser pa havbunnen og oppvirvling av sediment vil avhenge av graden av
demontering og fjerning av fundamenter, forankringer og kabler som kreves.

2.4 Dokumenterte effekter av havvind pa naturmangfold i de frie
vannmasser

Her beskrives mulige virkninger fra havvind péd hver av de sentrale organismegruppene i de
frie vannmasser: sjopattedyr, fisk og plankton (plante- og dyreplankton). Tidlige livsstadier
hos fisk som ikke er svemmedyktige blir pavirket av mye av de samme tingene som
plankton, og er beskrevet i lag med denne gruppen. Det beskrives ogsa tiltak som tar sikte
pa & forhindre eventuelle negative péavirkninger.

2.4.1 Effekter pa sjopattedyr

Sjopattedyr kan pavirkes av undervannsstey og potensielt elektromagnetiske felt fra
utbygging av havvind. Etablering av havvindanlegg kan ogsa medfere indirekte effekter,
som f.eks. endringer i utbredelsen av byttedyr, noe som igjen kan pavirke sjopattedyrenes
utbredelse og vandringsmenstre. Et vindkraftanlegg kan fungere som et kunstig rev, noe
som kan gke tilgjengeligheten av mat for sjepattedyr (Tougaard m.fl. 2006). P4 den andre
siden kan vindkraftutbygging til havs pavirke sjopattedyr negativt direkte i bade
planlegging-, utbygging-, drift, og avviklingssfasen gjennom undervannsstey, direkte
forstyrrelser (gkning i battrafikk) og elektromagnetiske felt fra stremkabler. For flytende
havvindanlegg er det ogsa nevnt at ankerliner og kabler kan medfere risiko for at hvaler kan
vikle seg inn og sette seg fast (Maxwell m.fl. 2022), men risikoen for dette er vurdert som lav
(Statoil, 2015, Equinor, 2019). Utbyggingsfasen er forbundet med gkt battrafikk i omradet,
og derfor gkt risiko for kollisjon med skip (Barkaszi m.fl. 2021, Crum m.fl. 2019). Det er
sannsynlig at avvikling av havvindanlegg vil forarsake lignende forstyrrelser som i
utbyggingsfasen, men det er fortsatt begrenset erfaring pa dette omrédet.

Havforskningsinstituttet utpekte i tillegg til hvalarten nise, kystselartene havert og
steinkobbe som sirbare arter i forbindelse med havvindanlegg (de Jong m.fl. 2020). Dette
fordi disse artene oppholder seg langs norskekysten kontinuerlig og vil dermed opptre
hyppigst rundt havvindanlegg, samt at de er sensitive til undervannsstey som bl.a kan
pavirke atferd.

2.4.1.1 Sjepattedyr og undervannsstoy

Bardehvaler bruker lyd for 8 kommunisere over store avstander, eksempelvis knglhval,
finnhval, vagehval og blahval. Videre brukes ekkolokalisering av tannhvaler til a lokalisere
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mat og orientere seg (Thomsen m.fl. 2023, Dahne m.fl. 2013). Blant hvalartene er nise den
enkeltarten det finnes mest kunnskap om nar det gjelder horsel og skadeeffekter (de Jong
m.fl. 2020, Tougaard m.fl. 2015). Likevel er det fortsatt kunnskapshull knyttet til
steyforurensing fra havvind, spesielt over tid i driftsfasen, samt kombinert med andre
stressfaktorer som f.eks. fiskeri, skipstrafikk eller klimaendringer.

Ved utbygging av havvind beslaglegges deler av sjopattedyrenes habitat. Avhengig av hvor
store omrader som bygges ut, kan det potensielt fgre til at sjopattedyrene blir presset til &
oppholde seg naert vindkraftverkene, og pa den méten utsettes for kontinuerlig stoy.
Alternativt vil de unnga disse omradene totalt, men konsekvensen kan bli et mindre
beiteomrade eller hindring i migrasjonsruter. Det kan igjen medfere lavere
energiopplagring og lavere reproduksjonssuksess.

Ulike arter av pattedyr pavirkes ulikt av stay. For vurdering av pavirkning fra havvind har vi
derfor delt pattedyrene inn i tre grupper basert pa vitenskapelige anbefalinger relatert til
deres mélte eller antatte horselsevne. For hver gruppe er det angitt en generalisert
herselskurve, som beskriver hvordan herselsevnen avhenger av lydfrekvens. De respektive
navnene refererer til de frekvensomradene der hver gruppe har den beste horselen: lave
(LF, lavfrekvent), haye (HF, hoyfrekvent) og veldig heoye frekvenser (VHF, veldig hay
frekvent) (Southall m.fl. 2019, Tougaard m.fl. 2022). I tillegg inkluderes seler som en

gruppe.

Detaljert metodikk med kriterier for & vurdere permanent og midlertidig horselstap som
folge av stoypédvirkning finnes i Southall m.fl. 2019.. Terskelverdier for horselseffekter kan
brukes i prosjektspesifikke konsekvensutredninger, der forventede stoynivier fra valgt
teknologi kan kombineres med informasjon om lokale miljeforhold (bunntopografi og
substrat, dybde, lagdeling mm) for & modellere utbredelse av stoynivéer i ulike
frekvensomrader.

Effekter av stgy i planleggingsfasen

For utbyggingsfasen er det vanlig 4 gjennomfore seismiske undersgkelser, hvor kraftige
lydsignaler sendes ned i havbunnen for 4 kartlegge geologiske lag. Stoy fra seismikk
pavirker sjopattedyr (Sivle m.fl. 2023, Forland m.fl. 2023, Southall m.fl. 2019). Effekten av
seismiske undersgkelser pa atferd hos nise var likevel mindre enn det som ble funnet for
peeling under utbyggingsfasen, men det kan midlertidig pavirke beiting hos niser
(Sarnociniska m.fl. 2020). Neaer luftkanonene (30-125 m) kan seismikk forarsake hgrselstap
for alle arter av sjgpattedyr, men dersom det brukes avbgtende tiltak som gradvis ekning av
lydnivé (ramp-up/soft start) vil de ha mulighet til 4 unnvike omradet for staynivaet blir heyt
nok til 4 forarsake herselsskade (Forland m.fl. 2023). Havforskningsinstituttet frarader
seismikkundersokelser i omrader og perioder hvor bardehval beiter intensivt (Forland m.fl.
2023).

Effekter av stgy i utbyggingsfasen

Utbyggingsfasen antas a vaere den perioden som forstyrrer sjgpattedyr mest. Stayen som
genereres under utbygging av havvindanlegg ligner pa stoyen forarsaket av andre offshore-
aktiviteter som olje og gassutvinning, samt konstruksjon av kaier og broer (Galparsoro m.fl.
2022). Konstruksjonsstey under montering av vindturbinene vil blant annet komme fra
peling, boring, ekt skipstrafikk og gravearbeid (Thomsen m.fl. 2006, Forland m.fl. 2023).
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Stey knyttet til slagpeeling av bunnfaste fundamenter er av betydelig intensitet (Tougaard
m.fl. 2009). Lydene faller innenfor sjopattedyrenes horeomrade og er herbare over flere
titalls kilometer. Likevel forblir effekten pa sjgpattedyr noe uklar (Tougaard m.fl. 2015). Det
meste av energien er til stede ved svert lave frekvenser, og varigheten av lydene er relativt
kort. Pa denne méaten overstiger ikke det de nivdene som kan fordrsake midlertidig eller
permanent skade pa sjopattedyrenes horsel. Horselsskader kan likevel forekomme dersom
sjopattedyrene befinner seg innenfor et par hundre meter fra palingen (OSPAR 2008, Bailey
m.fl. 2010; Haelters m.fl. 2015).

Pzeling kan ha en betydelig innvirkning pa sjgpattedyrenes antall og utbredelse, bl.a. ved &
utlgse unnvikelsesatferd der dyrene forlater eller unngar anleggsomréadet (Brandt m.fl.
2011; Graham m.fl. 2019). Unnvikelsesatferd blant sjepattedyr er blitt pavist pa flere
kilometers avstand fra peaelingsstedet, opp til 25 km for nise og springere (Tougaard m.fl.
2006, Haelters m.fl. 2015; Tougaard m.fl. 2009). Sel er ogsa pavist & holde seg unna omrader
med paeling (Russell m.fl. 2016).

Under installasjon av flytende turbiner brukes ikke peeling. Stey fra installasjon av flytende
turbiner forventes dermed & gi mindre forstyrrende effekt pa sjopattedyr. Likevel brukes
ofte boring i forbindelse med feste av anker og forankringsliner. Sammen med stoy fra gkt
skipstrafikk under utbyggingsfasen har det blitt pavist omradeunnvikelse av niser opptil 4
km (Potlock m.fl. 2023, Benhemma-LeGall m.fl. 2023). Kommunikasjons-
maskeringseffekter pa bardehval er sannsynligvis mest relevante i forbindelse med
lavfrekvent og kontinuerlig stoy fra en gkende skipstrafikkaktivitet i utbyggingsfasen.

Effekter av stoy i driftsfasen

I driftsfasen er stgynivéet fra havvindanlegg lavere enn i utbyggingsfasen. Over vann blir
lyden fra turbinbladene som roterer i luften reflektert fra havoverflaten og far liten
betydning under vann (de Jong m.fl. 2020). Under vann overfores stoy fra girkasse og
generator gjennom tarnet til fundamentet, hvorfra lyd strales ut i vannet (Forland m.fl.
2023). Steyen er lokal og av lav intensitet, og vanligvis bare merkbar i neeromradet av
vindkraftverket (1-50 m). Likevel, under forhold med lav bakgrunnsstegy og uforstyrret
lydforplantning (eks. ingen fysiske barrierer), kan lyden veere horbar for sjopattedyr flere
kilometer fra turbinene (Tougaard m.fl. 2009). Samtidig er dette kontinuerlig lyd og
tidsrammen for driftsfasen vil veere betydelig lengre enn for utbyggingsfasen. I tillegg kan
forankringene fra flytende turbiner i driftsfasen gi kortvarige, hoye smell, forarsaket av
napping i ankerkjettingen nar vindturbinene beveger seg (Martin m.fl. 2011, de Jong m.fl.
2020).

Sjepattedyr er mobile, og vil kun periodevis oppholde seg i naerheten av vindkraftanlegget.
Dette kan, dersom det er fa havvindanlegg langs trekkruter eller ved beiteomrader, bidra til
a unnga langvarig eksponering for haye stgynivaer.

En sammenstilling av effekter fra havvindturbiner i driftsfasen viste generelt sveert fa
effekter pa sjopattedyr, selv om det for enkelte arter som nise, viste variable resultater pa
tvers av studier (Watson m.fl. 2024, Galparsoro m.fl. 2022). Imidlertid rapporterte en studie
av bunnfast havvind i serlige Nordsjeen at antallet niser gkte etter at utbyggingsfasen var
avsluttet, og at dyrene brukte havvindanlegg hyppigere enn referanseomréader (Scheidat
m.fl. 2011). Dette kan skyldes gkt tilgjengelighet av mat pa grunn av redusert fiske og
kunstige rev-effekter. Jkningen i antall niser ved dette vindkraftanlegget er motsatt av
resultatene fra andre offshore vindkraftanlegg. Dette viser at resultatene fra ett
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vindkraftanlegg ikke alltid kan overfores til eller gjelder for et annet anlegg i et annet
omrade.

2.4.1.2 Sjgpattedyr og elektromagnetisme

Elektromagnetiske felt fra stramkablene rundt et havvindanlegg kan forstyrre navigasjon
hos sjepattedyr, men kunnskapsgrunnlaget pa dette temaet er begrenset (de Jong m.fl.
2020).

Kablene som kobler vindturbiner sammen og eksportkablene skaper elektriske og
magnetiske felt, og kan derfor forarsake endringer i det lokale magnetfeltet. Flere
sjopattedyr antas a bruke det magnetiske feltet fra jorda (geomagnetisme) til navigasjon,
men dette er enda ikke konkludert i litteraturen og forblir spekulasjoner (Lohmann m.fl.
2022). Magnetfeltet fra undervannskabler kan muligens forstyrre svemmeretning og
migrasjonsruter hos sjgpattedyr (Sinclair m.fl. 2023

2.4.1.3 Avbgtende tiltak for sjgpattedyr

For a minimere de negative effektene av havvindanlegg pa sjopattedyr, er det viktig a
kartlegge pattedyrenes habitatbruk for & kunne unnga viktige funksjonsomréder (Maxwell
m.fl. 2022). For eksempel kan det i planleggingsfasen legges til rette for at pattedyr har
tilstrekkelig plass til & bevege seg mellom viktige funksjonsomrader, for eksempel ved a
unnga 4 legge havvindanlegg pé tvers av hovedtrekkruten. I tillegg bor tidspunktet for
anleggsaktivitetene planlegges for & unnga kritiske perioder (Sivle m.fl. 2021).

Det er vanskelig & generalisere kritiske perioder fordi vi har for lite kunnskap, og de kan
variere mellom arter og innenfor samme art. For eksempel kan migrasjon, beiteaktivitet og
reproduksjon skje pd ulike tidspunkter. Vi trenger spesifikke studier for 4 fastsla disse
periodene.

I utbyggingsfasen av et havvindanlegg er det flere tiltak som kan redusere eller unnga stoy
fra paeledriving og boring, og disse kan deles inn i tre hovedtyper:

¢ Boblegardiner har vart det vanligste tiltaket for a redusere stoy og dermed
horselsskader pa dyr naer peleomradet (Ddhne m.fl. 2017, Forland m.fl. 2023).
Boblegardiner dannes ved at en perforert luftslange legges pa sjgbunnen rundt
peeleomrédet, og det pumpes luft igjennom slik at det oppstér gardin av luftbobler i
vannseylen. Dette reduserer stoayen pa grunn av spredning og absorpsjon.
Boblegardiner har vist seg effektive i grunne omrédder i Nordsjoen, og ferer til
mindre forstyrrelse av nise (Brandt m.fl. 2018). Boblegardiner har hittil veert benyttet
for dybder ned til 40-50 meter, mens erfaringer fra storre dyp mangler.

¢ Skremmeinnretninger i form av utstyr, f.eks. "pingere" som sender ut akustiske
signaler for a skremme bort marine pattedyr for stoyende aktivitet pabegynnes.
Studier har dokumentert effekt av skremmeinnretninger under peeling for flere
arter, bl.a. nise og vagehval (Brandt m.fl. 2013, McGarry m.fl. 2017, Graham m.fl.
2023, Vo3 m.fl. 2023). Graham m.fl. (2023) viste at nise viste betydelig
retningsbevegelse bort fra lydkilden, mens retningene deres var jevnt fordelt nir de
ikke var utsatt for avskrekkende stoy.

o "Soft start" eller “ramp up” for paeling eller seismikk-skyting er en annen type tiltak,
som bestar av et lavt lydniva i begynnelsen av hver sekvens som gker til operasjonell
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styrke. Dette tiltaket vil advare dyr om forstyrrelsen, slik at de kan bevege seg bort
fra omradet.

Et annet avbetende tiltak vil kunne vaere a overvéake sjopattedyr i omradet rundt
utbyggingsomradet, for a stoppe eller utsette aktiviteten ndr det befinner seg individer i et
gitt radius fra steykilden. Slik overvaking kan gjennomferes enten ved hjelp av observaterer
eller akustisk overvéking for a fange opp lyder fra dyrene. Det er verdt 4 merke seg at
tilstedevaerelse og stoy fra fartey under utbyggingsfasen vanligvis allerede utleser en
unnvikelsesrespons fra sjopattedyr, som da unngar omradet der det vil forega mer stoyende
aktivitet. I tillegg kan det veere en utfordring 4 skille effektene av skremmeinnretninger
eller "soft start"/"ramp-up" og selve peelingen nar man gjor effektstudier, da begge vil utlase
en unnvikelsesrespons (Graham m.fl. 2023).

Avbgtende tiltak for undervannsstey i driftsfasen har fatt mindre oppmerksomhet enn i
utbyggingsfasen. Stober og Thomsen (2021) antydet at overgang fra girbokser til direkte
drivteknologi vill bidra til & redusere lydnivaet med 10 dB. En slik reduksjon i lyd vil ifglge
denne studien kunne redusere rekkevidden (avstand fra turbinen) der atferdsendringer hos
marine pattedyr forventes fra 6,3 km til 1,4 km. I tillegg kan valg av turbindesign pavirke
stoynivaer i driftsfasen. Sugeanker kan for eksempel benyttes pa flytende turbiner, over
blgtbunn, for & redusere stoy knyttet til ankerfestet (Maxwell m.fl. 2022).

Hittil har de fleste tiltakene for & begrense virkninger fra havvind pé sjopattedyr fokusert pa
steyreduksjon i utbyggingsfasen, sarlig peeling. Tiltak for andre pavirkningsfaktorer i
driftsfasen, som reduksjon av elektromagnetiske felt, har ikke fatt like mye
oppmerksomhet. En bedre forstaelse av omfang og effekter fra elektromagnetiske felt pa
sjopattedyr vil veere et viktig forste skritt for & kunne utforme avbgtende tiltak.

De nevnte tiltakene er hovedsakelig testet i havvindanlegg med bunnfaste turbiner. Mens
noen utfordringer forventes & veere relativt like mellom bunnfaste og flytende turbiner, som
pavirkningen av stoy eller elektromagnetiske felt, kan flytende turbiner medfere andre
utfordringer i driftsfasen. Dette kan veere gkt risiko for at sjopattedyr vikler seg inn i kabler
og ankerliner (Maxwell m.fl.2022). Selv om primeer risiko for innvikling forventes & veere
lav, kan risikoen for sekundeer innvikling vaere storre. Ifalge disse forfatterne kan
overvéking (f.eks. med spenningsmalere koblet til kablene) og fjerning av pavekst pa
ankerliner og kabler redusere risikoen for at noe (fiskeutstyr, soppel eller dyr) setter seg
fast.

2.4.1.4 Kunnskapsmangler effekter pa sjgpattedyr

For 4 vurdere mulige effekter pa sjopattedyr er det viktig & kartlegge utbredelse av de mest
sarbare artene i tid og rom. Oppdatert kunnskap om sjopattedyrenes omradebruk langs
norskekysten beor dermed innhentes for utbygging av nye vindkraftanlegg (de Jong m.fl.
2020). Mer detaljerte kunnskapsmangler relatert til virkninger av utbygging av havvind pa
sjopattedyr er beskrevet i Tabell 3.
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Tabell 3 Usikkerheter og kunnskapsmangler knyttet til sjgpattedyr og havvindanlegg

Kunnskapsmangel/
Usikkerhet

Beskrivelse

Utbredelse, antall,
beiteomrader og
migrasjonsruter for
hval og sel

o Informasjon om flere arter, inkludert spermhval, finnhval, springere
kvitnos, kvitskjeving og nise er enten ikke tilgjengelig eller basert pa
data fra flere tiar tilbake.

e Det mangler informasjon om utbredelse igjennom hele aret for hval og
sel. Havforskningsinstituttet utferer hvaltelletokt i juni/juli, mens
kunnskapen er betydelig mer begrenset for resten av aret. P4 samme
maéte blir observasjonsundersgkelser av kystsel (steinkobbe og havert)
utfert innenfor bestemte tidsvindu pa sensommer/hgst nar selene
oppholder seg neert land, og kun hvert femte/sjette ar.

e For selartene finnes det en god del informasjon om kasteomrader; disse
omradene brukes til reproduksjon og hvile. Kunnskapen om utbredelse
og beiteomrader til havs er derimot mangelfull (Elnes m.fl. 2023).

e Nyere merkestudier pa spekkhoggere, finnhval og kneglhval viser at
disse foretar beitevandringer langs store deler av norskekysten, og
spesielt omrader i nord utenfor Troms og Finnmark og i Barentshavet
(Vogel m.fl. 2021 og Ytterhus Utengen m.fl. 2024, Lydersen et al. 2020).
Dette underbygges av havforskningsinstituttets telletokt, hvor disse
omradene er viktige for et flertall av hval og selarter. Satellittstudier er
pagaende for , finnhval, vagehval, grindhval (

).

Kartlegging av
beiteomréader i
naerheten av planlagt

¢ Studier ber gjennomferes i neerliggende omréder for & fastsla plan-
omradets betydning for sjepattedyr, spesielt dersom det er et viktig
beiteomrade. Slik kunnskapsinnhenting er avgjorende for 4 kunne

havvindomrade sammenlikne habitatbruk fer og etter etablering.

Indirekte effekter: o Sjopattedyr kan ogsa pavirkes indirekte ved endret atferd hos eller
Endret atferd hos tilgang til byttedyr. Dette kan undersekes med predator-bytte studier og
byttedyr diettstudier.

Samlet pavirkning av
flere stressfaktorer

e I en verden i endring og med gkt menneskelig aktivitet i havet er det
flere stressfaktorer som kan pévirke sjgpattedyr (f.eks. klimaendringer,
gkt hvalturisme, havenergi, akvakultur m.m.). Her er det mangel pa
kunnskap om hvordan ulike sjgpattedyr responderer pa de samlede
pagaende endringene i deres habitater.

Pavirkning fra
elektromagnetiske
felt

e Kunnskapen om eventuelle pavirkninger fra elektromagnetiske felt
rundt kabler pé sjopattedyr er sveert begrenset. Dette gjelder spesielt
pavirkning fra store havvindanlegg der tettheten av kabler vil vaere hay.
De viktigste kunnskapshullene relatert til effekter av elektromagnetisme
fra vindkraftanlegg omhandler hvorvidt sjepattedyr er i stand til & sanse
denne typen elektromagnetiske felt, hvor lang avstand fra kabelen
eventuelle effekter kan detekteres, og om kabler kan forstyrre
migrasjonsruter.

Pavirkning av stoy
over tid

¢ Det er stadig mer kunnskap om effekten av stoy pé sjopattedyr, men
kunnskap om hvordan sjepattedyr pavirkes av kontinuerlig stoy fra
havvindanlegg i drift er mangelfull. For eksempel er det lite kunnskap
om de fysiologiske effektene av steyeksponering (frigjering av
stresshormoner).

e Vivet sveert lite om hvor store avstander fra havvindanleggene ulike
arter av sjopattedyr pavirkes, og i hvilken grad.
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https://www.forskning.no/dyreverden-havet-havforskning/hvorfor-er-alle-hvalene-av-denne-arten-utenfor-norge-av-samme-kjonn/2313480
https://mintag-project.com/
https://mintag-project.com/

Hvordan kan kunnskapsmangler om effektene fra havvind pa sjepattedyr undersokes?

For & vurdere effektene av havvindanlegg pa sjopattedyr, trenger vi bide numeriske
modeller og feltobservasjoner. Det er viktig a gjennomfere godt utformede feltstudier for
innsamling av data for installasjonen (dvs. forundersekelser) for & kartlegge nasituasjonen,
og etter installasjonen for a vurdere effekter og validere modeller (Hemery m.fl. 2024).
Numeriske modeller og analytiske rammeverk trenger data for parametersetting og
validering. Dette blir spesielt viktig for kartlegging av habitatbruk for berorte arter og/eller
populasjoner, inkludert tidspunkt og migrasjonsruter for artene som forflytter seg over
store avstander.

Det finnes ulike metoder som kan brukes til & samle inn data:

e Bat- og landbaserte studier for 4 registrere tilstedevaerelse og habitatbruk (Lieber
m.fl. 2019).

e Akustisk undervannsovervaking med hydrofoner som tar opp lyder fra sjopattedyr,
for & detektere dyrenes tilstedeveerelse samt undersgke frekvensene de bruker for a
kommunisere (Porskamp m.fl. 2015; Tollit m.fl. 2013).

e Merkestudier for & spore 3D-bevegelser ved bruk av dataloggere som registrerer
posisjoner og dybde med jevne mellomrom (Hastie m.fl. 2016)

e Overviakning fra luftdrone (Aniceto m.fl. 2018)

e Miljp-DNA for & registrere tilstedeveerelse og habitatbruk for arter eller grupper av
arter (Suarez-Bregua m.fl. 2022).

e Vevsprover (biopsier, avfgringsprever Hunt m.fl. 2013) for a undersoke helsetilstand
(stresshormoner, Rolland et al. 2012 ) og diett (Remili et al. 2023).

2.4.2 Effekter pa fisk

Fisk er en helt sentral dyregruppe i alle marine gkosystemer. Mange arter er av stor
kommersiell betydning, og utgjer en viktig matkilde. I det marine neeringsnettet tilherer fisk
vanligvis et middels eller hoyt trofisk nivd som voksne, mens larvene av de aller fleste arter
har en planktonisk levevis, der de blir en del av dyreplankton i de frie vannmassene.
Pavirkning fra havvind p4 tidlige livsstadier (egg og fiskelarver) er derfor beskrevet sammen
med plankton i kapitel 2.4.3. Store forskjeller mellom arter, og gjennom livssykluser, betyr
at sdrbarheten til pavirkning av havvind er forskjellig fra art til art og avhengig av
individenes livsstadium. Fisk som fglger faste vandringsmenstre i forbindelse med
reproduksjonen, kan potensielt vaere sarbare for elektromagnetiske felt. Samspillet mellom
ulike fiskebestander i marine gkosystemer er komplekst. Dette betyr at pavirkning pa en art
kan ha indirekte konsekvenser for andre arter. For eksempel kan tiltrekning av rovfisk som
torsk til installasjonen fore til gkt predasjon pa mindre arter i omradet.

Havvindanlegg kan pavirke fisk pa ulike mater, som for eksempel gjennom endring av
habitat, endringer i havstremmer, og forstyrrelser i form av stey, elektromagnetiske felt,
eller lysforurensing og lysrefleksjoner fra turbinbladene. Endring i havstremmer har storst
pavirkning pa tidlige livsstadier hos fisk med liten evne til egenbevegelse (kapitel 2.4.3).

2.4.2.1 Fisk og undervannsstoy

Fisk bruker blant annet lyd til kommunikasjon, parring, for & oppdage predatorer og
byttedyr. De fleste fisk oppfatter partikkelbevegelse, og noen arter er i tillegg sensitive for
lydtrykk via svemmebleeren (Popper & Hawkins, 2018). Stey i forbindelse med havvind
varierer med de ulike fasene: planleggingsfase, utbygging, drift og avvikling.
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Stey under planlegging

Undersokelser for etablering av vindkraft kan inkludere seismiske undersgkelser, som regel
av lavere intensitet sammenlignet med undersekelser i forbindelse med olje og
gassnaeringen. Noen nylige undersgkelser av pavirkninger fra seismiske undersekelser ved
bruk av en nedskalert seismikkilde (relevant for undersgkelser i forkant av utbygging av
havvind) viste kun svake adferdsendringer hos torsk i avstander mellom 5-40 km, og ingen
storskala unnvikelse fra gyteomradet (McQueen m.fl. 2022, 2023). Generelt er det usikkerhet
rundt effekter av seismikk pa fisk, der noen studier har pavist bade adferdsendringer og
endringer i forekomst av enkelte fiskearter grunnet seismikk (f.eks. Engéds m.fl. 1996 for
torsk og hyse). Andre studier har rapportert om sveert liten eller ingen reaksjon til seismikk
hos bunnfisk (Meekan m.fl. 2021). Potensielle forstyrrelser fra stgy vil vaere mest alvorlige
hvis fisken skremmes bort fra gyteomrader eller ved gytevandring, da dette vil kunne
medfere nedsatt gyting og gkt yngeldedelighet (Forland m.fl. 2023)

Stey under utbygging

Under utbygging av vindkraft vil det vaere flere stoykilder, avhengig av om det er flytende
eller bunnfaste anlegg, fundamenttype, type forankringer m.m. Felles for bade flytende og
bunnfast teknologi er at det vil fore til mer skipstrafikk (Thomsen m.fl. 2006).

Skipsstoy kan pavirke fiskeadferd i form av blant annet flukt-respons og akutte
stressresponser, noe som igjen kan pavirke instinktene for remming fra predatorer (Nichols
m.fl. 2015; Velasquez Jimenez m.fl. 2020). Det er ogsa sannsynlig at denne typen stoy kan
pavirke kommunikasjon mellom fisk, som er viktig under gytingen for noen arter, f.eks.
torsk. Det er sannsynlig at noen fiskearter kan tilpasse seg og venne seg til menneskeskapt
undervannsstey (Codarin m.fl. 2009; Radford m.fl. 2014).

Impulsiv stey under utbygningen, forst og fremst fra paeling i bunnfaste anlegg, kan fore til
direkte skade hos fisk. Skader kan oppsté i herelsesorganet, svemmeblaeren og leveren.
Direkte skader oppstar dog sjelden, og fiskene ma oppholde seg sveert neert lydkilden (de
Jong m.fl. 2020). Pzeling i forbindelse med bygging kan na heye lydnivéer, og nylig har det
blitt vist at fisk kan endre sin bruk av lyd i kommunikasjon under paeling og drift av
havvindmeller (Siddagangaiah m.fl. 2022). Det er ogsa gjort studier pd havabbor som viser
adferdsendringer ved periodevis eksponering av hey lyd, som ved peeling (Neo m.fl. 2014).
Effekter fra paeling pé torsk har blitt undersekt ved a spille av lyder tilsvarende peeling mens
fisken ble holdt i en merd (Mueller-Blenkle m.fl. 2010). I dette forseket viste torsk tendenser
til & svgmme saktere, og i retning bort fra lydkilden. Adferdsendringer ble ogsé observert
hos torsk under pzeling i «<Nobelwind» i den Belgiske delen av Nordsjeen. Her forble torsken
i omradet under paeling, med noen moderate endringer i bevegelsesmenster - torsken
svemte i retning mot hardt substrat i neerheten av turbinene mellom pzelingen, og vekk fra
lydkilden nér peelingen startet igjen (van der Knaap m.fl. 2022).

Stey under utbyggingsfasen for flytende havvind forventes gi lavere forstyrrende effekter,
siden det ikke brukes peeling. Likevel vil denne fasen veere forbundet med stoy fra gkt
battrafikk, installasjon av forankringer og legging av kabler.

Stey under drift

I driftsfasen av vindkraftanleggene vil det veaere lavere intensitet av stoy enn ved utbygging,
men kontinuerlig. Det er gjennomfort en del studier pd hvordan driftsstey fra havvind
pavirker fisk. For eksempel ble adferdsendringer hos makrellstgrje i merder pavist ndr det

Akvaplan-niva 2024 65415.01
Side 26



ble avspilt lyd tilsvarende nivaet 50 meter unna en havvindturbin (Puig-Pons m.fl. 2021).
Fisk kan oppholde seg i vindturbinenes naersoner i lengre perioder og dermed eksponeres
for langvarige forheyede stoynivéer, som potensielt kan pavirke bade fysiologi og atferd,
slik som fiskens reproduksjon og predatorunnvidelse (de Jong m.fl. 2020). Dersom fisk blir
tiltrukket av anleggsstrukturene og der opplever nedsatt overlevelse eller reproduksjon pa
grunn av stey kan det fore til at anlegget pavirker fiskepopulasjoner negativt.

Stogy under avvikling

Lite er kjent om effekter pa fisk fra stay under avviklingsfasen. Stgynivier under
avviklingsfasen antas veere relatert til konstruksjonsstey og dermed veere relativt likt eller
noe lavere enn utbyggingsfasen, unntatt stoy fra peeling.

2.4.2.2 Fisk og elektromagnetisme

Undersjoiske stremkabler under drift skaper elektriske og magnetiske felt (EMF), som kan
oppfattes av fisk (sammenfattet i: Formicki m.f. 2019, Newton m.fl. 2019). Mange fisk
bruker jordens naturlige magnetfelt til orientering og navigasjon. Derfor er det sannsynlig
at migrasjon og etablering av slike arter kan bli pavirket av endringer i det
elektromagnetiske feltet rundt streamkablene i et havvindanlegg. Siden kabler som regel
fores langs bunnen, forventes virkningene a vaere sterre for bunntilknyttede arter enn for
fisk i de frie vanmassene (de Jong m.fl. 2020).

Elektromagnetiske felt fra kabler kan i teorien pavirke migrasjon, bevegelse, adferd,
interaksjoner mellom predatorer og byttedyr, samt dyrenes fysiologi og utvikling (Nyqvist
m.fl. 2020, Westerberg & Lagenfelt 2008). Effekter vil variere mellom ulike arter, og
eksperimenter har vist at for eksempel rognkjeks ikke blir seerlig forstyrret (Durif m.fl.
2023). Andre studier har vist at Europeisk al endrer svemmehastighet nar den krysser
undersjoiske kabler (Westerberg & Lagenfelt 2008), mens vandringsadferden til
utvandrende laksesmolt av stillehavslaks ikke ble signifikant pavirket etter kryssing av
stromkabler (Klimley m.fl. 2017; Wyman m.fl. 2018). Det finnes ogsa flere studier pa
effekter av elektromagnetisme pa fiskelarver, der noen arter viser redusert svemmeaktivitet
(hyse, torsk; Cresci m.fl. 2022a, 2023), mens andre arter ikke ser ut til & bli pavirket (tobis
larver; Cresci m.fl. 2022b) (les mer i kap. 2.4.3.3).

Bruskfisk, som hai, skater og havmus, har spesielle sanseorganer som kan registrere bade
elektriske og magnetiske signaler (OSPAR, 2023, Newton m.fl. 2019). Disse signalene kan
benyttes til orientering, navigasjon, og oppdagelse av byttedyr (Hermans m.fl. 2024).
Bruskfisk er derfor den gruppen som er mest sensitive til endringer i elektromagnetiske felt
(England & Robert 2022). Bruskfisk er derfor potensielt sarbar til pavirkning fra
undersjoiske strgmkabler, men hvor stor denne risikoen er, er usikkert (Hermans m.fl.
2024).

Selv om dagens forskning har avdekket effekter og responser hos enkelte arter pa
menneskeskapte elektromagnetiske felt, er den gkologiske effekten av EMF fra
undervannskabler sannsynligvis bare svak eller moderat (Gill & Desender 2020, Svendsen
m.fl. 2022). Menneskeskapte EMF kan imidlertid ha en negativ innvirkning pa tidlige
livsstadier hos fisk (kapittel 2.4.3.3).

2.4.2.3 Fisk og fysisk pavirkning - kunstig rev effekt

Det er kjent at bunnfaste havvindanlegg tiltrekker seg flere arter fisk, og at mange av disse
artene reproduserer og sgker fade i havvindanleggets neeromrade. Strukturene kan fungere
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som et kunstig rev og gi gkt mattilgjengelighet og ly for rovdyr (de Jong m.fl. 2020).
Anleggene kan ogsa fore til endringer i artssamsetning i omradet. Det er overveiende fisk
med tilknytting til hardbunn som blir tiltrukket av installasjonene, og oftere fiskespisende
arter enn planktonspisende (Methratta & Dardick 2019; Reubens m.fl. 2014). Fisk kan
trekkes fra omkringliggende omréder til installasjonen, noe som vil gke biomassen av fisk i
neer tilknytning til de enkelte installasjonene mens det minker i omréddene rundt. Men det
er ogsa mulig at noen arter kan fa forbedrede gyte- og oppvekstforhold med gkt tilgang til
skjul for predatorer, og at bestanden da kan gke (de Jong m.fl. 2020). Plassering av
turbinfundamenter i myke sedimenter, kan pévirke blgtbunnshabitater via introduksjon av
hardbunn og tilherende fauna, og fortrenge fiskearter som lever i blatbunnsomrader
(Methratta & Dardick 2019). Tiltrekking av fisk til installasjonene er mer utpreget for
vindkraftanlegg pd dypere vann og med sterre avstand fra kysten (de Jong m.fl. 2020). Det
finnes sa vidt vi vet ikke tilsvarende studier fra flytende vindkraftanlegg, men det kan
forventes at disse ogsa vil kunne ha en tiltrekkende effekt pa ulike fiskearter.

Fisk med sterk tilknytting til bunn, som tobis, kan bli betydelig pavirket av fysisk
forstyrrelse av havbunnen i alle faser av havvindutbygging, saerlig under etablering av
bunnfaste fundamenter (kap 2.3.5). Fundamentene endrer havstremmene og det skaper
turbulens nedstrgms. I grunne omrader med fint sediment pa havbunnen kan dette fore til
at sediment virvles opp i hele vannmassen og spres over flere kilometer fra turbinen
(Dorrell m.fl 2022, Utne Palm m.fl. 2023). Sediment oppvirvlingen kan endre sedimentets
kornsterrelser og leirinnhold, noe som kan forringe kvaliteten pa habitatet for tobis i
driftsfasen. Dette kan vaere relevant for de grunne serlige utredningsomradene (Servest A-
F) (Utne Palm m.fl. 2023, van Deurs m.fl. 2012).

2.4.2.4 Fisk og lysforurensing

Lys er viktig for den biologiske klokken til flere fiskearter, og er i flere livsfaser styrende for
adferden til fisken. For arter som foretar daglige vertikalmigrasjoner er lys styrende for
hvor de befinner seg i vannseylen. P4 dagtid nar det er mye lys i ovre vannmasser befinner
mesopelagisk fisk seg i dypere vannmasser, mens de pa natten kommer opp for & beite pa
plankton i skjul av merket. Kunstig lys kan endre monstre i den daglige migrasjonen, og
fore til at mesopelagisk fisk ikke migrerer like heoyt i vannseylen eller unngar lyskilden
(Underwood m.fl. 2021). Det er observert redusert vekst og overlevelse hos tropisk
korallrevfisk som har blitt langtidseksponert for kunstig lys (Schliger m.fl. 2021). Kunstig lys
er ogsa kjent for a virke tiltrekkende pa dyreplankton, noe som dermed ogsa tiltrekker
planktonspisere som makrell og sild (Sardo m.fl. 2020). Bruk av kunstig lys er en kjent méte
a samle pelagisk, lysoppsekende fisk pa.

2.4.2.5 Avbgtende tiltak for fisk

For & minimere negative effekter av havvindanlegg pa fisk er det for det forste viktig &
kartlegge habitatbruk i tid og rom for & unngé plassering av turbiner i viktige
funksjonsomrader og forstyrrende aktiviteter i viktige perioder. Bunnhabitatet vil bli
pavirket av utbygging og drift av turbinene, og omfanget av denne pavirkningen vil avhenge
av typen turbin og anker som brukes (Maxwell m.fl. 2022). Denne forstyrrelsen vil ikke bare
pavirke fisk som er sterkt tilknyttet p4 bunn (f.eks. tobis), men ogsa fisk som oppholder seg i
neerheten av bunn og i vannsgylen (f.eks. torsk) og pelagisk fisk som har bunnlevende
stadier (f.eks. sild som gyter pa bunn). Kartlegging og planlegging er derfor avgjerende for &
unngd omrader med hey biodiversitet eller viktige funksjonsomréder.
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Hittil har tiltak for & begrense virkningene av havvindanlegg i hovedsak blitt utviklet for
sjopattedyr under planleggings- og utbyggingsfasen relatert til undervannsstgy. Flere
stoyreduserende tiltak beskrevet for sjopattedyr (kap. 2.4.1.3) vil ogsa redusere forstyrrelser
fra stoy pa fisk. "Soft-start"/"Ramp-up" har imidlertid vist seg & ikke veaere effektivt for fisk
(Forland m.fl. 2023). I Norge er det mest brukte tiltaket for fisk at seismikk frarddes i viktige
gyteomrader i gyteperioden (Forland m.fl. 2023).

I driftsfasen vil tiltak for a redusere nivaene av elektromagnetiske felt og stoy veere til fordel
for alle marine organismer, inkludert fisk. Nar det gjelder elektromagnetiske felt, kan
elektroreseptive fisker (med bruskfisker - haier og skater - som de best studerte) veere
spesielt folsomme for tilstedevaerelsen av undervannskabler (Newton m.fl. 2019). E-felt
forblir begrenset innenfor kabelen, men B-felt strekker seg ut i miljeet og kan ikke
avskjermes (Newton m.fl. 2019). Kabler langs bunnen graves oftest (0,5-1,5 m) ned for &
beskyttes (OSPAR, 2023). Dette vil gke avstanden mellom kabelen og dyrene, og dermed
redusere eksponeringen. Mer forskning er ngdvendig for & forsta hvordan ulike arter og
livsstadier reagerer pd menneskeskapte elektromagnetiske felt, og for & finne mulige tiltak
for a redusere virkningene (Newton m.fl. 2019).

I tillegg til elektromagnetiske felt er stay en kilde til forstyrrelser i driftsfasen som kan
pavirke fiskens atferd og kommunikasjon (Hubert m.fl. 2024, Siddangangaiah m.fl. 2021).
Utvikling av turbindesign som tar i bruk metoder for & kontrollere vibrasjoner i strukturene
kan veere et mulig avbatende tiltak (Svendsen m.fl. 2022). Vibrasjoner i
havvindkonstruksjonene kan komme av f.eks. vind og belger, og forplanter seg gjennom
fundamentene til havbunnen og til vannet som lyd. Slike vibrasjoner kan pavirke
sikkerheten i konstruksjonen, og derfor har det fatt mye oppmerksomhet av tekniske
arsaker, men ikke effekter pd naturmangfold (Zuo m.fl. 2020). Nér det gjelder flytende
turbiner, kan eksempler pa avbgtende tiltak knyttet til turbindesignet vaere & redusere slakk
i forteyningsliner for & minimere stoy relatert til rykk og napp i disse.

I forbindelse med etablering av havvindanlegg har naturinkluderende design blitt foreslatt
(og noen f varianter testet) som “alternativer som kan integreres i eller legges til i designet
av en menneskeskapt struktur med mal om & forbedre gkologisk funksjon” (Hermans m.fl.
2020, Pardo m.fl. 2023). Disse har spesielt veert rettet mot bestander som har blitt overfisket i
den sgrlige delen av Nordsjeen, f.eks. torsk. Det ma nevnes at det ikke er enighet i
vitenskapen om hvordan malene for biologisk mangfold i havvindanlegg ber utformes. Skal
de fokusere pé a gke antallet arter, beskytte spesifikke arter, bevare det eksisterende
habitatet, eller gjenopprette til naturlig eller historisk tilstand som kan ha blitt endret pa
grunn av andre menneskelige aktiviteter som bunntrédling (Pardo m.fl. 2023). Bruk av
naturinkluderende design vil ved a fremme noen arter kunne endre artssammensetningen i
et omrade, avhengig av naturgitte forhold i omradet.

Natur-inkluderende design har til nd fokusert pé a eke tilgang til foretrukket habitat for et
utvalg av arter, og lgsningene som finnes kan deles inn i tre kategorier: i) optimalisert
erosjonsbeskyttelse, forbedrede versjoner av vanlig erosjonsbeskyttelse for monopiles
(f.eks. stein), ii) optimalisert kabelbeskyttelse for undersjoiske kabler eller kabelkryssinger
(f.eks. basaltposer, Reef Cube®-filterposer som begge gker tilgang til mikrohabitat og skjul)
og iii) tilleggsutstyr som festes til monopiles eller transformatorstasjoner (f.eks. Biohut®, et
bur-system som kan justeres til offshore-konstruksjoner) (Figur 7). Eksempler pa
optimalisert erosjonsbeskyttelse, som bruk av ekstra steiner, skaper habitat for viktige
fiskearter som torsk, og har blitt knyttet til gkt biomasse av torsk (Pardo m.fl. 2023).
Tilleggsutstyr er ogsa blitt designet for a huse torsk, for eksempel torskehotell (cotels,
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burstrukturer bestaende av ror og trakter) og Biohut® (Pardo m.fl. 2023). Selv om det finnes
noen studier pa effekter av slik natur-inkluderende design, er det mangel pa kunnskap om
effekter pd mellomlang og lang sikt (UN Global Compact, 2022). Det trengs derfor studier
om potensielle hydrodynamiske endringer, og pavirkning pa biologisk mangfold av disse
naturinkluderende designene.

Nature-inclusive design and co-existence in the offshore wind industry
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Figur 7 Natur-inkluderende design for bunnfast og flytende teknologi av havvindanlegg. Kilde: Pardo m.fl. 2023.
2.4.2.6 Kunnskapsmangler for effekter pa fisk

Kunnskapen om de langsiktige effektene av havvindanlegg pé biologisk mangfold, inkludert
fiskesamfunn, er sveert begrenset. Elektromagnetiske felt kan potensielt pavirke fiskenes
bevegelser og migrasjonsadferd, men névaerende bevis pa negative effekter er hovedsakelig
basert pa laboratoriestudier som undersgker tidlige livsstadier hos fisk. Diverse studier viser
endringer i en rekke atferds- og utviklingsprosesser, men intensiteter og eksponeringstider
som forsgksorganismene har blitt utsatt for er ofte hoyere enn det man finner naerheten av
havvindanlegg (Nyqvist m.fl. 2020). Dette gjor det utfordrende & overfore resultatene til en
bredere kontekst og vurdere konsekvensene pa populasjonsniva. Relevante studier er ogsa
begrenset til et lite antall fiskearter og enkelte livsstadier (Se 2.4.2.2).

Nar det gjelder stay, er forskningen i stor grad fokusert pd kommersielt viktige arter. Det er
ogsa oftest lydtrykk som vurderes, men ikke partikkelbevegelse, som mange fiskearter er
sensitive for (Hawkins & Popper, 2017). Det er ogsa uklart om fiskene vil tilpasse seg stoy
over tid, eller om stgyen vil kunne pavirke reproduksjon og beiteadferd i flere maneder eller
ar (de Jong m.fl. 2020).
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2.4.3 Effekter pa plankton

Plante- og dyreplankton er essensielle grupper i marine gkosystemer, og er viktige for &
opprettholde biodiversitet og produktivitet bade i det pelagiske miljget og pa havbunnen.
Den sesongmessige oppblomstringen av planteplankton er kritisk for a stotte hoyere
trofiske nivaer og opprettholde marin produktivitet. Dyreplankton fungerer som bindeledd
mellom planteplankton og heyere trofiske nivaer, og mange arter kan brukes som
indikatorer pa endringer i gkosystemet. Plankton spiller en viktig rolle i bentisk-pelagisk
kobling ved & fungere som en kilde til organisk materiale som synker ned til bunnen av
havet og blir naering for havbunnens dyreliv. I tillegg har dyreplankton ulike
livssyklusstrategier som kan inkludere bade pelagiske og bunnlevende stadier. Dette bidrar
ogsa til a styrke koblingen mellom havbunnen og det pelagiske miljget. Derfor kan
pavirkninger pa plankton ogsa ha konsekvenser for bunngkosystemene. Pa grunn av
variasjoner i storrelse, utbredelse, skologi og livssyklus til ulike planktonarter, kan
sdrbarheten for pdvirkning fra havvind variere mellom arter og ulike livsstadier. Pa grunn
av sin avgjerende rolle i gkosystemet kan endringer i planktonsamfunnet ha betydelige
konsekvenser for hoyere trofiske nivaer.

2.4.3.1 Viktigste pavirkninger pa plankton

Vér kunnskap om effektene av havvind er relativt begrenset pa grunn av komplekse
sammenhenger mellom ulike pavirkningsfaktorer (Isaksson m.fl. 2023). Studier sa langt har
i hovedsak fokusert pa effekter pa sjopattedyr og fisk. Lavere trofiske nivaer har ikke fatt
like mye oppmerksombhet. Effekter pa plankton, som for alle grupper, vil vaere
kontekstavhengig og i stor grad pavirket av typen teknologi (bunnfast vs. flytende),
plasseringen av turbinene (kyst vs. offshore, type substrat), alder og sterrelse pé anlegget (f.
eks. grunnet blokkerende effekt og turbulens, begroing eller vibrasjoner), avstand til
nerliggende havvindanlegg, og spesifikke egenskaper hos det lokale planktonsamfunnet
(f.eks. varmt vs. kaldt temperert vs. arktisk eller kystneert vs. apent hav; Zupan m.fl. 2023;
Galparsoro m.fl. 2022).

Det beskrives fem potensielle effekter pa planktonsamfunnet i og i neerheten av
havvindanlegg. Basert pa dagens kunnskap vil de viktigste konsekvensene for
planktonsamfunnet vaere forskjellig for alger (planteplankton) og dyr (dyreplankton).
Oseanografiske endringer forventes vaere den viktigste pavirkningen pa planteplankton,
mens det for dyreplankton og fiskelarver i tillegg til pavirkning fra oseanografiske
endringer forventes mer direkte effekter pé fysiologi og adferd grunnet eksponering for
elektromagnetiske felt, undervannsstey, kunstig lys, og gkning av kunstige strukturer som
nye habitater.

2.4.3.2 Plankton og oseanografiske endringer

Etablering av havvindanlegg kan pavirke stremforhold og vannbevegelse bade lokal og
regionalt (Van Berkel m.fl. 2020). Turbinene fjerner energi fra vinden nedstrgms anlegget,
noe som reduserer mengden energi som overfeores fra vinden til havet. Endringer i
vindfeltet kan forandre belge- og stremmenster og pavirke hvordan vannet beveger seg
rundt og gjennom havvindanlegget (Van Berkel m.fl. 2020). I tillegg gir fundamenter og
strukturer under vann gkt turbulens og omblanding av vannmasser bade rundt og
nedstrems anlegget. Den gkte turbulensen pavirker vannseylens lagdeling, spesielt nér
lagdelingen er svak, og kan derfor endre lagdelingen og dynamikken i vannet gjennom
sesongene (Floeter m.fl. 2017). For eksempel viste studie fra grunne omrader i serlige
Nordsjeen (20-50 m) basert pa feltmalinger og numeriske simuleringer at en enkel monopile
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kan gke blandingen av bunnvannet med 7-10%, noe som tyder pa betydelige endringer i
miljeforholdene under vann (Schultze m.fl. 2020).

Utbygging og drift av havvindanlegg forer til endringer i vannbevegelsen, noe som kan ha
effekter pa planktonsamfunnet (Daewel m.fl. 2022; Duc, 2023). Forandringer i strom- og
lagdelingsforhold kan pavirke artssammensetningen av plankton ved & pavirke overlevelse
og spredning av ulike planktonarter. Veksten av planteplankton begrenses hovedsakelig av
neringssalter og lys, og begge variablene kan pavirkes av etablering av havvindanlegg. For
det forste kan tilgjengeligheten av naeringssalter i overflatevann gke pa grunn av gkt
turbulens og vertikal blanding, noe som potensielt kan stimulere veksten av planteplankton
(Dorrell m.fl. 2022; Floeter m.fl. 2022). For det andre kan lysgjennomtrengning reduseres pa
grunn av oppvirvling av bunnsedimenter og klorofyll-a i vannsgylen (Cai m.fl. 2022). Dette
er mest relevant for bunnfast havvind i grunne omrader, der turbulens og endrede
strommer kan forventes & na helt ned til bunnen.

Modelleringsstudier fra omradder med bunnfast havvind viser at et havvindanleggs
pavirkning pé primeerproduksjon varierer avhengig av hvor de er plassert, og effektene kan
enten redusere eller gke nettoprimaeerproduksjon med opptil 10% (f.eks. Daewel m.fl. 2022).
Béde gkning og reduksjon av primaerproduksjon er rapportert i ulike faser av
havvindanleggets livssyklus (Kordan & Yakan 2024). Endringer i primeerproduksjon
pavirker karbonstremmen i gkosystemet ved a endre hvor mye karbon som blir tatt opp av
planteplankton. For eksempel kan omrader med allerede lav oksygenkonsentrasjon oppleve
ytterligere reduksjon i oksygen pé grunn av gkt primeerproduksjon (Daewel m.fl. 2022).

I tillegg til kaskadeeffektene som endringer i planteplanktonsamfunnet og
primeaerproduksjonen kan ha pa dyreplankton og fiskelarver, vil ogsa endringene i
hydrodynamikk kunne pédvirke spredningsmenstre til disse gruppene. I en nylig studie
brukte Ajmi m.fl. (2023) numerisk modellering for 4 undersgke hvordan design av
havvindanlegg (forskjellige typer fundament: monopile, gravitasjonsfundament,
stromhastighet og stremretning) kan pévirke spredning av larver til bentiske organismer (i
modellen representert som passive partikler). Studien viste at endringer i vertikal strom
varierte med ulike typer fundament. For eksempel gkte gravitasjonsfundament den
vertikale transporten av partikler mer enn monopile fundament med ukjent pavirkninger.
Forfatterne understreker behovet for ytterligere forskning for & forsta effektene av det
fysiske miljget pé larvespredning.

2.4.3.3 Plankton og elektromagnetisme

Elektromagnetiske felt (EMF) vil mest sannsynlig ha sterst pavirkning pa tidlige livsstadier
som er bunnlevende og har lange inkubasjonstider (som de i kaldere farvann). Mye
kunnskap er blitt fremskaffet de siste seks arene om virkningene av EMF pd embryonale og
larvestadier av ferskvanns- og marine fisk gjennom laboratorieeksperimenter. Disse
studiene tyder pé at responsene er artsavhengige. I de fleste studier forte det testede
spekteret av EMF (50-200 pT) ikke til direkte dedelighet hos marine fiskelarver (Cresci m.fl.
2022a & b, 2023). Merk at dette er en gkologisk relevant styrke pa det elektromagnetiske
feltet, som kan forekomme noen meter unna kabelen. Det er imidlertid dokumentert gkt
metabolisme hos eksponerte embryoer av regnbuegrret og gjedde, noe som forte til raskere
klekking og mindre storrelse ved klekking (Fey m.fl. 2019a, 2019b). Endringer i atferd er
ogsa rapportert for marine fiskelarver, som redusert gjennomsnittlig svemmehastighet og
akselerasjon (ca. 30% for begge) hos en gruppe atlantisk torsk og hyse-larver (Cresci m.fl.
2023), og 16% redusert aktivitet hos ung reye (Durif m.fl. 2023). Derimot hadde et
tilsvarende B-felt ingen effekt pa den romlige fordelingen eller atferden til larver av havsil
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(tobis) (Cresci m.fl. 2022b). Samlet sett antyder disse studiene at det er et bredt spekter av
subletale virkninger fra EMF pa tidlige livsstadier av fisk, men hvordan disse resultatene
kan overfores til effekter i felt f.eks. pa populasjonsdynamikk og spredning av larver, er
fortsatt et 4pent spersmal.

2.4.3.4 Plankton og undervannsstay

Effekter av undervannsstoy fra etablering og drift av havvindanlegg har blitt relativt godt
studert hos sjopattedyr og fisk, men betydelig mindre for virvellgse dyr. Siden virvellgse dyr
mangler gassfylte organer, er det mest sannsynlig partikkelbevegelse som hovedsakelig
pavirker denne gruppen (Popper & Hawkins, 2018). Selv om disse organismene kanskje ikke
har et funksjonelt horselsorgan i seg selv, har de mekanosensoriske celler med flimmerhar
som reagerer pa endringer i vibrasjon og partikkelbevegelse. Virkninger av menneskeskapt
undervannsstgy har blitt pavist for et bredt spekter av dyreplankton-taksa, f.eks. krepsdyr
(Edmonds m.fl. 2016), blekkspruter (Solé m.fl. 2023) og nesledyr-arter (Solé m.fl. 2016), med
rapporterte effekter som varierer fra alvorlig pavirkning som ekt dedelighet til ingen
effekter, avhengig av studie eller organisme.

Stey under planlegging: Konsekvenser av seismisk stoy er ikke undersekt hos
planteplankton, og det finnes fa studier som undersoker effekten av seismiske aktiviteter pa
dyreplankton. Studier av effekter fra seismikk pa dyreplankton viser at pavirkningen er
begrenset, og avhenger av art, eksponeringsforhold og eksperimentelt oppsett (Vereide,
2024). Effektene pa ulike grupper av dyreplankton varierer, men de er vanligvis lave
(Vereide m.fl. 2024, Vereide & Kiihn, 2023, Vereide m.fl. 2023, Solé m.fl. 2023, men se
McCauly m.fl. 2017). Mens noen grupper kan oppleve gkt dedelighet og endret adferd, viser
andre minimale effekter.

Planleggingsfasen vil ogsd medfere mer skipstrafikk i omrédet, og dermed mer skipsstoy.
En laboratoriestudie har vist at slik hvit stay i frekvensbandet til skipsstoy kan pafere
herselstap hos tidlige livsstadier av fisk (Lara m.fl. 2022). Et kombinert laboratorie- og
feltforsok antyder at stoy fra skip gker energibehovet hos embryoer og larver, og dermed
reduseres veksthastigheten, noe som forer til lavere overlevelse (Nedelec m.fl. 2022). Selv
om disse studiene hovedsakelig fokuserer pa modellarter som sebrafisk antas det at
lignende mekanismer ogsd kan gjelde for andre arter.

Stey under utbygging: Okt battraffik i utbyggingsfasen vil fore mer skipsstoy enn i
planleggingsfasen. Men de hayeste nivaene av stoy forbundet med havvind oppstar ved
peeling av bunnfaste fundamenter i denne fasen. Nar det gjelder fiskelarver, har de fleste
studier rapportert at det ikke er noen gkt dedelighet som felge av stoy fra peeling (Svendsen
m.fl. 2022). De fleste av disse studiene er gjort under laboratorieforhold (f.eks. vanlig tunge,
Bolle m.fl. 2012), men andre er gjennomfert i felt (in situ) neer paelingsaktivitet (f.eks. unge
stadier av havabbor, Debusschere m.fl. 2014). Gitt likhetene i resultatene og komplisert
logistikk for & gjennomfore feltforsek, anbefaler sistnevnte forfattere & fokusere pa
laboratorieeksperimenter i fremtidig forskning. Installasjon av forankringssystemer (mange
gravitasjonsbaserte) for flytende turbiner forventes 4 generere mindre stoy enn paeling for
bunnfaste turbiner

I tillegg til mulige effekter pa fiskelarvers overlevelse, kan stgy fra paeling ogsa pavirke
fysiologi og stressrespons hos fiskelarver, men dette er relativt lite studert. En studie pa
unge stadier av havabbor rapporterte at eksponering for stay fra peeling pavirket bade
primeaere (dvs. helkroppskortisol) og sekundaere stressresponser (dvs. metabolisme og
laktatkonsentrasjoner; Debusschere m.fl. 2016). Kunnskap om effekter av stoy pa tidlige
livsstadier er begrenset sammenlignet med effektene pa voksen fisk (f.eks. Svendsen m.fl.

Akvaplan-niva 2024 65415.01
Side 33



2022). Effekten av stey vil sannsynligvis variere mellom livsstadier, da herselsorganer ikke
alltid er fullt utviklet hos yngre stadier. Imidlertid har bare noen fa studier spesifikt
undersgkt effekter av stoy relatert til havvindanlegg. Gigot m.fl. (2023) undersgkte effekter
av stoy under utbyggingsfasen av havvind, som for eksempel stoy fra pzeling og
boreoperasjoner, pa larveutviklingen til muslingen Venus verrucosa. De fant at disse lydene,
sammen med endringer i temperatur, pavirket metamorfosen til larvene. Effektene varierte
avhengig av alder pa larvene, og antydet at stoy kan forstyrre larvenes evne til & handtere
endringer i temperatur.

Lavfrekvent stay har vist seg & kunne forstyrre forsvarssystemet til hoppekrepsarten Acartia
tonsa (Tremblay m.fl. 2019). Dette antyder at stoy kan fore til at det er mindre energi
tilgjengelig for funksjoner som utvikling, vekst, reproduksjon eller overlevelse gjennom
fluktadferd. Mens oksygenforbruk og naeringsinntak forble upavirket, ble indikatorer for
oksidativ stress pavirket av bdde oppvarming og stoy. I et annet eksperiment ble to
estuarine krabbearter utsatt for fire separate stoybehandlinger og nar de ble utsatt for stoy
fra havvindturbiner opplevde larvestadier (megalopae) til begge artene en reduksjon pa 46-
60% i metamorfosetid sammenlignet med kontrollbehandlinger uten stey (Pine m.fl. 2016).
Disse eksemplene illustrerer den omfattende pavirkningen stoy kan ha pa ulike aspekter av
dyreplanktons liv og fysiologi.

Basert pa tilgjengelig litteratur om effektene av menneskeskapt stoy fra havvind og andre
kilder, forventes det at stoy i utbyggingsfasen forer til subletale effekter pa kritiske
fysiologiske og atferdsmessige egenskaper hos dyreplankton og fiskelarver. Dessverre
finnes det ingen langtidsstudier som kan belyse konsekvensene for populasjons- og
gkosystemdynamikken.

Stay i driftsfasen: Sa vidt vi vet, finnes det ingen studier av effektene av stoy fra
havvindanlegg i driftsfasen pa plankton. Stey i denne fasen vil komme fra kontinuerlige
stoykilder (inkl. vibrasjoner fra turbiner) og stey fra gkt battrafikk. Studier av fisk og
sjopattedyr (som i prinsippet forventes & veere mer folsomme) tyder pé at det er lite
sannsynlig at driftsstey arsaker direkte fysisk skade (slik som kan pzling gjere), men at
subletale effekter (som beskrevet for utbyggingsfasen) kan forventes.

Stey under avvikling: Det er lite kjent om steynivier under avviklingsfasen, og det antas
veere relativt likt, eller noe lavere nivaer av stay, som utbyggingsfasen (uten pzeling).

2.4.3.5 Plankton og fysisk pavirkning - kunstig rev effekt

Introduksjon av harde substrater skaper nye habitater som kan koloniseres av bl.a.
filtrerende dyr som muslinger (Van Berkel m.fl. 2020). Dette er spesielt relevant for
havvindanlegg i blatbunnsomrader, da de gker tilgjengelig habitat for virvellgse organismer
som vanligvis er begrenset til naturlige hardbunnssubstrat (Mavraki m.fl. 2022). Den gkte
mengden av filtrerende organismer, kan pavirke mengden planteplankton ved a endre
neaeringsnett og prosesser i naeringsstoffsykluser, bade i neeromradet til vindturbinene og
opptil 50 km utenfor havvindanlegget (Slavik m.fl. 2019). For eksempel har en nylig studie
vist at bestanden av den viktige amfipoden Jassa herdmani, som ofte dominerer pa kunstige
strukturer som havvindanlegg og olje- og gassinstallasjoner, kan filtrere 0,33-4,71 km? vann
per ar i den serlige Nordsjeen (Mavraki m.fl. 2022). I tillegg frigjer de 255-547 tonn karbon
arlig gjennom avfering, som tilferer organisk materiale til de omkringliggende
sedimentene.

Denne gkte filtreringsaktiviteten neer havvindanlegget kan fjerne partikler, noe som gir
lavere turbiditet og okt lysgjennomtrengning (Degraer m.fl. 2020 og referanser deri). I en
modelleringsstudie forte gkt mengde muslinger innenfor et havvindanlegg til reduserte
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planktonmengder og gkt remineralisering i omradet (Slavik m.fl. 2019). Forfatterne antydet
deretter at disse forholdene forventes & opprettholde en lengre oppblomstring av
planteplankton gjennom raskere naeringsgjenvinning og heyere produktivitet i neerliggende
regioner pa grunn av gkte neeringsstoffer og lavere algeforekomst. Denne studien anslar
derfor at de modellerte endringene i epifauna bare vil fore til moderate effekter pa
primaerproduksjonen, men at effektene vil ha ikke bare lokal, men ogsa regional (> 50 km)
virkning.

Introduksjon av harde substrater som skapes av vindturbinene i det pelagiske miljoet, kan
ogsa fore til gkning i arter som kan ha bade gkonomiske og gkologiske negative effekter.
Dette gjelder for eksempel visse geleplanktonarter med bade pelagiske og bunnlevende
stadier, f.eks. stor- og smamaneter, som kan dra nytte av gkt tilstedeveerelse av harde
strukturer i apne havomrader. Dette skyldes at disse strukturene kan gi nye vekstomrader
for deres polypper, og dermed fore til en gkning i antall voksne individer (Lesniowski,

2017). En modelleringsstudie av Vodopivec m.fl. (2017) viser ogsa at offshore konstruksjoner
kan bidra til oppblomstring av maneter. Studien papeker ogsd behovet for langsiktige
overvakingsdata som inkluderer gelatingse dyreplankton.

Selv om de ikke har direkte skonomisk verdi, har oppblomstring av maneter blitt betraktet
som problematisk, spesielt med tanke pa rapporterte utfordringer innen fiskeri, akvakultur
og andre neringer. For eksempel kan introduksjon av harde strukturer i vannseylen
forarsake gkt antall av glassmaneter, med péfelgende negative konsekvenser for marine
neeringer (Janen m.fl. 2013). Jkte mengder av maneter kan ogsa ha negative innvirkning
pa ekosystemet, bade pé lokal og regional skala, for eksempel gjennom predasjon pa
fiskelarver og konkurranse med fisk om mat.

Mange fiskearter ser ut til a bli tiltrukket av havvindanlegg av for eksempel gkt mattilgang
og mulighet for skjul. Studier i den sorlige delen av Nordsjeen tyder pé at denne
tiltrekningen forer til hoyere produksjon, ettersom torskeyngel slar seg ned i
havvindomrader og viser hay stedfasthet (Mavraki m.fl. 2021). Andre studier har ogsa
rapportert at torsken gyter i omrader med havvind (Gimpel m.fl. 2023). Forfatterne
observerte torskeyngel og larver om vinteren i hele havvindanlegget, og fiskens kondisjon
ser ut til & veere lik bade i og utenfor havvindanlegget. Det er viktig & undersgke hvordan
havvindanlegg kan pévirke fiskens ernaering og gyteadferd, da dette igjen kan pavirke
reproduksjonssuksess og dermed antall og overlevelse.

2.4.3.6 Plankton og lysforurensing

Havvindanlegg vil bidra med kunstig lys om natten til miljoet. Organismer viser en seregen
atferd, der noen tiltrekkes av lyset (f.eks. sildelarver), mens andre er kjent for 4 unnga lys
(noen nordatlantiske hoppekrepsarter) (Maragoni m.fl. 2022). Tilstedeverelsen av lys fra et
forskningsfartgy under polarnatten forte for eksempel til en gyeblikkelig endring i
fordelingen av noen arter av fisk og dyreplankton (Berge m.fl. 2020). Resultatene tyder pd at
endringen var mer relatert til en endring i orientering enn i vertikal posisjon og atferd. Sa
vidt vi vet, finnes det ingen studier av virkningene av kunstig lys om natten spesielt for
havvindanlegg, men dette ber undersgkes nzeermere med tanke pa de forventede store
oppskaleringsplanene for havvindanlegg.

2.4.3.7 Avbgtende tiltak for plankton

Avbgtende tiltak har sa langt fokusert pa sjopattedyr og fisk. Nar det gjelder fiskelarver, har
Ecocean ( ) utviklet et naturinkluderende design for flytende turbiner som gir ekstra
substrat for fiskelarver & sla seg ned pa. Dette vil kunne ha en positiv effekt p4 noen arter av
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fisk, men dette er ikke ngdvendigvis de samme artene som blir mest negativt pavirket av
utbyggingen av havvind (kap. 2.4.2.6).

For plankton finnes det per dags dato ingen utpreovde og verifiserte avbatende tiltak. Med
mer kunnskap om hvordan hydrodynamikken, lys og lyd pavirker plankton og
primeerproduktivitet, vil det vaere mulig & foresla vitenskapsbaserte lgsninger i form av
strukturelle endringer i turbinen eller utforming av havvindanlegg. Imidlertid vil det for
eksempel i planleggingsfasen veere mulig 4 bruke modeller for & undersgke om ulike
utforminger av et havvindanlegg, f.eks. avstand mellom turbiner og storrelse pd omradet,
vil kunne gi mindre eller storre pavirkning pa vannbevegelse og omblanding av
vannmassene.

2.4.3.8 Kunnskapsmangler for effekter pa plankton

Det foregar lite forskning pa hvordan havvindanlegg pavirker planktonsamfunn, spesielt
effekten av endringer i oseanografiske forhold. Selv om noen studier har begynt a belyse
disse effektene, er var forstaelse av de underliggende mekanismene og de langsiktige
konsekvensene fortsatt begrenset. For eksempel viser nyere forskning at etter 11 ar er
fortsatt begroings-samfunnet i et havvindanlegg i serlige Nordsjeen i endring, og har ikke
néddd et stabilt nivé (Zupan m.fl. 2023). De tidsrammene som kreves for 4 observere
suksesjoner i hardbunnssamfunn gjer at data ma samles inn, lagres og analyseres over lang
tid (tidr). Modellering kan bidra til 4 gi innsikt i mulige storskalapdvirkninger og potensielle
gkosystemeffekter (f.eks. Daewel m.fl. 2022, Zupan m.fl. 2023), men det vil fortsatt veere
behov for feltdata for validering av modellresultatene. I tillegg vil modelleringsstudier ha
nytte av mer detaljerte data om hvilke arter som er til stede og deres arlige sykluser.

Det viktigste kunnskapshullet relatert til virkningene av havvindanlegg pé fiskelarver er
relatert til de langsiktige og kumulative effektene av pdvirkningene. Dette er et viktig
sporsmal, da det er kritiske perioder under disse tidlige stadiene hos fisk der egenskaper
som hgrselsterskler eller svemmeevne, etableres (Lara m.fl. 2022). For eksempel har noen
studier rapportert at elektromagnetiske felt kan endre svemmeatferd hos noen arter, og at
sty fra peeling kan gke stressresponsen hos andre (Debusschere m.fl. 2016, Cresci m.fl.
2023), men om disse endringene vedvarer etter endt eksponering og hvor lenge er lite
undersgkt. I tillegg ser visse aspekter av gyteatferd, som vokalisering hos fisk, ut til & bli
endret under utbyggings- og driftsfasene, noe som kan pévirke reproduksjonssuksess, som
rapportert for grnefisker (Scianidae) i Taiwan-stredet (Siddagangaiah m.fl. 2022). Det er
ogsa kjent at for eksempel torsk bruker vokalisering i forbindelse med gyting (Seri m.fl.
2023). @kt kunnskap om dette er avgjerende for a forstd potensielle virkninger pa
populasjonsniva.

Utover manglende kunnskap om de direkte effektene av disse pavirkningene fra havvind pa
plankton, er det viktig & padpeke at vi mangler mye kunnskap om mangfoldet av plante- og
dyreplankton i alle de 20 utredningsomradene for havvindutbygging i Norge (Eriksen m.fl.
2021). Det er behov for mer kunnskap om endringer i sammensetning og utbredelse over
arstider og ar, samt habitatbruk til ulike dyreplankton gjennom hele livssyklusen. Uten
denne kunnskapen er det vanskelig & vurdere spesifikke konsekvenser for plankton-
samfunnet for hvert enkelt av omrddene som er aktuelle for havvindutbygging.
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2.5 Oppsummering av kunnskapsmangler

Manglende kunnskap pa ulike omrader gjor at vurderinger av sarbarhet, pavirkninger og
konsekvenser av menneskelige aktiviteter i det marine miljoet alltid vil veere beheftet med
en viss grad av usikkerhet. I de tidligere kapitlene er det nevnt kunnskapsmangler innenfor
en rekke ulike omréder relatert til ulike typer av pavirkning fra havvind og potensielle
effekter pa sjopattedyr, fisk og plankton. Her gis en oppsummering av noen av de viktigste
kunnskapsmanglene:

Utbredelser av miljoverdier

Kunnskap om vandringsruter til mange fiskearter er begrenset. Vi har relativt god
kunnskap om noen kommersielle arter (f.eks. lodde, nordestarktisk torsk og Norsk
vargytende sild), men lite dokumentert kunnskap om andre arter (f.eks. bruskfisk, al
og laks).

Kunnskap om forekomst og utbredelsen av ikke kommersielle arter, slik som de
fleste radlistete skater, er ofte sveert begrenset. I de grunne, serlige omrddene kan
det oppsta konflikt med habitat for tobis, en viktig nekkelart i gkosystemet som
trenger sandbunn med lavt leireinnhold. Lite er kjent om utbredelsen av denne
arten utenfor omradene der den fiskes. En detaljert kartlegging av bunnforholdene
kan identifisere foretrukket tobishabitat i omradene. Kunnskap om gyteomrader er
stort sett mindre enn kunnskap om selve utbredelsen til mange fiskearter.
Utbredelsen og omfanget av gyteomrader kan vaere forbunnet med store
usikkerheter, som for eksempel for den regdlistete blalangen.

Det trengs ogsd mer kunnskap om egg- og larvedrift for de fleste arter, og her vil
partikkelspredningsmodeller som LADiM (Sandvik m.fl. 2020) kunne brukes i
prosjektspesifikke utredninger.

Det samme gjelder mange arter av sjopattedyr. Telemetristudier er en mulighet for &
fa gkt kunnskap om ulike arters vandringsruter og utbredelsesomrader.

For plankton er det ofte relativt lav taksonomisk opplgsning i eksisterende
overvakingsprogram, og bade livssykluser og sesongvariasjon er darlig kartlagt for
en rekke arter. Her vil f.eks. bilder og eDNA kunne bidra til gkt taksonomisk
opplesning og etter hvert bedre kunnskap om sesongvariasjon og livssykluser for
flere grupper.

For planteplankton kan produksjon estimeres gjennom hele dret over storre
omrader basert pd nivé av klorofyll malt fra satellitt. Denne metoden fanger
imidlertid ikke opp oppblomstringer som kan forekomme lengre ned i vannseylen,
og kan ikke brukes nar havomrédet er dekket av skyer.

Pavirkninger fra havvind og direkte effekter

Det er generelt lite kunnskap om effekter fra havvind pa plante- og dyreplankton.
Spesielt pavirkning pa primeerproduksjon og fysiologiske og adferdsmessige effekter
hos de fleste grupper og arter av dyreplankton er ikke undersekt.

Det er betydelig mindre kunnskap om pavirkninger fra flytende havvindanlegg
sammenlignet med bunnfast teknologi. De fleste studiene er fra relativt grunne
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havomrader, og det trengs mer kunnskap om eventuelle forskjeller nar
havvindanlegg plasseres i dypere omrader, bade bunnfast og flytende teknologi. Mer
kunnskap om steynivier og oseanografiske endringer er spesielt relevant.

Det mangler generell kunnskap om miljgpavirkninger fra avvikling og opprydding
etter endt produksjon.

Kunnskap om effekter av elektromagnetisk straling fra kabler pa marine organismer
er begrenset. Forskning ber saerlig fokusere pa sensitive grupper som bruskfisk, der
ogsd mange arter er pa Norsk redlista og/eller OSPARs liste over truede og/eller
nedadgaende arter (OSPAR, 2023). Det er ogsa betydelig mindre kunnskap om
mulige effekter av elektromagnetiske felt fra dynamiske kabler som brukes i
vannseylen i flytende havvindanlegg sammenlignet med kabler pa havbunnen.

Nér det gjelder undervannsstay, er det seerlig kunnskap om effekter av kontinuerlig
lavfrekvent stoy fra havvind i driftsfasen som er sparsom. Denne typen stoy kan
pavirke adferden til marine dyr, men noen arter ser ogsa ut til & kunne tilpasse seg
denne typen stoy over tid.

Det er usikkert knyttet til om kunstig rev effekten (attraksjon fisk og pattedyr) leder
til at 1) individer fra omradet rundt tiltrekkes havvindanlegget, og at det dermed blir
feerre individer i naerliggende omrader, eller at 2) individer (av noen arter) i
havvindomradet far bedre gytemuligheter og oppvekstvillkar (skjul for predatorer,
bedre mattilgang) og dermed eker totalbestanden av arten (populasjonseffekter).
Det er veldig lite kunnskap om effekter av kunstig lys, bade lys fra ekt skipstrafikk,
kontinuerlig eller blinkende lys fra havvindanlegget, og skyggekast fra turbiner.

Det er lite kunnskap om effekter pa pelagiske organismer fra endringer i det fysiske
miljoet, serlig hydrografiske endringer. Bruk av ulike modeller kan til en viss grad gi
innsikt i mulige effekter av havvind, badde pa det fysiske miljget (fysiske modeller,
f.eks. NorKyst-800) og pa marine prosesser og gkosystemer:

o biogeokjemisk modell koblet til fysisk modell for estimering av effekter pa
planteplankton. Ulike studier viser per i dag resultater som indikerer at bade
okt og redusert primaerproduksjon er mulige utfall av etablering av
havvindanlegg.

o Partikkelspredningsmodeller for mer kunnskap om effekter pa f.eks.
dyreplankton og fiskelarver og spredningsmenstre for disse. Mer avanserte
modeller som kan inkludere adferd vil veere mest relevante.

For a fremskaffe mer kunnskap om effekter fra havvind pa marint liv anbefales en
kombinasjon av eksperimentelle studier, for & avdekke arsakssammenhenger, og feltstudier
for a f.eks. sammenligne forhold for og etter utbygging av havvind. Feltstudier ma vaere av
lang nok varighet til 4 fange opp variasjon mellom ar.

Populasjonseffekter, indirekte effekter og samlet belastning

Selv om effekter fra noen pavirkninger fra havvind er relativt godt studert pa
individniva, f.eks. stgy i utbyggingsfasen, er det fortsatt uklart i hvor stor grad
effekter pa individer kan overfores til effekter pa populasjonsniva.
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I tillegg til direkte effekter av pavirkninger fra havvind vil marine organismer ogsa
bli pavirket av indirekte effekter. Dette inkluderer f.eks. effekter pa en populasjon av
endringer i tettheter i byttedyr eller predatorer. Det er begrenset kunnskap om den
samlede effekten av direkte og indirekte pavirkninger fra havvind. Modeller som
inkluderer flere trofiske nivier (gkosystemmodeller) kan potensielt gi bedre innsikt i
disse indirekte effektene.

Det er store usikkerheter forbundet med samlede effekter, bade den samlede
effekten av alle typer pavirkning fra et havvindanlegg, av utbygging av flere
havvindanlegg i neerliggende omrader, og ogsa samlede effekter pa en populasjon
fra alle aktiviteter den blir pavirket av (inkludert f.eks. fiskeri, olje- og gass,
skipstrafikk, klimaendringer). Det er per i dag heller ikke utviklet gode metoder for &
gjennomfore slike vurderinger av samlet effekt.
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3 DEL 2: Metode for vurdering av konsekvens av
havvindutbygging

3.1 Innsamling av data

En oversikt over alle kartlag som er brukt i forbindelse med denne utredningen finnes i
Vedlegg 1.

3.1.1 Bunntopografi og oseanografiske forhold

For bunntopografien til havvindomradene ble modellert dybdelag fra NVE brukt, med
romlig opplesning pé 100 x 100 m. Modellerte oseanografiske forhold ble hentet fra
NorKyst-800 kjort for ett ar av Meteorologisk institutt.

3.1.2 Neringsaktiviteter

En kort beskrivelse av annen naeringsaktivitet er inkludert i omrddebeskrivelsen for hvert
enkelt omrade, og er basert pa:

e DPlassering av olje- og gassinstallasjoner fra Sokkeldirektoratets faktakarttjeneste 3.0
ble hentet fra

e TFiskeriaktivitet i omradet ble hentet fra . 1) Fiskeriaktiviteter (alle
redskaper) basert pa AIS posisjonsdata for Norske fiskefartey (>11 m) de siste 10 ar,
og 2) Statistikkruter fangstmengde basert pa sporingslinjer koblet med fangstdata
med data fra 2018 til 2022.

e Skipstrafikk i omradet ble hentet fra , og er basert pd AIS data fra
2020 fra EMODnet (EMSA - European Maritime Safety Agency).

3.1.3 Oseanografiske endringer

Modellen NorKyst-800 ble kjort av Meteorologisk institutt med en parametrisering av
redusert vindhastighet fra et utvalg av de planlagte havvindanleggene. Modelleringen ble
utfort som et pilotprosjekt spesifikt for den strategiske konsekvensutredningen av
havvindomrader. Piloten hadde som hensikt 4 forsgke a svare ut om
virkninger av potensielle fysiske endringer i stromforhold, og pdfolgende miljoeffekter pd
okosystemnivd. Et havvindanlegg ble i modellen representert av en reduksjon i vindhastighet
innenfor og nedstroms anlegget, ved hjelp av en teoretisk beregnet vindreduksjon.
Reduksjonen er storst naermest anlegget og blir gradvis mindre jo lenger borte fra anlegget
man kommer. Siden opplesningen i modellen er relativt grov (800 m) ble et helt
havvindanlegg modellert som en blokk (rektangel) i stedet for individuelle turbiner, med
storrelser gitt av referanseprosjekt fra NVE (kapitel 3.5.1, Tabell 10). En kontrollkjering med
neyaktig samme oppsett, men uten vindreduksjon, ble kjort for a ha en referansesituasjon &
sammenligne med. Begge modellkjoringene (med og uten havvindanlegg) ble bare simulert
for ett ar. Det betyr at det kan vaere betydelig mellom-arlig variasjon som ikke blir fanget
opp av modellen. I tillegg inkluderer modellen bare effekter fra redusert vindhastighet, ikke
andre fysiske virkninger som turbulens som skapes av strukturene under vann.

Resultatene fra modellen er degngjennomsnitt av havstremmer, temperatur og
saltholdighet. Dataene ble brukt til & vurdere endringer i stromfelt, tidspunkt og styrke pa
lagdeling av vannmasser. Resultater fra modellen viste store variasjoner i endringer i
stromfelt og lagdeling uten at disse kunne kobles til de modellerte havvindomradene. Dette
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tyder pd at endringene skyldes sensitivitet i modelloppsettet og ikke realistiske pavirkninger
fra havvindanleggene. Det vil derfor kreves en videreutvikling av denne typen modeller for
resultatene vil kunne brukes i vurderinger av effekter av havvind péd oseanografiske forhold.

3.1.4 Naturmangfold i de frie vannmasser

Kart som viser utbredelse og funksjonsomrader til sjgpattedyr, fisk og plankton benyttet i
denne utredningen vises i Vedlegg 2.

Kartfestet informasjon om utbredelse og viktige funksjonsomrader for organismer i de frie
vannmasser ble hovedsakelig hentet fra Havforskningsinstituttet (HI), lastet ned fra HIs

og . HI har informasjon om utbredelse og gyteomrade for 52
fiskearter, utbredelse og viktige omrader for 18 arter av sjopattedyr. Omrader identifisert
som viktige for fiskeegg- og larvedrift i forbindelse med identifisering av saerlig verdifulle og
sarbare omrader (SVO) er hentet fra . For arter pa den Norske Radlista, som
mangler i datasett fra HI, er antatt utbredelse hentet fra informasjon om geografisk
distribusjon for hver enkelt art fra Artsdatabanken (2021b).

Omrader med hgy produktivitet av planteplankton og dyreplankton er hentet fra arbeid
med identifisering av miljeverdier for oppdatering av SVO omrader fra HI i 2021, hentet fra
. Planteplanktonproduktivitet er ogsa vurdert basert pd arbeidet av Silva m.fl.
(2021) og pé satellittbaserte malinger av havfarge. Sistnevnte ble hentet fra
som kombinerer data fra flere satellitter for a produsere verdier for
maénedlig gjennomsnitt av klorofyll i havoverflaten, med en romlig opplgsning pa 4 km.
Data ble hentet for de siste 20 arene (2004 — natid).

Lokasjon av Seerlig verdifulle og sarbare omréader (SVO) ble hentet fra
Havforskningsinstituttets (svo_omraader_forslag2021_EPSG3575), og minste
avstand til og overlappende omradde med havvindomradene ble beregnet i QGIS.
Miljgverdier som ligger til grunn for SVO-omradene er inkludert i vurderingene, i henhold
til om virkninger for neerliggende og/eller overlappende serlig verdifulle og
sdrbare omrdder (SVO) sett opp mot miljoverdiene i omrddene og formdlet beskrevet i
forvaltningsplanene. SVO-omradene er beskrevet i Eriksen m.fl. (2021) og inkludert i
forvaltningsplanene for de norske havomradene (Meld.St. 21 (2023-2024)).

3.2 Prinsipper for konsekvensvurdering

For a sikre mest mulig likebehandling mellom ulike fagutredninger, har NVE lagt foringer
om metodikk for vurderingene. I denne utredningen skal anerkjent metodikk beskrevet i
veilederne Konsekvensutredning av klima og milje M-1941 fra Miljedirektoratet
(Miljedirektoratet, 2021) og/eller Konsekvensanalyser V712 fra Statens veivesen (Statens
vegvesen, 2018) benyttes, sa langt de passer. Da disse veilederne hovedsakelig er tilpasset
prosjektspesifikke konsekvensutredninger pa land, og fagutredningene om virkninger av
havvind skal gjeres pa et overordnet niva, har det veert nedvendig med noen justeringer for
denne utredningen. Datagrunnlag og kunnskap om utbredelse av pelagisk naturmangfold i
tid og rom er mangelfullt for mange organismegrupper, og det mangler i mange tilfeller god
kunnskap om effekter pa disse gruppene under utbygging av havvind (kap. 2.5). Alle
vurderinger i denne utredningen er derfor ekspertvurderinger basert pa en narrativ
beskrivelse av dagens tilstand og forventede pavirkninger fra utbygging av havvind.
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De sentrale punktene for gjennomfering av en konsekvensvurdering ifolge veilederne er: 1)
identifisering av relevante miljoverdier som skal innga i vurderingen, 2) inndeling av
utredningsomrédet i delomrader og verdisetting av miljgressurser i hvert delomréde, og 3)
vurdering av grad av pavirkning i hvert delomrade. Til sist, 4) er konsekvens et resultat av
kombinasjonen av verdi og pavirkning og er gitt av plassering av delomrader i
"konsekvensvifta" (Figur 9). Disse fire stegene beskrives naermere i de neste kapitlene (3.3 -
3.6).

3.3 Identifisering av relevante miljoverdier

Utredningen skal ifolge fokusere pa truede eller neer truede arter pa
den norske redlista (NT: neaer truet, VU: sarbar, EN: sterkt truet, og CR: kritisk truet), arter
pa OSPARs liste over truede og/eller minkende arter og habitater, ansvarsarter for Norge,
samt gkologisk- og kommersielt viktige arter som kan forventes a vaere sarbare for havvind.
Dette er i trdd med veileder M-1941, der arter av stor nasjonal og vesentlig regional
forvaltningsinteresse skal inkluderes i registreringskategorien "Arter med
funksjonsomrader" under tema "Naturmangfold". I henhold til utredningsprogrammet skal
eksisterende kunnskap relevant for utredningsomradene sammenstilles og brukes til &
vurdere virkninger for artenes omréadebruk, slik som f.eks. reproduksjon, beiting, larvedrift
eller vandring. Slike omrader som oppfyller en bestemt gkologisk funksjon for en art kalles
"gkologiske funksjonsomrader" og er inkludert i registreringskategoriene "Arter med
funksjonsomrader" og "Landskapsgkologiske sammenhenger" under tema "Naturmangfold"
iveileder M-1941.

For hvert utredningsomrade er det sammenstillet en oversikt over artene som er identifisert
i de ulike gruppene, og som har kjente og kartlagte gkologiske funksjonsomrader i
utredningsomradet.

3.3.1 Identifiserte arter av sjopattedyr

Arter som sjeldent er til stede i noen av de 20 omradene for havvind er ikke inkludert,
uavhengig av kommersiell eller gkologisk verdi og redlistestatus. Enkelte hvalarter har
stadig blitt mer kommersielt viktige for Norge i form av hval-turisme og forskning
(knglhval, finnhval, spermhval og spekkhoggere), og vagehval har gjennom lang tradisjon
veert en viktig matressurs. For kommersielle arter er det ofte bedre kunnskap om viktige
beite- og oppvekstomrader, mens for arter som ikke hgstes er kunnskapen mindre
dekkende.

Enkelte hval- og selarter er pé redlisten, og her har vi sett pd bade den Norske Redlista fra
2021 (Artdatabanken, 2021b) og den internasjonale IUCN Red list (IUCN, 2024). Det er fordi
enkelte arter migrerer over svart store avstander, eksempelvis knglhvalen som oppholder
seg langs Norskekysten pad senhgsten-februar, for de vandrer sa langt som til Karibien for
parring/kalving. Av de inkluderte artene er det kun havert som er vurdert som truet pa den
Norske redlista, mens internasjonalt er finnhval og spermhval inkludert, i tillegg til
spekkhogger som ikke har godt nok datagrunnlag (Tabell 4).

e Havert: Sirbar pa norsk rodliste, grunnet liten og stadig minkende bestand. Arsaker
som nevnes i rgdlista er bifangst i garnfiske og uregulert jakt (Eldegard m.fl. 2021a).

e Finnhval: Sarbar pd IUCN internasjonal radliste. Populasjonen ble kraftig redusert
under kommersiell hvalfangst i det 20. arhundre. Dette er reverserbart, og
populasjonen overvakes, men estimater viser at populasjonssterrelsen bare har
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kommet seg til rundt 30% av nivaet den var pa rundt 1940. Basert pa dette samt at
konkret data er mangelfull, regnes finnhvalen fortsatt som sarbar (Cooke 2018). I
norske farvann er bestanden gkende, og bestar av mer enn 2000 reproduserende
individ og vurderes derfor som livskraftig (LC) pa den norske rgdlista (Eldegard m.fl.
2021b)

e Spermhval: Sarbar pa IUCN internasjonal redliste, hovedsakelig grunnet tidligere
kommersiell hvalfangst. Kommersiell hvalfangst i det Nordlige Stillehavet og i
Antarktis igjennom de siste 80 &rene resulterte i en global nedgang i denne perioden.
Observasjonsdata for denne arten er ikke tilgjengelig pa internasjonalt niva. En
publisert artikkel fra 2002 (Whitehead, 2002) gir et modellert estimat for a vurdere
global populasjonssterrelse. Disse resultatene ga 54% sannsynlighet for at spermhval
oppnar kriteriene for sdrbar-kategorien i radlista, og er derfor vurdert deretter.
Arten er ikke vurdert pd den norske redlista da den ikke er etablert med en fast
reproduserende bestand og mindre enn 2% av global populasjon oppholder seg
regelmessig i norske farvann (Eldegard m.fl. 2021c)

¢ Spekkhogger: Er ikke vurdert pd IUCN internasjonal redliste pd grunn av for lite
datagrunnlag. I norske farvann er det lite som tyder péd bestandsnedgang over de
siste tre generasjoner av spekkhoggere, og den vurderes derfor som livskraftig (LC)
(Eldegard m.fl. 2021d)

Av gvrige arter vi har inkludert i utredningen star vagehval, spekkhogger, nise, kvitnos,
kvitskjeving og nebbhval pé listen over Norske ansvarsarter (Artsdatabanken, 2021a), noe
som betyr at en relativt stor andel av den Europeiske bestanden finnes i Norske
havomrader.

har listet fire sjopattedyr som truede og/eller med nedadgaende trend; blahval,
nordkaper, gronlandshval og nise. Av disse er det kun nise som er vurdert som relevant &
inkludere i denne utredningen. Nise star pd OSPARs liste grunnet betydelig nedgang i
populasjon, og at de er sensitive til flere pavirkningsfaktorer, inkludert bifangst, stay, og
kjemisk forurensning. Blahval, nordkaper og grenlandshval ble ikke inkludert i denne
utredningen fordi de aldri- eller sveert sjelden forekommer i omradene som skal utredes.
Grindhval finnes ogsé i norske farvann, men arten er ikke inkludert i vurderingene fordi
den ikke star pd noen av de relevante listene i oppdragsbeskrivelsen (redlister, ansvarsarter,
OSPAR), har ingen kommersiell verdi, og det er mangelfull informasjon om dens viktigste
funksjonsomrader. Pa grunn av dette vil ekskludering av denne arten ikke ha noen
innvirkning pd vurderingene av gruppene av sjopattedyr. Artene som er tatt med i
utredningen er presentert i Tabell 4. Stoy fra utbygging og drift av havvind er en trussel for
sjopattedyr, og derfor er artene inndelt i grupper basert pa hvilke lydfrekvenser de ulike
artene oppfatter; lavfrekvente hvaler (LF), hoyfrekvente hvaler (HF), veldig hoyfrekvente
hvaler (VHF), og seler (Southall m.fl. 2019).
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Tabell 4 Marine pattedyr som inngdr i vurderinger av effekter fra havvind og informasjon om kommersiell og
okologisk verdi, og status pd den Norske Radlista og IUCN Redlist (NA: ikke relevant), LC: livskraftig (ikke
redlistet), DD: datamangel, NT: nzer truet, VU: sGrbar, EN: sterkt truet, CR: kritisk truet). Det gis ogsd informasjon
om arter som stdr pd OSPARs liste over truede og/eller nedadgdende arter, og om arten er en ansvarsart for
Norge.

Kommersielt Norsk IUCN Ansvars-
~~ viktig  redlista redlist - art

Lavfrekvente Végehval X LC X
hvaler / Finnhval LC VU
Bardehvaler Knolhval X LC LC

Spekkhogger X LC X
Heyfrekvente | Spermhval X
hvaler / Nebbhval LC LC X
Tannhvaler Springere Kvitskjeving LC LC X

Springere Kvitnos LC LC X
Veldig
heyfrekvente Nise LC LC X X
hvaler /
Tannhvaler

Havert LC
Seler Steinkobbe LC LC

3.3.2 Identifiserte arter av fisk

For identifisering av fiskearter som inkluderes i utredningen ble Havforskningsinstituttets
bestandstabell lagt til grunn (besegkt 12.06.2024). Artene som kan bli pavirket av
havvindanlegg ble valgt ut fra bestandstabellen basert pé kriteriene rgdlistestatus, OSPAR
listen over arter som er truet eller i nedgang, ansvarsarter for Norge, og kommersiell og
gkologisk viktighet.

¢ Roadlistestatus: Fra Norsk Redlista 2021 (Artsdatabanken, 2021b) ble redlistede arter
valgt ut med status neer truet (NT), sarbar (VU), sterkt truet (EN), og kritisk truet
(CR).

e OSPAR: Arter pa OSPAR listen over arter som er truet eller i nedgang ble inkludert.

e Ansvarsarter for Norge: Ansvarsarter er arter som har en vesentlig del av sin
naturlige utbredelse i Norge. Ansvarsarter ble inkludert basert pa Artsdatabanken
sin oversikt over arter der 25 % eller mer av den europeiske bestanden finnes i Norge
(Artsdatabanken, 2021a).

¢ Okologisk og/eller kommersielt viktige arter ble valgt ut basert pa fiskeri-
direktoratets forvaltningsmal oppgitt i Havforskningsinstituttets bestandstabell og
informasjon i “Havforskningsinstituttets radgiving for menneskeskapt stoy i havet”
(Forland m.fl. 2023). Arter som kun har gkologisk forankret forvaltningsrad fra
Fiskeridirektoratet uten a oppfylle noen av de andre kriteriene og med liten
sannsynlighet for & bli pavirket av havvind ble ikke inkludert.

Fiskeartene som er tatt med i vurderingene er oppgitt i Tabell 5. For hvert enkelt av
havvindomradene ble fiskearter som har gyteomréde, beiteomrade, migrasjonsrute (f.eks.
gytevandring), eller stgrsteparten av sitt utbredelsesomrade i havvindomradet valgt fra
denne listen. Fiskeartene ble delt inn i seks funksjonelle grupper, basert pa artens levevis,
habitatbruk, og sensitivitet til forstyrrelser fra havvindanlegg.
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Tabell 5 Fiskearter som inngdr i vurderinger av effekter av havvind. Inndeling i funksjonelle grupper og kriteria
til inkludering i vurderingen; kommersiell eller skologisk verdi, status pd den Norske Radlista (NA: ikke egnet,
LC: livskraftig (ikke radlistet), DD: datamangel, NT: neer truet, VU: sdrbar, EN: sterkt truet, CR: kritisk truet), Det
gis ogsd informasjon om arter som stdr pd OSPARs liste over truede og/eller nedadgdende arter, og om arten er
en ansvarsart for Norge.

Kommersielt @kologisk Norsk

ikti Slcts q PA A
viktig viktig  rodlista O AR Ansvarsart

Brisling

Hestemakrell X

Lodde

Pelagisk fisk | Makrell

Makrellstarje

Sild

Vassild

| =

Tobis Hauvsil

ik lkalla

Brugde

Flekkskate X

Grahai

Habrann

Hagjel

|| | e

Hakjerring

Bruskfisk Kloskate

Nebbskate

Piggha X

Piggskate

Smaflekket radhai X

Storskate

Svartskate

Alaskatorsk

>

Blalange

>

Brosme

Hvitting

Hyse

Kolmule

P | | | e

Torskefisk Lange

| <

Lyr

Lysing

Polartorsk

Sei

Skolest

P <

Torsk

@yepal

Siteitaiisiialisitaitailisiialls

Blakveite

Breiflabb

Knurr

| <

Kvoi
Bunnfisk veite

Rodspette

Smerflyndre

Snabeluer

PP | | | | D e

Vanlig uer

Al

Anadrom/kat

adrom fisk Havnigye X

P |

Atlantisk laks

Akvaplan-niva 2024 65415.01
Side 45



3.3.3 Identifiserte grupper av plankton

I denne overordnede utredningen fokuserer vi pd noen utvalgte grupper av plankton, med
en viktig ekologisk rolle. Bade planteplankton og dyreplankton er svaert varierte grupper, og
for eksempel kan dyreplanktonsamfunnet inneholde arter fra mer enn 10 forskjellige
rekker. Selv om vi har en viss forstaelse av taksonomi, utbredelse, sesongvariasjon og
forekomst av enkelte arter, er kunnskapen var om de fleste artene av marine plankton sveert
begrenset. Dette manglende kunnskapsgrunnlaget omfatter potensielle endringer i
samfunnssammensetning og mengder i ulike regioner, sesonger og ér, i tillegg til
habitatbruk i ulike livsstadier som ogsa er nevnt i rapporten "Seerlig verdifulle og sédrbare
omrader (SVO) i norske havomrader" (Eriksen m.fl. 2021). Ofte er var kunnskap begrenset
til et mal pa den totale produksjonskapasiteten til gkosystemet eller til enkeltobservasjoner.
Dermed er det viktig 4 fremheve at mens mange arter har en vid utbredelse som dekker hele
den norske kysten og videre, kan enkelte arter vaere begrenset til mer spesifikke omrader.
Den store kunnskapsmangelen om arters forekomst og utbredelse gjor at de fleste marine
planktonarter ikke er vurdert i Norsk Redliste (Tandberg m.fl. 2021), og det er ogsa
vanskelig 4 si hvor sarbare de er eller 4 identifisere SVO-er for ulike planktongrupper.

Pa grunn av denne mangelen pa kunnskap, inkluderes tre generelle grupper av plankton i
denne utredningen: Planteplankton, Pelagiske krepsdyr og Maneter. Larvestadier av fisk og
mange bunnlevende dyr er en del av planktonsamfunnet, men konsekvenser av havvind
vurderes i denne utredningen sammen med respektive voksenstadium, det vil si at
fiskelarver er inkludert i vurderinger for fisk. I beskrivelser av pavirkninger fra havvind pa
naturmangfold i de frie vannmassene er egg og larvestadier (tidlige livsstadier) for fisk
beskrevet i lag med plankton (kap. 2.4.3). Det er viktig & merke seg at pa grunn av mangel pa
kunnskap er mange planktongrupper ikke inkludert i denne overordnede vurderingen (for
eksempel pilormer og ribbemaneter).

Planteplankton er viktige primaerprodusenter i havet og utgjor basen i den pelagiske
nearingskjeden. De har en viktig skologisk funksjon i havet, bade for pelagiske og bentiske
gkosystemer.

Pelagiske krepsdyr utgjor en viktig gruppe innen dyreplankton, er vanligvis blant de mest
tallrike dyreplanktonene og fungerer gkologisk som et bindeledd i naeringskjeden fra
planteplankton til fisk og heyere organismer. Denne gruppen omfatter krepsdyr som
tilbringer hele livssyklusen som en del av planktonet (dvs. holoplanktoniske krepsdyr), for
eksempel hoppekreps (Copepoda) og vannlopper (Cladocera). Andre krepsdyr, som bare
har noen korte livsstadier som en del av planktonet, som hummer, krabber, reker og
amfipoder, dekkes av utredning om bunnsamfunn (Cochrane m.fl. 2024). Raudate er en del
av gruppen pelagiske krepsdyr, og er den eneste arten av plankton som hgstes kommersielt
i Norge, men i relativt liten skala (Hansen m.fl. 2021). Arter innen Calanus-slekten er
vanskelige a bestemme til art, og mange forsknings- og overvakningsprogrammer bruker
derfor kun slektsniva, Calanus spp.

Maneter er en del av geleplankton, en svaert mangfoldig gruppe som ofte overses i
forskning pa dyreplankton, men de kan ofte utgjore den storste biomassen blant
dyreplankton. Generelt kan geleplankton inkludere ulike typer maneter (Cnidaria),
ribbemaneter (Ctenophora), pilormer (Chaetognatha), pelagiske sekkedyr, vingesnegler og
flerberstemarker. Det finnes mange arter av geleplankton som hegrer hjemme i norske
havomréder, selv om noen ogsa er oppfert pd Fremmedartslista (Artsdatabanken, 2023). I
denne utredningen inkluderes kun arter fra Stormaneter (Scyphozoa)og Smédmaneter
(Hydrozoa) som har bade planktoniske og bunnlevende livsstadier. Andre grupper av
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geleplankton er ikke inkludert fordi var kunnskap om deres mangfold, utbredelse, gkologi
og sarbarhet er sveert begrenset. Oppblomstring av maneter er en naturlig del av deres
pkologi, men det er mulig at menneskelig aktivitet, f.eks. gkt forekomst av hardt substrat,
kan forsterke disse oppblomstringene pa lokal eller regional skala. Selv om maneter ikke
har direkte gkonomisk verdi i Norge, har oppblomstring av maneter blitt betraktet som
problematisk, spesielt med tanke pé rapporterte utfordringer innen fiskeri, akvakultur og
andre naeringer. @kning av maneter kan ogsa ha negative innvirkninger pa bade hgyere og
lavere trofiske nivéder i gkosystemet. For eksempel kan de konkurrere med fiskelarver om
mat, pavirke fiskebestander, og funksjonaliteten til skosystemet, og en gkning i
manetbestander kan derfor sees som negativt ogsa for tilstanden i gkosystemet.

3.4 Delomrader og verdisetting

Ifolge veilederne (M-1941, V712) kan utredningsomradet deles inn i delomrader basert pa
utbredelse av arter/naturtyper og viktige funksjonsomréder for disse. Delomrader ber veere
mest mulig enhetlige, med tilnaermet lik funksjon, karakter og verdi (Miljedirektoratet,
2021). I denne utredningen er det som oftest ikke grunnlag for 4 dele inn i delomrader siden
mange pelagiske organismer har utbredelse og viktige funksjonsomréder som strekker seg
over svert store arealer. I de fleste tilfeller blir vurderinger derfor gjort for hele
utredningsomradet for havvind samlet. Unntak er relatert til for eksempel gyteomréder for
fisk, der ulike delomrader innenfor et utredningsomrade kan ha ulik funksjon og verdi.

Hvert omréde verdisettes ved bruk av kriterier til en verdiskala med fem kategorier, som i
veilederne (M-1941, V712). Datagrunnlag og kunnskap om utbredelse av pelagiske
organismegrupper er ikke tilstrekkelig detaljert til & differensiere verdi innenfor hver
kategori, og skyvelinjal som viser verdisetting innenfor en verdikategori fra M-1941 brukes
derfor ikke (Miljedirektoratet, 2021). I Tabell 6 vises en oversikt over kriterier som er brukt
som veiledning i vurdering av verdi i denne utredningen. I tillegg har NVE behov for a vite
om miljoverdiene er til stede eller ikke i omrédet i sitt videre arbeid med den Strategiske
Konsekvensutredningen, dersom slik kunnskap er kjent. Er de til stede vil de fa en verdi
etter Tabell 6, ellers brukes kategorien "Ikke til stede".

Akvaplan-niva 2024 65415.01
Side 47



Tabell 6 Verdikriterier brukt som veiledning i vurdering av virkninger fra havvind pd naturmangfold i de frie
vannmasser. Det er hentet elementer fra veilederne M-1941 og V712 relatert til naturmilje og ikke prissatte
tema, seerlig fra registreringskategoriene Arter og wkologiske funksjonsomrdder, og Landskapsekologiske
sammenhenger/funksjonsomrdder. Kriterium relatert til arter pG OSPARs liste over truede og/eller
nedadgdende arter, ansvarsarter for Norge og bestandsstatus for kommersielle arter er utarbeidet spesielt for
denne utredningen (i kursiv). SSB = gytebestand biomasse; Biim = Kritisk gytebestandsnivd; Bp.= Fore-var
gytebestandsnivd. For kategorien "Viktige funksjonsomrdder" er kriterium relatert til andel av totalt
funksjonsomrdde som forventes bli pdvirket utarbeidet spesielt for denne utredningen (i kursiv).

Verdi
kategori

Forvalt-
nings-
prioritet

Viktige
funksjons-
omrader

Uten betyd-
ning for KU

Omrader med
sveert liten
eller ingen
betydning for
natur-
mangfoldet
(M-1941)

Noe verdi

Vanlige arter og
deres funksjons-
omrader (M-1941,
V712)

Lokalt viktige
funksjonsomréder.
(M-1941, V712)

Influensomrddet
dekker noen deler av
viktige funksjons-
omrdder

Kjerneomrade i
hverdagsnaturen
som har funksjoner
utover det
ordinere, f.eks. i
form av
leveomrade for
mange arter eller
vandrings
korridorer (V712).

Middels verdi

Neer trua (NT)
arter og deres
funksjons-
omrader (M-
1941, V712)

Arter pd OSPAR
listen og
ansvarsarter for
Norge og deres
funksjonsomrdde
r

Kommersielt
hostede arter,
viktige pd
lokal/regional
skala, over fore-
var grense (SSB >
Bpa)
Lokalt/regionalt
viktige
funksjonsomra
der. (M-1941,
V712)

Influensomrddet
dekker moderate
deler av viktige
funksjonsomrdde
r

Svaert stor verdi

Sterkt trua (EN),
kritisk trua (CR)
arter og deres
funksjons-
omrader (M-1941,
V712)

Kommersielt
heostede arter
under kritisk
grense (SSB<Blim)

Nasjonalt/interna
sjonalt viktige
funksjonsomrade
r (M-1941, V712).
For eksempel
migrasjonsruter
eller gyteomrader
for
nasjonalt/interna
sjonalt viktige
bestander.

Influensomrddet
dekker store deler
av viktige
funksjonsomrdder

Verdisetting i denne utredningen er basert pd beskrivelser av kriterier for verdisetting i M-
1941, V712 og kriterier brukt i forbindelse med identifisering av omrader med saerlig
verdifull og sarbare omrader (SVO) (Eriksen m.fl. 2021, Miljedirektoratet 2021, Statens
vegvesen 2018), og tilpasset denne utredningen.
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Identifisering av SVO omradene ble gjort etter kriterier fastsatt av Konvensjonen for
Biologisk Mangfold (CBD) for a definere gkologisk eller biologisk verdifulle omrader
(Ecologically or Biologically Significant Areas, EBSA) brukt (Eriksen m.fl. 2021). Flere av
EBSA kriteriene blir dekket av verdisetting i denne utredningen (livshistorisk viktige
omrader; viktighet for truede eller nedadgaende arter og/eller habitater; viktighet for
biologisk produktivitet), mens kriteriet "sadrbarhet, skjorhet, folsomhet eller lav
restitusjonsevne" blir dekket i vurdering av grad av pavirkning.

Det er to typer av kriterier som er fellesnevner i bade veiledere for konsekvensvurderinger
(M-1941, V712) og i bade tidligere og nyere arbeid med SVO omrader:

e Forvaltningsprioritet (trua arter og naturtyper)
e Viktige funksjonsomrader.

Verdisetting av naturmangfold i denne utredning bruker disse to hovedkategoriene.
Forvaltningsprioritet

Kriterier for verdisetting basert pa forvaltningsprioritet er basert pd M-1941
(registreringskategori arter inkludert okologisk funksjonsomrdde). Verdisettingen folger
truethetsgraden i rgdlista, og verdien er hovedsakelig basert pa utbredelse og
funksjonsomrade for disse artene. Dette kriteriet tilsvarer ogsa i stor grad EBSA-kriteriet
"Viktighet for truede eller nedadgéende arter og/eller habitater". I tillegg er kriterium for
arter pd OSPARs liste over truede og/eller nedadgdende arter og ansvarsarter for Norge lagt
til spesielt for denne utredningen.

Da denne utredning ogsé inkluderer flere kommersielle fiskebestander har vi ogsa for disse
valgt 4 inkludere et mal pd bestandsstatus. Tilstanden hos kommersielle bestander vurderes
basert pa gytebestandens storrelse (SSB: gytebestand biomasse) i forhold til fastsatte
grenseverdier for nar gytebestanden er pd et kritisk niva (Blim) eller "fore-var" grenseverdi
(Bpa). Disse verdiene er tilgjengelige fra kvoterad (hentet
17.06.2024).

Viktige funksjonsomrader

Kriterier for verdisetting basert pa viktige funksjonsomrader er basert pa elementer fra
veilederne M-1941 og V712 (registreringskategori Landskapsokologiske
sammenhenger/funksjonsomrdder). Viktige funksjonsomréder er omrader som har en seerlig
viktig funksjon for en arts/bestands overlevelse, for eksempel gyteomrader,
gytevandringsomrader, migrasjonsomrader, beiteomrader, larvedrift- og
overvintringsomrader. Verdisettingen her skal gjenspeile omradets kvalitet og betydning for
a ivareta levedyktige bestander av arter, og tilsvarer EBSA-kriteriet "Livs-historisk viktige
omrader". Kriterier for verdisetting av viktige omrader som beskriver viktigheten av
omradet (pa lokal, regional, nasjonal, og internasjonal skala) er basert pa M-1941
(registreringskategori Landskapsokologiske sammenhenger) og V712 (kategori
Landskapsekologiske funksjonsomrdder). Regional skala tolkes i denne utredningen som
relevant for forvaltningsplanomrade. EBSA-kriteriet "Viktighet for biologisk produktivitet"
inkluderes ogsé i denne vurderingen, og er seerlig relevant for plankton. Pelagiske
bestander har ofte stor utbredelse, og dette gjelder i mange tilfeller ogsé funksjonsomrader.
Det er derfor sjeldent at viktige funksjonsomrader kun har lokal relevans, og det er lagt til et
kriterium for verdien "noe verdi" fra V712 om "Kjerneomrader i hverdagsnaturen", der det
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ogsé inkluderes andre kvaliteter ved omradet, f.eks. i form av leveomrade for mange arter
(hoy biologisk mangfold) eller vandringsomrader.

Grunnet store utbredelsesomrader og funksjonsomrader for mange pelagiske bestander er
det ogsa relevant & vurdere hvor stor del av viktige funksjonsomrader som er innenfor
omradet som skal vurderes, og dette er lagt til som et kriterium for viktige
funksjonsomrader spesielt for denne utredningen. Hvis for eksempel gyteomradet til en
bestand overlapper med et omrade for havvind, vil det omradet som vurderes fi en lavere
verdi dersom det totale gyteomradet til bestanden dekker store havomrader. Hvis bestanden
har et lite utbredt gyteomrade vil verdien pad omradet som vurderes bli stgrre, da dette
utgjor en storre andel av det totale gyteomradet.

3.4.1 Verdisetting sjopattedyr

Ifolge utredningsprogrammet skal eksisterende kunnskap om sjepattedyr relevant for de
aktuelle omradene sammenstilles, og brukes til & vurdere virkninger for sjgpattedyrs
omradebruk for reproduksjon, beiting og/eller vandring. Verdisetting av de fire gruppene av
sjopattedyr baseres pa forvaltningsprioritet og informasjon om omréadebruk til artene i
Tabell 4.

For kartlegging av utbredelse og funksjonsomréder for de vurderte artene har vi brukt
informasjon om utbredelse og viktige omrdder fra HI, informasjon fra SVO-omrader
(Eriksen m.fl. 2021), i tillegg til informasjon fra andre studier og litteratur. Seerlig resultater
fra telemetristudier for knelhval, spekkhoggere, finnhval og sel er blitt inkludert der det er
relevant. En liste over studier vi har brukt i tillegg til HI-kart finnes i Tabell 7.

Enkeltartene i hver gruppe av sjopattedyr (lavfrekvente hvaler, hgyfrekvente hvaler, veldig
heyfrekvente hvaler og sel) kan ha ulik forvaltningsprioritet og forskjellige
funksjonsomrader. Gruppens samlede verdi bestemmes derfor av den mest truede/kommersielt
viktige arten (forvaltningsprioritet) kombinert med overlapp mellom omrddet som vurderes og
viktige funksjonsomrdder for alle artene i gruppen.

Dersom f.eks. den mest truede arten i gruppen er sarbar (VU), men kun har en relativ liten
del av funksjonsomradet innenfor omradet som vurderes, vil verdien for gruppen havne pa
middels. Funksjonsomradene til seler er ofte mindre enn for hvaler. Derfor kan forekomst
av en sarbar selart med sitt funksjonsomrade innenfor utredningsomrédet ha storre verdi
enn tilfellet for en sarbar hval med sitt funksjonsomrade innenfor samme omrade.
Verdivurdering av et funksjonsomréde for en art baseres pa en vurdering av om bestanden
har "rad til" & miste dette omradet/deler av dette omradet eller ikke.

Dersom et funksjonsomrade ligger utenfor grensene til omradet foreslatt for havvind, kan
det likevel veere inkludert i verdivurderingen. Det er fordi stoy fra bade seismikk i
planleggingsfasen, og peeling i utbyggingsfasen for bunnfaste anlegg er vist & kunne pavirke
enkelte arter av sjopattedyr i opptil henholdsvis 12 og 25 km fra anlegget. I tillegg er de
fleste sjopattedyr sveert mobile, og selv om f.eks. et beiteomrade for hval kan tegnes inn pa
et kart med en tydelig avgrensing, opererer ikke sjgpattedyr innenfor slike grenser. Derfor
er det sammen med kart og litteraturstudier brukt skjenn for vurdering av hvorvidt et
funksjonsomrade er verdifullt for sjopattedyr eller ikke.

Sesongvariasjoner har ikke pédvirket verdisettingen av sjepattedyr i utredningsomradene.
Dette skyldes manglende kunnskap og store individuelle forskjeller i artenes sesongmessige
fordeling, som gjor det vanskelig & fastsla slik informasjon for de ulike omradene.
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Tabell 7 Litteraturstudier brukt i tillegg til Hi-kart, for kartlegging av utbredelse og viktige funksjonsomrdder for

arter der dette var tilgjengelig.

Referanse ‘ Art Metode Periode
Loviknes m.fl. 2021 Knglhval Visuell feltobservasjon 2013-2018
Finnhval
Lydersen m.fl. 2020 Finnhval Telemetri / satellitt sporing | 2015-2019
Kettemer m.fl. 2022, 2023 (PhD | Knelhval Telemetri / satellitt sporing |2011-2019
thesis)
Vogel m.fl. 2020, 2024 Spekkhogger Telemetri / satellitt sporing | 2015-2021
Dietz m.fl. 2020 Spekkhogger Telemetri / satellitt sporing | 2015-2016
Ikke publisert fra HI og Spekkhogger Telemetri / satellitt sporing | 2024
UiThttps://hi.no/hi/nyheter/2024
/mai/har-merkt-nise-etande-
spekkhoggarar
MINTAGS prosjekt Finnhval Telemetri / satellitt sporing | 2023-2024
https://mintag-project.com/ Vagehval
Ytterhus Utengen m.fl. 2024 Knglhval Telemetri / satellitt sporing | 2016-2019
Energinet Eltransmission A/S Nise Visuell feltobservasjon 2021-2023
2024 Havert Telemetri / satellitt sporing
Steinkobbe Akustisk passiv
Springere kvitnos
Spingere kvitskjeving
Gilles m.fl. 2023 Nise Visuell feltobservasjon 2021
Springere kvitnos
Spingere kvitskjeving
Kyhn m.fl. 2021 Nise Telemetri / satellitt sporing | 2000-2003
og 2014-
2015
Moan m.fl. 2020 Nise bifangst av individer 2006-2018
Elnes m.fl. 2023 Steinkobbe simulert utbredelse Ikke
relevant

3.4.2 Verdisetting fisk

Verdisetting av de fem funksjonelle gruppene av fisk baseres pa forvaltningsprioritet og
informasjon om omradebruk til artene i Tabell 5. Vi har lagt til grunn omradets viktighet for
artenes utbredelse og gytefelt, artenes rodlistestatus og OSPAR-status, kommersiell- og
okologisk viktighet, og om arten er en ansvarsart for Norge (Tabell 5), samt tilstand for
gytebiomassen for kommersielle arter (Tabell 8). Nar gytebiomassen er vurdert, har det
veert ved bruk av referansepunktene Bpa og Blim. Bpa er et referansepunkt for
gytebiomassen hvor man bruker fore-var metoden for forvaltning av bestanden, mens Blim
er et referansepunkt som sier at man har nddd minimumsgrensen for gytebiomasse. Nar
disse punktene nas settes det inn tiltak i forvaltningen for & gjenopprette gytebiomassen.
Informasjon fra SVO-omrader tas ogsd inn i vurderingen der det er relevant for fisk og vil
kunne bidra til en heyere verdi.
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Tabell 8 Bestandsstatus basert pd biomasse av gytebestanden (SSB (Spawning Stock Biomass)) for
fiskebestander med tilgjengelig informasjon langs Norskekysten relevante for denne utredningen. Informasjon
om SSB, Bpa og Blim for de ulike bestandene er hentet fra Havforskningsinstituttet
(https://www.hi.no/hi/radgivning/kvoterad, hentet 17.06.2024). Sterrelsen pd gytebestanden (SSB) er angitt i
forhold til kritisk gytebestandsnivd (Blim) og fare-var-gytebestandsniva (Bpa). NVG: Norsk Vargytende; NOA:
Nord@stArktisk. * Bpa er ikke definert for denne bestanden, kun Blim. ** Ndvaerende gytebestand av NGA torsk
er over Bpa, men gytebestanden i nedgang, antas G vaere under Bpa i 2025.

Blékveite SSB > Bpa Nordsjesild SSB > Bpa
Brisling SSB < Blim NVGssild SSB > Bpa
Hestemakrell SSB < Blim Piggha SSB > Bpa
Hvitting SSB > Bpa Radspette SSB > Bpa
Hyse Nordsjo SSB > Bpa Sei Nordsje SSB > Bpa
Hyse NOA SSB > Bpa Sei NOA SSB > Bpa
Habrann SSB > Blim Tobis SSB > Blim
Kolmule SSB > Bpa Torsk Nordsjo SSB > Blim
Kysttorsk 62-67 °N | SSB > Blim* Torsk NOA SSB > Bpa**
Lodde SSB > Blim* Vanlig uer SSB < Blim
Lysing SSB > Bpa Vassild SSB > Blim*
Makrell SSB > Bpa Jyepal SSB > Bpa

Ettersom vi har samlet flere arter i funksjonelle grupper er verdien for gruppen satt fra de
artene som er relevante for hvert enkelt omréde. Alle relevante arter spiller inn i en
kumulativ verdisetting av gruppene basert pa innsamlet artsinformasjon. Eksempelvis vil et
omrade som har et lite viktig gyteomrade for sei, et lite viktig gyteomrade for torsk, og et
viktig gyteomrade for bldlange (redlistet art) bli vurdert til & ha sterre verdi enn et
tilsvarende omrade med hyse (ikke redlistet art) istedenfor blalange.

Arter med gytefelt eller andre viktige funksjonsomréder i neer tilknytning til
havvindomradene ble ogsé inkludert i verdisettingen grunnet den potensielle pavirkningen
av stoy ogsa utenfor omradet. Omréder utenfor selve havvindomradene blir inkludert i
vurderingen nar avstanden er innenfor 5 nautiske mil (9,3 km), basert pé informasjon om
buffersoner fra rad for seismikkundersgkelser fra Havforskningsinstituttet om
menneskeskapt stoy i havet (Forland m.fl. 2023). Den lavere avstanden for buffersoner ble
valgt pa bakgrunn av at stoy fra aktiviteter relatert til havvind forventes & vaere lavere
sammenlignet med seismikk-skytingen som brukes innen olje- og gassindustrien.

Informasjon om utbredelse og funksjonsomrader er basert pa informasjon fra
Havforskningsinstituttet. Arter der vi ikke har detaljert informasjon om utbredelse og
funksjonsomrader, ble vurdert basert pé andre egenskaper (gkologisk viktighet, OSPAR-
liste, redlista), og pa grunnlag av informasjon som er tilgjengelig for artene, eksempelvis
kjent og antatt forekomst langs norskekysten for rgdlistede arter fra Redlista 2021
(Artsdatabanken 2021).

Grunnet manglende kunnskap og usikkerhet rundt larvedrift gjennom utredningsomradene
har ikke larvedrift blitt vurdert i verdisettingen av gruppene, med mindre det finnes
kartfestet informasjon om larvedriftsomrader for arten. For & fa et bilde av hvordan
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larvedriften fra gyteomrddene forekommer, vil modeller som LADiM (Sandvik m.fl. 2020)
kunne brukes i prosjektspesifikke utredninger.

3.4.3 Verdisetting plankton

Nar det gjelder plankton, gjer manglende kunnskap pa artsniva det vanskelig & inkludere
verdikriterier knyttet til forvaltningsprioritet (redlistestatus). Nar man vurderer verdi, er det
viktig 4 huske at planktongruppene har hay diversitet og at det for mange er sveert begrenset
kunnskap om deres utbredelse. Noen arter har en vid utbredelse, men enkelte arter kan
vaere begrenset til mer spesifikke omrader. Dermed er denne vurderingen gjort pa et
overordnet niva. For kartlegging av utbredelse og funksjonsomréder i de vurderte
omradene, har vi brukt informasjon fra underlagskart til arbeid med SVO-omrader (Eriksen
m.fl. 2021), tilgjengelig pa

Verdisetting av planteplankton tar utgangspunkt i produktiviteten i omradet (et av EBSA-
kriteriene), basert pa gjennomsnittlig mengde klorofyll i overflaten de siste 20 arene,
resultater fra Silva m.fl. (2021) og omréder identifisert som heyproduktive i arbeidet med
forslag til nye SVO-omrader (Eriksen m.fl. 2021). Perioden for varoppblomstringen langs
Norskekysten (oftest mellom februar og mai) spiller en vesentlig rolle og gjennomsnitt av
overflate klorofyll-a i denne perioden er brukt som indikator for hgyproduktive omrader
(Tabell 9). Produktiviteten er lavere i de frie vannmassene enn i kystomréder og klorofyll-a
verdiene nar sjeldent mer enn 2 mg/m?* (Naustvoll m.fl. 2020). Det eksisterer ingen
overvakningsprogrammer utenfor kystomradene slik at det finnes lite kunnskap om
dynamikken i algesamfunnet. Overflate-klorofyll-a er derfor den beste indikatoren for
produktivitet. Inndelingen i Tabell 9 er basert pa Naustvoll m.fl. (2020), Silva m.fl. (2021) og
var egen analyse av satellittbilder.

Tabell 9 Produktivitetsskala av planteplankton for Nordsjeen, Norskehavet og Barentshavet basert pd
overflate-klorofyll-a under varoppblomstringen de siste 20 drene.

<1 mg/m? Lav Noe
1-2 mg/m? Middels Middels
>2 mg/m? Hoy Hoy

Verdisetting av pelagiske krepsdyr og maneter er utfordrende da det mangler kunnskap
bade om utbredelse og forvaltningsprioritet pé artsniva. Selv i omrader indentifisert i arbeid
med forslag til nye SVO omréder vises det til manglende kunnskap om artsmangfold, og de
fleste omrdder mangler in-situ (pa stedet) malinger av produktivitet for disse gruppene
(Eriksen m.fl. 2021). Det er sannsynlig at bade pelagiske krepsdyr og maneter har stor
betydning for bédde biologisk mangfold og produktivitet (jfr EBSA kriterier viktighet for
biologisk produktivitet og viktighet for biologisk mangfold) langs hele kysten. Selv om det finnes
informasjon om noen nekkelarter som raudate og krill, er det dessverre ukjent hvilke
omrader som kan veere viktige funksjonsomrader for de fleste av artene.

Da vi mangler kunnskap om geografiske forskjeller i "viktighet" for disse gruppene er
verdien vurdert til "middels verdi" (omrader som er lokalt/regionalt viktige) for samtlige 20
omrader som inngar i vurderingene. Noen omréder kan fa heyere verdi (stor) basert pa
vurderinger av EBSA-kriterier gjort i forbindelse med forslag til nye SVO omréader (Eriksen
m.fl. 2021). Omréder som i dette arbeidet er definert som "hey produksjon", "hoy

konsentrasjon", "overvintringsomrade" eller "unikt omrade" for plankton har vi verdisatt til
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verdi "stor". Manglende kunnskap om arter i disse gruppene gjor ogsa at de ikke er vurdert
pa den norske rodlista, og det er derfor ogsa stor usikkerhet knyttet til om noen av de kan
vaere truet. Det vurderes derfor at verdi "middels" og "stor" er korrekte niva i forhold til
forvaltningsprioritet.

3.5 Vurdering av grad av pavirkning

3.5.1 Nullalternativ og referanseprosjekt

Graden av pavirkning er en beskrivelse av forventet endring som oppstér ved utbygging av
havvind i utredningsomradet, sammenlignet med nullalternativet. For alle omrader unntatt
Vestavind F og Servest F er nullalternativet ingen utbygging av havvind, og beskrives for
hvert enkelt utredningsomrade. For de to apnede omradene Sorlige Nordsje II (Servest F) og
Utsira Nord (Vestavind F) er nullalternativet en utbygging av 3 GW og 1,5 GW havvind i de to
respektive omradene. Innenfor utredningsomradene er det satt av storre areal enn det som
mest sannsynlig vil bli bygget ut med havvind, men vurderingene ma ta hoyde for at det kan
komme ett (eller flere) havvindprosjekt hvor som helst i begge utredningsomradene.
Utgangspunktet for a vurdere pavirkning er derfor at turbiner kan bli plassert i hele
utredningsomrédet, og vurdering av pavirkning i delomrader gjores pa bakgrunn av at
havvind blir bygget ut i delomradet, med spesifikasjoner som i referanseprosjektet.
Nedenfor gjengis en beskrivelse fra NVE av prosjektstorrelse og parametere som brukes
som referanse for & vurdere pavirkninger (Tabell 10).

Tabell 10 Spesifikasjoner for referanseprosjekt og parametere for referanseturbin pd 22 MW, brukt for G vurdere
grad av pévirkning fra havvind.

Prosjektstorrelse 1500 MW

Turbinsterrelse 22 MW

Antall turbiner Ca. 68 turbiner
Kapasitetstetthet 3,5 MW/km?

Antatt arealbruk utbygd omréade 430 km? (basert pa 3.5 MW/km?)
Avstand mellom turbiner Ca. 2,5km
e I
Rotordiameter 286 m

Klareringsniva (overflate - rotorblad) 22 m

Téarnheyde (havoverflate - senter rotor) 165 m

Tuppheyde (havoverflate - maks hgyde rotorblad) 308 m

3.5.2 Pavirkningskriterier og -skala

Vurdering av grad av pavirkning er i denne utredningen basert pa forventede effekter fra
utbygging av havvind pé den arten/gruppen som vurderes. Vurderingene er basert pa
beskrivelser av kriterier for vurdering av grad av pavirkning i M-1941 og V712, og det
benyttes som i veilederne en skala med 5 kategorier (Tabell 11). I tillegg kan kategorien
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"TIkke relevant" brukes for omrdder med verdi "ikke til stede" i fagutredningene som skal
brukes som grunnlag til den strategiske konsekvensutredningen.

Datagrunnlag og kunnskap om pavirkning fra havvind pé pelagiske organismegrupper er
for lite detaljert til & kunne differensiere pavirkningsgrad innenfor hver kategori, og
skyvelinjal som viser pavirkningsgrad innenfor en pavirkningskategori fra M-1941 brukes
derfor ikke (Miljodirektoratet, 2021). Tabell 11 gir veiledning i bruk av pavirkningsskalaen,
og bruker kriterier fra M-1941 og V712, bade relatert til omradets funksjon og pavirkning pa
bestander. Graden av pavirkning vurderes ogsa i en lokal / regional / nasjonal kontekst (M-
1941, V712). Pavirkninger pa lokale bestander av regionalt vanlig forekommende arter vil
for eksempel veere mindre alvorlige sammenlignet med pavirkninger som far betydning for
artens regionale levedyktighet (M-1941, V712). Regionalt tolkes i denne utredningen som
relevant pa forvaltningsplanomréde-niva (Nordsjeen og Skagerrak, Norskehavet,
Barentshavet og havomradene utenfor Lofoten).

Tabell 11 a) Pavirkningskriterier brukt som veiledning i vurdering av virkninger fra havvind pd naturmangfold
i de frie vannmasser. For hovedkategorien "Grad av pévirkning" er det hentet elementer fra veilederne M-1941
og V712 relatert til naturmangfold, seerlig fra registreringskategoriene Arter og wkologiske funksjonsomrdder,
og Landskapsgkologiske sammenhenger / funksjonsomrdder. Koder i tabellen (1a-5b) brukes som referanse til
de ulike kriteriene i vurderinger av pavirkning i utredningsomrddene.

Grad av Gjenoppretter | Ingen eller Mindre alvorlig | Forringer Forringer
pavirkning (M- | eller skaper uvesentlig forringelse av omrader slik at | omréder slik at
1941, V712) nye virkning pd kort | omréde. funksjoner, inkl. | funksjoner,
vandringsmuli | eller lang sikt. Funksjoner vandringsmuligh  inkludert
gheter. (1a) (2a) (inkludert eter, reduseres. | vandringsmuligh
vandringsmuligh | (4a) eter, brytes. (5a)
Viktige eter) reduseres,
biologiske men vesentlige | Svekker artens | Svekker artens
funksjoner funksjoner bestand bestand
styrkes. (lb) opprettholdes i regionalt nasjonalt/intern
stor grad. (3a) | (forvaltningspla | asjonalt. (5b)
nomrade)
Svekker artens | /nasjonalt. (4b)
bestand lokalt og
regionalt
(forvaltningspla

nomrade). (3b)
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Tabell 11 b) Kriterier for underkategoriene eksponering og s@rbarhet brukt i vurdering av grad av pdvirkning i
denne utredningen. Underkategoriene er basert pd elementer fra V712 og andre rammeverk (f.eks. ODEMM,
MarESA). De to underkategoriene eksponering og sarbarhet ma sees i sammenheng for vurdering av grad av
pavirkning. Beskrivelser av sdrbarhet er hentet fra Hansen m.fl. (2022a og b), varighet av forringelse og
restitusjonstid fra V712 og skala for restitusjonstid relevant for marint milje er hentet fra ODEMM (Robinson m.fl.
2013). Koder i tabellen (1a-5c) brukes som referanse til de ulike kriteriene i vurderinger av pdvirkning i
utredningsomrddene.

Under- Positiv Lav negativ Hoy negativ
kategorier (1) (2) (5)
Eksponering Noen del av Bestanden eller | Liten del av Moderat del av | Stor del av artens
omradet eller |omradet blir artens bestand/ | artens bestand/ |bestand/
bestanden blir | ikke bergrt. (2a) | omradets omradets omradets
positivt funksjoner blir | funksjoner blir | funksjoner blir
pavirket. (l1a) | Ikke overlappi |negativt negativt negativt
tid og rom pavirket. (3a) pavirket. (4a) pavirket. (5a)
mellom
pévirkning og Pavirkning med Pavirkning med @ Pavirkning med
art/gruppe/omré liten utbredelse, | stor utbredelse, | sveert stor
de. (2b) lav frekvens og | medium-hay utbredelse, hoy
kort varighet. frekvens og frekvens
(3b) middels (kontinuerlig) og
varighet. (4b) lang varighet.
Lite overlapp i (5b)
tid og rom Middels
mellom overlappitid og | Stortoverlapp i
pavirkning og rom mellom tid og rom
art/gruppe/omra | pavirkning og mellom
de. (3c) art/gruppe/omra | pavirkning og
de. (4c) art/gruppe/omra
de. (5¢)
Sarbarhet Positiv effekt | Tolerante arter: |Lavsarbarhet: | Middels Hoy sarbarhet:
for artens ingen effekt av | Ikke-kritiske sarbarhet: Akutt, dedelig
bestand eller | pavirkningen. "sub-letale" Kritiske "sub- effekt. Forer til
omradets effekter. Ingen  letale" effekter,  tap av habitat
funksjoner. Ingen varig hoy dedelighet, |for eksempel eller forarsaker
(1a) negativ effekt, populasjonseffek | endring i vekst | populasjonseffek
forbigédende ter, eller og reproduksjon. | ter. (5a)
forringelse. (2a) konsekvens for | Pavirker artens
funksjon bestand negativt | Varig
Veldig kort forventes. (3a) over tid, for forringelse. (5b)
restitusjonstid eksempel ved &

(0-2 ar). (2b)

Forbigaende
eller begrenset
varig forringelse.
(3b)

pavirke kritiske
livs-stadier. (4a)

Varig eller

omfattende
Kort forbigdende
restitusjonstid  forringelse. (4b)
(2-10 &r). (3¢c)

Lang

restitusjonstid

(10-100 &r). (4c)

Veldig lang
restitusjonstid (>
100 ar). (5¢)

For a vurdere i hvor stor grad et omrade blir forringet eller en bestand blir svekket benyttes
i denne utredningen to underkategorier: 1) Eksponering for pavirkningen og 2) Sarbarhet
for pavirkningen hos gruppen som vurderes. Dette er to sentrale faktorer som vil pavirke i
hvor stor grad negative eller positive effekter kan forventes. Varighet av pavirkning og
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evnen til restitusjon etter at pavirkningen oppherer er ogsé relevante her. Dette er faktorer
som inkluderes i kriterier for vurdering av pavirkning i veileder V712 (naturmangfold), og i
flere andre rammeverk for & vurdere risiko for negativ pavirkning (ODEMM: Robinson m.fl.
2013), og sarbarhet (vulnerability) for pavirkning (MarESA: Tyler-Walters m.fl. 2023, DNV
2014).

Sarbarhet er relatert til et av EBSA-kriteriene "sarbarhet, skjorhet, folsomhet eller lav
restitusjonsevne", som her inkluderes i vurdering av grad av pavirkning fremfor a vaere en
del av verdivurderingen. I flere av disse rammeverkene brukes kombinasjonen av
eksponering og sarbarhet for 4 gi en forventet grad av pavirkning, der hoy grad av
eksponering i kombinasjon med hoy sdrbarhet gir storre grad av pavirkning (Figur 8).
Aspekter ved bade grad av eksponering og sarbarhet er inkludert som underkategorier i
Tabell 11, og disse ma sees i sammenheng da det er kombinasjonen av disse to som gir grad
av pavirkning. Hoy grad av eksponering i kombinasjon med hey sarbarhet gir storre grad av
pavirkning, mens hey sdrbarhet uten noen grad av eksponering ikke vil forringe tilstanden
av arten / gruppen / omradet.

1\
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Figur 8 Kombinasjon av grad av eksponering og sdrbarhet for vurdering av grad av pdvirkning

Eksponering

Eksponering inkluderer aspekter ved selve pavirkningsfaktoren, og i hvor stor grad den
overlapper med arten / gruppen som vurderes. Her brukes kunnskap om pévirkningens
utbredelse, hyppighet og varighet sammen med kunnskap om utbredelse i tid og rom av
gruppen som vurderes (ODEMM: Robinson m.fl. 2013, Bergstrom m.fl. 2014). Eksponering
er hoyest for pavirkninger med lang varighet og stort romlig og tidsmessig overlapp med
arten / gruppen.
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Sarbarhet

Sérbarhet avhenger av artens / gruppens evne til 4 1) unnga eller tilpasse seg pavirkning og
2) evne til 4 komme tilbake til normal tilstand etter pavirkning (restitusjonstid).

Sarbarhet brukes her som Faglig Forums etablerte bruk av begrepet: "Sdrbarhet vurderes som
en egenskap ved naturverdiene uavhengig av om pdvirkningene faktisk er til stede eller ikke" (bl.a.
Postmyr m.fl. 2011, Faglig forum for norske havomrader 2019). En vurdering av sarbarhet
gjelder altsa iboende egenskaper til arten/gruppen, og vil derfor i utgangspunktet veere lik
for alle omrader som skal vurderes. Definisjoner av ulike grader av sarbarhet i Tabell 11 er
hentet fra Hansen m.fl. (2022a, b). Kriterier for varighet av forringelse og restitusjonstid er
hentet fra V712 naturmangfold okologiske funksjoner for arter og landskapsokologiske
funksjonsomrdder, men tidsskalaen for restitusjon er tilpasset marint milje ved bruk av
intervall som i ODEMM (Robinson m.fl. 2013).

Beskrivelse av fremgangsmate for vurdering av pavirkning

Grad av pavirkning vurderes separat for hver av de fire fasene: Planlegging, utbygging, drift
og avvikling. For planleggingsfasen er det primeert pavirkning fra bunnkartlegging
(seismikk) som legges til grunn for vurderingene. I planleggingsfasen avgjores ogsa design
av havvindanlegget. Dette gir mulighet for a velge losninger med minst mulig pavirkning, og
kan i seg selv sees pa som et avbgtende tiltak. Pavirkning fra ulike designlgsninger vil
imidlertid ikke bli vurdert videre i denne utredningen, men dette bor gjores i
prosjektspesifikke utredninger.

For hver registreringskategori (gruppe av arter) blir vurdering av grad av pavirkning gjort
med fokus pa den/de pévirkningsfaktoren(e) som forventes & ha sterst effekt. Dette
beskrives nermere i kapitel 3.5.3, 3.5.4 og 3.5.5. I vurderingene fokuseres det pa direkte
effekter. Indirekte effekter (kaskadeeffekter), f.eks. effekter pa en fiskebestand grunnet
endringer i byttedyrtetthet eller mengde predatorer i omradet, nevnes i tillegg der det
forventes ha spesielt stor effekt. For vurdering av grad av pavirkning fra undervannsstay
legges til grunn at etablert praksis i Norge basert pa rad for seismikkundersgkelser fra
Havforskningsinstituttet om menneskeskapt stoy i havet folges (Forland m.fl. 2024), det vil
si a unnga seismikk-skyting i neeromrader til viktige funksjonsomrader for fisk
(gyteomréder) og pattedyr (konsentrerte beiteomrader) i sirbare perioder. For andre typer
pavirkninger er det ikke inkludert noen form for avbetende tiltak, og vurderingene legger til
grunn sterst forventet grad av eksponering. S& beskrives mulige avbatende tiltak for &
redusere denne pavirkningen.

En vurdering av forventet grad av pavirkning er forbundet med flere kilder til usikkerhet. I
denne utredningen gis en vurdering pa mest sannsynlig grad av pavirkning, og det
inkluderes en kvalitativ vurdering av to kilder til usikkerhet som sier noe om hvor godt
kunnskapsgrunnlaget for denne vurderingen er (Kap. 3.7). For fisk og pattedyr finnes som
oftest en del informasjon om béde arter i omradet, funksjonsomrader og litteratur om
effekter fra ulike typer pavirkninger, og mest sannsynlig grad av pavirkning vurderes basert
pa dette. For plankton er det store kunnskapsmangler, bade om utbredelse av arter,
funksjonsomrader og pavirkninger fra havvind, og med si store usikkerheter er det
utfordrende 4 vurdere en mest sannsynlig grad av pavirkning basert pé eksisterende
kunnskap. Denne store kunnskapsmangelen medfgrer at en "middel-verdi" av forventet
grad av pavirkning for disse gruppene i mange tilfeller blir hgyere enn for grupper der vi
har mer kunnskap (som kan avkrefte betydelig forringelse). Med mer kunnskap vil det
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kunne vise seg at forventede negative effekter kan veere mindre (eller storre) enn det som er
vurderingene i denne rapporten.

I beskrivelser av pavirkninger fra havvind pa naturmangfold i de frie vannmassene (kap.
2.4) er egg og larvestadier (tidlige livsstadier) for fisk beskrevet i lag med plankton, siden de
pa lik mate som plankton har sveert begrenset egenbevegelse. I vurderinger av pavirkning
og konsekvens for fisk inngar imidlertid alle livsstadier hos fisk for & kunne vurdere
konsekvens for bestanden.

3.5.3 Vurdering av pavirkning pa sjopattedyr

Den viktigste pavirkningsfaktoren for sjopattedyr vil veere stoy som kan fore til unnvikende
atferd, endret beiteatferd, maskering av kommunikasjon, forstyrrelse av ekkolokasjon, og
herselsskader.

Effekter av havvind pa atferd hos sjopattedyr er sveert vanskelig a vurdere, og det er per
dags dato manglende konkluderende kunnskap om dette i litteraturen (Farr m.fl. 2021,
Forland m.fl. 2023). Sjgpattedyr vil mest sannsynlig reagere pa okt skipstrafikk og impulsiv
stay fra planleggings-, utbyggings- og avviklingsfasen med unnvikende atferd. Unngaelse
anses generelt for 4 veere den viktigste effekten nar det kommer til impulsiv stoy, og
skipsstoy pa relativt naert hold. Akutte horselskader kan oppsté hos individer som befinner
seg i umiddelbar naerhet til anlegget, men det er vurdert som en lite sannsynlig effekt pa
bestandsniva. Sjepattedyr vil sannsynligvis unnga omradet for de blir utsatt for intens stay.
Dersom ekkolokkeringen hos tannhvalene forstyrres, vil de verken kunne navigere eller
finne mat. I driftsfasen kan maskeringseffekter forekomme, spesielt for de lavfrekvente
bardehvalene.

For vurdering av sarbarhet for stgy har vi vurdert hvilke pavirknings-faktorer som mest
sannsynlig kan forekomme i hver enkelt fase, og hvilke effekter dette kan fore til for hver
enkelt gruppe av sjopattedyr (LF bardehvaler, HF tannhvaler, VHF tannhvaler og sel).
Oversikt over viktigste pavirkningsfaktorer er listet i Tabell 12. Her er det ogsa viktig a
papeke at grunnet manglende kunnskap om de inkluderte artene er det gjort overordnede
vurderinger pé gruppeniva, med fokus pé hvilke effekter som kan péavirke bestander.
Resultatet av vurderingene er ofte at pavirkningen kan fore til 'noe forringet' tilstand for
flere faser og grupper, selv om det finnes variasjoner innenfor dette nivaet. Disse
forskjellene er imidlertid ikke store nok til 4 endre klassifiseringen til 'forringet'.

LF bardehvaler er vurdert til & pavirkes relativt likt i alle faser av havvind, hvor hoved-
effekten vil vaere unnvikende atferd og maskering av kommunikasjon. Planleggings- og
utbyggingsfasen kan likevel gi noe storre pavirkning grunnet hoyere lydnivaer. Unngaelse
anses generelt som den viktigste effekten nar det gjelder seismikk og stoy fra peeling
(impulsstey), samt skipsstey pa relativt neert hold. Maskeringseffekter er mest relevante i
forbindelse med lavfrekvent, kontinuerlig operasjonsstay og skipsstay.

HF tannhvaler og VHF tannhvaler vil trolig pavirkes mest i planleggings- og
utbyggingsfasen, grunnet impulsiv stay med heyere lydnivier. Akutte horselsskader kan
forekomme hvis de er neromradet, men sannsynligvis vil unnvikende atferd kunne anses
som den viktigste effekten. Dette gjelder ogsa i avviklingsfasen. HF tannhvaler kan ogsa
hore den lavfrekvente lyden fra driftsfasen, som kan virke forstyrrende, men dette vil ikke
maskere kommunikasjonen deres. Noen studier har vist at nise og sel (steinkobbe) faktisk
tiltrekkes havvindanlegg i driftsfasen, med liten eller ingen effekt (Tougaard m.fl. 2006,
Russel m.fl. 2016). Selv om béade nise og sel kan here denne stgyen, kan de oppfatte omradet
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mellom vindturbinene som et tilfluktssted og faktisk bruke det mer aktivt. Ellers er seler og
VHF tannhvaler (nise) vurdert & pavirkes negativt i planleggings-, utbyggings- og
avviklingsfasen. Unnvikende atferd anses generelt som den viktigste effekten pa sel og nise
nér det gjelder impulsiv stay, samt skipstrafikk pé relativt neert hold.

For utbyggingsfasen for flytende havvind, og avviklingsfasen for bade flytende- og
bunnfaste anlegg finnes forelopig ingen studier med spesifikke resultat pa effekten pa
sjopattedyr. Det antas at flytende turbiner vil ha noe lavere grad av pavirkning i
utbyggingsfasen da det ikke brukes peling - derfor har flytende teknologi blitt vurdert
relativt likt som for bunnfast teknologi, men uten peeling.

I Fernandez-Betelu m.fl. (2024), ble undervannsstgy og respons hos nise overvaket ved en
fullstendig demontering av en offshore olje- og gassplattform. Det viste seg at skip var den
viktigste kilden til stay. Niser i omradet ble fortrengt <2 km og kom raskt tilbake etter at
skipene forlot omradet. Stoynivéet i avviklingsfasen for havvind er ukjent, og har derfor
veert antatt relativt lik som i utbyggingsfasen. Avviklingsfasen er derfor vurdert pa lik linje
som konstruksjonsfasen, men uten pzeling, for bdde bunnfaste og flytende anlegg.

Pa grunn av manglende kunnskap om funksjonsomréder og utbredelse blant mange arter,
og variasjon i resultater fra ulike studier om utbredelsen av pavirkningsfaktorer fra havvind,
er det valgt en konservativ tilneerming for a vurdere eksponering av stagy. For & vurdere
grad av eksponering og dermed pavirkning fra stey har vi tatt utgangspunkt i ulike
avstander nevnt i litteraturen for ndr en kan forvente en negativ effekt i form av
adferdsendring fra stey i de ulike fasene av et havvindanlegg (Benhemma-LeGall m.fl. 2023,
Marmo m.fl. 2013, Sarnoscinska m.fl. 2020, Dunlop m.fl. 2018, Tougaard m.fl. 2006, Russel
m.fl. 2016, Brandt m.fl. 2011, Huang m.fl. 2023). Disse avstandene er sprikende (varierer fra
4 til 25 km i ulike faser), og stammer fra et fatall av studier utfert pa hovedsakelig nise. Det
er viktig & bemerke at dette er en svert forenklet tilneerming, og fungerer kun som
indikerende for vurdering av eksponering. De fleste sjopattedyr er sveert mobile, og selvom
en spesifikk avstand er nevnt i en spesifikk studie, opererer ikke sjgpattedyr innenfor slike
grenser. Derfor er det sammen med kart over utbredelse av arter og forventet avstand for
adferds-péavirkning fra stey i ulike faser, brukt skjenn for vurdering av grad av eksponering
for de ulike gruppene av sjgpattedyr.

Forventede effekter pd bestandsniva vurderes per omrade basert pa hvor stor del av viktige
beiteomrader, migrasjonsomrader og kalvingsomrader som eksponeres for stey i hvert
enkelt tilfelle. I de fleste tilfeller er funksjonsomrader for pattedyr store i forhold til
omradet som blir utbygget av havvind, og pavirkningen pé bestanden forventes derfor a bli
relativt liten. Dette vil imidlertid endres dersom mange av utredningsomradene bygges ut,
og et storre areal av funksjonsomrédene beslaglegges. Enkelte arter har smale
migrasjonskorridorer, og konsekvens av utbygging akkurat i disse korridorene vil bli sterre
selv om arealet som utbygges er lite i forhold til det totale utbredelsesomradet for arten.
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Tabell 12 Oversikt over de viktigste pdvirkningsfaktorene fra hawvind relevant for pattedyr, for hver enkelt fase
bade ved bruk av bunnfast og flytende teknolog.

Viktigste pavirknings-faktorer for pattedyr

s s

Planleggingsfase | Stoy relatert til

bunnkartlegging/seismikk (impulsiv
stay, lav frekvens, varighet dager til
uker) / Fysiske forstyrrelser og stoy
relatert til gkt skiptrafikk
(kontinuerlig stay, lav frekvens,
varighet: dager til uker)

Stay relatert til
bunnkartlegging/seismikk (impulsiv
stay, lav frekvens, varighet dager til
uker) / Fysiske forstyrrelser og stoy
relatert til okt skipstrafikk
(kontinuerlig stoy, lav frekvens,
varighet: dager til uker)

Utbyggingsfase | Sty relatert til installasjon av Stey relatert til-installasjon av anker
fundamenter (pzeling), legging av og legging av kabler (impulsiv stoy,
kabler og erosjonsbeskyttelse lav frekvens, varighet: méneder) /
(impulsiv stay, lav frekvens, varighet: | Fysiske forstyrrelser og stoy relatert
maneder) / Fysiske forstyrrelser og til okt skipstrafikk (kontinuerlig stoy,
stay relatert til gkt skipstrafikk lav frekvens, varighet: méneder)
(kontinuerlig stoy, lav frekvens,
varighet: maneder)

Driftsfase Produksjonsstey fra generator og Stey relatert til produksjonsstoy fra
girkasse mm., kan pavirkes av type generator og girkasse mm.
fundament (kontinuerlig stay, lav (kontinuerlig stoy, lav frekvens,
frekvens, varighet: permanent (20-30 varighet: permanent (20-30 ar)) / Korte
ar)) smell relatert til forankringssystem

(impulsiv stay, lav frekvens, varighet:
permanent (20-30 ar))

Avviklingsfase Stay relatert til demontering og Stay relatert til demontering og

fjerning av fundamenter og kabler
(impulsiv stey, lav frekvens, varighet:
maéaneder) / Fysiske forstyrrelser og
sty relatert til ekt skipstrafikk
(kontinuerlig stoy, lav frekvens,
varighet: maneder)

3.5.4 Vurdering av pavirkning pa fisk

fjerning av forankringer, kabler mm.
(impulsiv stgy, lav frekvens, varighet:
maéaneder) / Fysiske forstyrrelser og
stoay relatert til ekt skipstrafikk
(kontinuerlig stay, lav frekvens,
varighet: maneder)

Grad av pavirkning pa fisk ble vurdert for hver gruppe (Tabell 5, kap 3.2.2) basert pa
sarbarhet for ulike pavirkningsfaktorer, med fokus pa undervannsstey, elektromagnetiske
felt og kunstig rev effekt, som anses som de viktigste pavirkningsfaktorene for fisk (kap.
2.4.2.4, OSPAR 2021). Arter pa rodliste og kommersielt eller gkologisk viktige arter er szerlig
vektlagt i vurderingen, for eksempel har NVG sild veldig stor ekologisk og kommersiell

verdi.

Fisk forventes vaere spesielt sarbar for lydforstyrrelser i gyteperioden (se kap. 2.4.2.1). Dette
gjelder seerlig i planleggings- og utbyggingsfasen, da det forventes hgyest nivier av stoy i
form av seismikk og konstruksjonsstgy. Man forventer andre typer effekter enn for impulsiv
stey av den kontinuerlige lavere stoyen i driftsfasen; seerlig maskeringseffekter, samt
mindre grad av unnvikelse og atferdsendringer, men kunnskapsgrunnlaget er darlig. Det er
lite kunnskap om steynivaer under avviklingsfasen, men ulike former av konstruksjonsstey
kan forventes (se kap. 2.3.3), og steayen kan sannsynligvis sammenlignes med stey under
konstruksjonsfasen uten aktivitet av piling. De fleste fiskeartene gyter om varen og tidlig om
sommeren, selv om det finnes unntak som for eksempel havsilen (tobis), som gyter i
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desember/januar, nordsjesild der hestgyting dominerer (august-februar) men som ikke
gyter i Norsk farvann, og lysing som gyter mellom juni og oktober. I vurderingene for hvert
omrade beskrives relevante gyteperioder.

For vurdering av pavirkning av geofysiske undersgkelser, inkludert seismikk, i
planleggingsfasen legges til grunn at etablert praksis basert pa rad fra
Havforskningsinstituttet om seismikk folges (Forland m.fl. 2023). For andre typer stoy og
pavirkninger legges ingen avbgtende tiltak til grunn for vurdering av grad av pavirkning.
Lyd sprer seg ikke bare innenfor utbyggingsomradene, men kan ogsa forstyrre fisk som
befinner seg utenfor disse omradene. I vurdering av grad av pavirkning av stey under
planleggings-, utbyggings- og avviklingsfase for havvind ble det benyttet en buffersone pa
(9,3 km) til gyteomréadene, selv utenfor havvindomrédene, i trdd med anbefalingene fra
Havforskningsinstituttet for buffersoner i forbindelse med borestedsundersgkelser (Forland
m.fl. 2023).

Flere fiskearter vil ogsé kunne sgke til havvindomrader grunnet kunstig rev effekt og
kunstig lys, noe som kan fgre til gkt eksponering for stgy. Denne gkte effekten er ikke
inkludert i vurderingene i denne utredningen. Kunstig rev effekt, vil kunne tiltrekke seg
ulike arter av fisk (kap. 2.4.2.3). Spesielt for bunntilknyttede arter, gruppene bunnfisk og
torskefisk, forventes dette & skape nye habitater som kan gi forbedrede oppvekstforhold og
dermed en positiv effekt for bestanden. Denne mulige positive bestandseffekten av
forbedrede oppvekstsvilkdr vil kunne styrkes ytterligere ved at det kan forventes liten grad
av fiskeriaktivitet innenfor havvindomradene. Det er storre usikkerhet om denne typen
positiv bestandseffekt for flytende sammenlignet med bunnfast teknologi. For andre
grupper av fisk er den positive effekten fra kunstig rev vurdert som mindre viktig, og er
derfor ikke inkludert i vurderingen (Ramasco, 2022). Da det er vanskelig a vurdere
forventede effekter av bade negative og positive effekter samlet, er positive og negative
effekter pa fisk vurdert separat.

Pavirkning pa larvedrift og larvestadier er som regel ikke inkludert i vurderingene pa grunn
av manglende kunnskap om viktige omrader for larvedrift og stor usikkerhet om
oseanografiske endringer som folge av utbygging av havvind i de norske omradene. Bruk av
fysiske modeller (f.eks. Norkyst800) sammen med partikkelspredningsmodeller (f.eks.
LADiM) vil kunne bidra til gkt kunnskap om mulige effekter pa larvedrift og ber brukes i
prosjektspesifikke utredninger.

De enkelte funksjonelle gruppene av fisk blir pavirket pa forskjellige mater av
havvindanlegg. For hver av disse gruppene ma det tas spesielle hensyn til effekten av de
forskjellige pavirkningsfaktorene:

Pelagisk fisk: Habitatendring og lydforstyrrelse i forbindelse med utbygging av vindkraft til
havs vil kunne pévirke adferd og habitatbruk til pelagisk fisk lokalt, men vil sannsynligvis
ha liten effekt pa bestandsniva. Det pelagiske levesettet med liten stedfasthet og generelt
store utbredelses- og funksjonsomréder gjor at en mindre del av bestanden eller
funksjonsomradet for arten blir pavirket av utbygging i et enkelt omrade. Dette gir lavere
grad av eksponering (Tabell 11). Flere pelagiske bestander har imidlertid et sesongbasert
vandringsmenster og hvis havvind etableres i viktige migrasjonsomrader kan det pavirke
fiskens vandring. Gytevandringsomradene til de pelagiske artene strekker over store
geografiske omréder, og de enkle utredningsomradene utgjor bare sveert begrensete deler
av disse. I en helhetlig betraktning, for eksempel niar Nordavind A-C kombineres kan
havvindomradene derimot dekke betydelige deler av vandringsomradene. For eksempel
vandrer NVG sild mellom gyteomrader langs kysten om varen til beiteomrader i
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Norskehavet og Barentshavet. Om hasten trekker NVG silden pa nytt mot kysten for
overvintring og gyting. Et annet eksempel er loddas gytevandring fra Barentshavet til
gyteomrader langs Finnmarkskysten i januar-februar, med gyting i mars-april. De fleste
individer der etter gyting og tilbakevandring til beiteomrader i Barentshavet skjer gjennom
larvedrift med stremmen ut fra kysten og nordgstover.

Tobis: Havsil (tobis) er avhengig av sandbunn med lavt innhold av leire/silt (Wright m.fl.
2000), der fiskene graver seg ned gjennom natten og vinteren. Tobis gyter ogsa pd sanden
der eggene utvikler seg festet til bunnen fra gytetidspunktet omkring arsskiftet til tidlig om
varen. Tobis er derfor seerlig sensitiv for forstyrrelser av bunnsubstratet. Det vurderes i
denne utredningen at konstruksjonsarbeid og forstyrrelser pd havbunnen i utbyggingsfasen
og avvikingsfasen vil fore til forringet tilstand for tobis. I driftsfasen kan tobis bli pavirket
gjennom introduksjon av hardsubstrat og kunstig rev effekt, som kan forstyrre
tobishabitater og tiltrekke predatorer. I tillegg har endring i stremmenster som fglge av
bunnfaste turbiner potensiale til & endre storrelsesfordeling og leireinnhold av sedimentet i
omradet, noe som kan forringe kvaliteten pa habitatet for tobis under driftsfasen (Dorrell
m.fl. 2022, Utne Palm m.fl. 2023, van Deurs m.fl. 2012). Det sistnevnte kan veere aktuelt for
de grunne sorlige omradene dersom det finnes fine sedimentmasser der det skal bygges ut
turbiner.

Bruskfisk: Hai og skater er szerlig folsomme for elektromagnetisme (kap. 2.4.2.3).
Migrasjon og adferd hos bruskfisk kan derfor pavirkes negativt av elektromagnetisme i
driftsperioden, i tillegg til forstyrrelser fra stoy i alle faser. Det er generelt darlig
kunnskapsgrunnlag om effekter av ulike typer pavirkninger péd bruskfisk, og usikkerheten
for sdrbarhet er i de fleste tilfeller vurdert til hoy.

Torskefisk: kunstig rev effekt kan fore til tiltrekking av fisk, og er saerlig relevant for de
fleste arter innenfor torskefiskene (kap. 2.4.2.4, og avsnitt over). Seerlig bunnfaste
havvindanlegg kan skape nye habitater for arter i denne gruppen og ha en positiv effekt pa
oppvekstvillkar og dermed bestandene. Effekten av flytende havvindanlegg er mindre
undersgkt og vurderingene er dermed mer usikre for denne typen teknologi. Torskefisk har
svemmeblaere og er derfor szerlig sensitiv for impulsiv stoy. Torsk bruker lyd under gyting,
og stey under alle fasene av havvindanleggene kan derfor fore til forstyrrelser av
gyteatferden.

Bunnfisk: Bunnfisk vil kunne pavirkes noe negativt giennom stgy under alle faser grunnet
bunnfiskens stedegenhet. Det kan ogsd, som for torskefisk, veere en positiv effekt pa
bestander av bunnfisk grunnet kunstig rev effekt for noen arter. For arter av bunnfisk som
utelukkende lever pa blgtbunn kan introduksjon av harde strukturer og forstyrrelse av
habitater derimot fore til negativ pavirkning.

Anadrom/katadrom fisk: De anadrome/katadrome artene laks og al er begge oppfert pa
den norske rodlisten og har viktige migrasjonsruter til/fra elvene som kan gé igjennom
utredningsomrader for utbygging av havvind. Laks er genetisk forskjellig mellom elver, noe
som kan fore til lokalt store konsekvenser dersom laksen i et omrade pavirkes negativt av
havvind. Elektromagnetisme er vurdert som den viktigste pavirkningsfaktor pa grunn av
mulig effekt pa vandringsmenster fra og til kyst, men det er sannsynlig at de ogsa blir
negativt pavirket av stey fra alle faser av havvindutbygging, i likhet med andre fiskegrupper.
Det er generelt darlig kunnskapsgrunnlag om effekter av ulike typer pavirkninger pa
anadrome og katadrome arter, og usikkerheten for sdrbarhet er i de fleste tilfeller vurdert til
hoy.

Akvaplan-niva 2024 65415.01
Side 63



3.5.5 Vurdering av pavirkning pa plankton

Pa grunn av svakt kunnskapsgrunnlag er det utfordrende a vurdere konsekvensene av
havvindanlegg pa plankton. For det forste antas de fleste arter og grupper av plankton som
er vurdert her 4 ha et stort utbredelsesomrade, selv om noen enkelte arter kan veere
begrenset til mer spesifikke omrader. Alle utredningsomradene vil dermed overlappe i rom
med alle de tre planktongruppene. For planteplankton vurderes derfor usikkerheten for
grad av eksponering til lav i alle omrader. Det mangler imidlertid artsspesifikk informasjon
om de romlige og tidsmessige endringene i utbredelsen og viktige funksjonsomréder. Det er
derfor for de fleste arter veldig usikkert om noen regioner innenfor utbredelsesomradet kan
vaere viktigere enn andre for livssyklusen (f.eks. overvintringsomrader som er viktige for
raudéte). For pelagiske krepsdyr og maneter vurderes usikkerhet i grad av eksponering til
middels, pa grunn av den store utbredelsen av gruppene som helhet, men med manglende
kunnskap om utbredelsesomréide, sesongvariasjon og funksjonsomréder for mange av
artene. For det andre er det generelt lite kunnskap om virkningene av havvind, spesielt
flytende teknologi (se kap. 2.4.3). Denne mangelen pa kunnskap skaper stor usikkerhet i
vurderingene av grad av pavirkning for alle tre gruppene av plankton.

En oversikt over pavirkningsfaktorer som vurderes som viktigst for de tre
planktongruppene i de ulike fasene vises i Tabell 13, og beskrives i de folgende avsnittene.
For utfyllende informasjon om virkninger fra ulike pavirkningsfaktorer pa plankton, se kap.
2.4.3. Siden kunnskapen om effekter av flytende havvind er mangelfull i forhold til bunnfast
teknologi, forventer vi at disse to vil ha sammenlignbare virkninger pa plankton.

Tabell 13 Oversikt over de viktigste faktorene som pdvirker planktongrupper i de ulike fasene av livssyklusen til
et havvindanlegg.

Viktigste pavirknings-faktorer

Planleggingsfase Stoy
Utbyggingsfase | Oseanografiske endringer | Stoy
Kunstig lys
Oseanografiske endringer
Driftsfase Oseanografiske endringer | Stoy Kunstig rev effekt
Kunstig rev effekt Kunstig lys Oseanografiske endringer

Oseanografiske endringer
Avviklingsfase | Oseanografiske endringer  Stoy

Kunstig lys

Oseanografiske endringer

Basert pa eksisterende kunnskap forventes det at planteplankton pavirkes mest i
driftsfasen av endringer i de oseanografiske forholdene (som forer til endringer i
neeringstilgjengelighet), samt effekten av kunstig rev (som potensielt kan gke biomassen av
beitedyr) (se kap. 2.4.3). Oseanografiske endringer i utbyggings- og avviklingsfasene er ikke
godt kjent, men de vil sannsynligvis fore til kort- eller mellomlangsiktige endringer i forhold
som turbulens, resuspensjon og blanding, noe som kan pavirke planteplankton.

Det finnes ingen forskning pa endring av artssammensetning av planteplankton som folge
av havvindutbygging. Men endringer i planteplankton kan tenkes & medfere
kaskadeeffekter oppover i neeringskjeden (Beaugrand & Reid 2003). Tilgjengelig
informasjon gjor det ikke mulig & forutsi hvor mye og i hvilken retning
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primaerproduksjonen kan endre seg i utredningsomradene i denne rapporten. Mest
sannsynlig grad av pavirkning vurderes derfor som oftest til "noe forringet" ved etablering
av nye havvindomrader, men med lav konfidens, og usikkerheten for sdrbarhet vurderes
derfor til hgy. P4 grunn av stor utbredelse av planteplankton og kort generasjonstid (i
storrelsesorden dager), forventes det ubetydelig pavirkning i den korte planleggingsfasen
sammenlignet med utbyggings-, drifts- og avviklingsfasene.

Pelagiske krepsdyr forventes & bli mest pavirket i driftsfasen da fysiske strukturer vil
pavirke oseanografiske forhold som lokale stramforhold, lagdeling og turbulens, som i sin
tur kan pavirke primeerproduksjon og spredningsmenstre. I tillegg vil arter i denne gruppen
pavirkes av en kombinasjon av stgy og kunstig lys som kan ha negative effekter pa deres
fysiologi og atferd. Pavirkningene forventes hovedsakelig & ha subletale effekter, og det er
usikkert i hvilken grad dette kan pavirke populasjonsdynamikken, selv om de fleste arter
vanligvis har en kort restitusjonstid pa 1-2 ar. Basert pa dette vurderes mest sannsynlig grad
av pavirkning i de fleste tilfeller til "forringet" i driftsfasen, men siden kunnskapsgrunnlaget
er darlig vurderes usikkerhet for sarbarhet til hay. De fysiske strukturene i vannmassen
skaper ogsa en kunstig rev effekt som vil endre dynamikken i neeringskjeden, noe som kan
ha indirekte effekter ogsd pa denne gruppen.

I planleggings-, utbyggings- og avviklingsfasen forventes det at stgy og kunstig lys kan
pavirke fysiologi og atferd, men da disse periodene og aktivitetene er kortvarige forventes
lavere grad av pavirkning pé populasjonsnivd sammenlignet med driftsfasen. Mest
sannsynlig grad av pavirkning vurderes til "noe forringet", og usikkerheten vurderes til hoy.

Maneter forventes a dra nytte av introduksjonen av harde strukturer i det pelagiske
gkosystemet. Det harde substratet kan fungere som et kunstig rev, slik at maneter kan gke
sitt utbredelsesomrade og ogsé gke produksjonen som til slutt forer til
manetoppblomstringer. Mens dette kan sees som positivt fra manetenes perspektiv, kan
gkte manetoppblomstringer vaere negative for gkosystemet og menneskelige aktiviteter.

Ogsa oseanografiske endringer kan pavirke bunnslaing av polyppstadiene, samt
utbredelsen av de voksne manetene. I denne utredningen vurderes pavirkningen fra kunstig
rev effekt, som kan gi flere maneter, som en negativ effekt med hensyn pa virkninger pa
gkosystem og menneskelige aktiviteter. Manetpolyppene er ogsa kjent for a vokse oppéa
andre organismer som lever pa kunstige rev, og dermed vil utviklingen kunne sees over tid.
Jkte mengder manetpolypper og mer intense manetoppblomstringer er sannsynlig i
driftsfasen, og vurderes derfor til & kunne medfere noe forringet tilstand i de fleste tilfeller,
men vurderingen er beheftet med stor usikkerhet.

Det er ukjent i hvilken grad stey, kunstig lys og elektromagnetiske felt kan pavirke maneter,
og det er derfor ikke mulig & vurdere grad av pavirkning i planleggings-, utbyggings- eller
avviklingsfasen. Grad av pavirkning i disse fasene vurderes derfor til "ubetydelig" i alle
tilfeller.

3.6 Konsekvens

Konsekvensgrad for hvert delomrade settes ifolge veileder M-1941 ved bruk av
konsekvensvifta (Figur 9), og er et direkte resultat av vurdering av verdi og grad av
pavirkning. Da vi i denne utredningen ikke skiller mellom ulike grader av verdi eller
pavirkning innen hver av de fem kategoriene, brukes her en forenklet versjon av
konsekvensviften der hver kombinasjon av verdi og grad av pavirkning resulterer i kun en
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mulig konsekvensgrad (Figur 9). En beskrivelse av de ulike kategoriene fra veileder M-1941
er gjengitt i Tabell 14.

Verdi

MlddElS -
Sterkt
forringet

Ubetydelig
endring

Verdi

Noe Middels Stor S stor Uten Noe

betydning

Uten
betydning

Pavirkning

Pavirkning

nnnnn

| | Forbedret
+ + ++ ++

Figur 9 Til venstre: Konsekvensvifta fra veileder M-1941 (Miljodirektoratet, 2021). Til hoyre: Forenklet
konsekvensvifte brukt i denne utredningen.

Forbedret

Tabell 14. Forklaring pd konsekvenskategorier i konsekvensvifta fra veileder M-1941, med tilleggsforklaring pé
bruk av kategoriene "betydelig positiv konsekvens" og "noe positiv konsekvens" i denne utredningen (i kursiv).
Etter faringer fra NVE inkluderes ogsd kategorien "verdien finnes ikke" for registreringskategorier med verdi
"ikke til stede".

Den mest alvorlige konsekvensen som kan
Sveert alvorlig konsekvens oppnas for delomradet. Brukes kun for
delomrader med stor eller sveert stor verdi.

Alvorlig konsekvens for delomradet.

_ Middels konsekvens for delomradet. --

Noe konsekvens Noe konsekvens for delomrédet. -
Ubetydelig Ingen eller ubetydelig konsekvens for 0
konsekvens/forbedring delomradet.
Forbedring
Noe positiv konsekvens Positiv effekt for arter/grupper/omrdder med +
middels eller noe verdi
Betydelig forbedring
Betydelig positiv konsekvens  Positiv effekt for arter/grupper/omrdder med svert ++
stor eller stor verdi

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

Verdien finnes ikke Registreringskategorier med verdi "Ikke til stede"
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Forbedret tilstand og positive konsekvenser er i veilederne i stor grad knyttet til
restaurering og bedret miljgtilstand i omrader med relativt lave verdier. Disse omfatter
sakalt "hverdagsnatur", "urbane omrader" eller omrader som er preget av menneskelig
pavirkning der eksempler pé land kan veere fulldyrka mark, tett plantasjeskog eller areal

med dominans av fremmede arter (M-1941).

Tilsvarende sterkt pavirkede omrader mangler sammenligning i pelagiske systemer, og
forbedret tilstand i denne utredningen er i stort sett knyttet til forventet gkning i bestanden
av noen arter/grupper. Kategoriene for positiv konsekvens brukes derfor noe annerledes i
denne utredningen sammenlignet med veilederne. Som i veilederne er hoyeste grad av
positiv konsekvens (stor +++, og sveert stor ++++) forbeholdt tilfeller der tilneermet gdelagt
natur far en stor/sveert stor verdigkning. Kategorien "betydelig positiv konsekvens" (++)
brukes nar det forventes en positiv effekt pa bestanden av arter/grupper med sveert stor
eller stor verdi, mens "noe positiv konsekvens" (+) brukes ved forventet positiv effekt pa
arter/grupper med middels eller noe verdi (Figur 9).

Noen grupper kan bli vurdert med bade negative og positive konsekvenser. Siden det er
vanskelig & vurdere positive og negative konsekvenser samlet blir disse presentert separat.

3.7 Usikkerheter

Denne utredningen er en overordnet vurdering av konsekvenser for naturmangfold fra
utbygging av havvind i de identifiserte utredningsomradene (NVE 2023). Et overordnet
strategisk niva innebaerer at vurderingene baserer seg pa eksisterende relevant og
tilgjengelig kunnskap, og nedvendig oppdatering av denne. Innhenting av ny kunnskap ma i
pakommende tilfelle utfores som del av en prosjektspesifikk konsekvensutredning. Det er
for flere arter/grupper lite tilgjengelig kunnskap om utbredelse i utredningsomradene
og/eller om virkninger fra havvind. Det er ogsa feaerre studier av effekter av flytende havvind
sammenlignet med bunnfast teknologi. Det vil derfor vaere viktig a belyse hvor
kunnskapsgrunnlaget er godt og hvor det er darlig, og hvor stor usikkerhet som er knyttet til
de vurderingene som er gjort.

Generelt vil det i en slik overordnet utredning som denne vaere flere kilder til usikkerhet:

Knyttet til tiltaket: Tiltaket (utbygging av havvind) er komplekst og mindre definert, og
vurderinger blir gjennomfert pa et overordnet niva og ikke relatert til et spesifikt prosjekt.
Dette resulterer i storre usikkerhet grunnet lavt detaljniva.

Knyttet til datagrunnlag: Mangler i datagrunnlaget, noen arter er darlig kartlagt, og
manglende kunnskap om viktige omrader og perioder, f.eks. gyteomréader og tidspunkt.

Knyttet til kunnskapsnivad: Mangler i kunnskap om effekter pa arter og bestander fra
pavirkninger fra utbygging av havvind. Det er sterst usikkerhet om effekter av flytende
havvind. Det er ogsé knyttet usikkerhet til bestandseffekter basert pé kjente effekter pa
individnivd, og det er lite kunnskap om indirekte effekter, samlet pavirkning og betydning
for gkosystemet som helhet.

3.7.1 Vurdering av usikkerhet

I denne utredningen etterstrebes & sette grad av pavirkning til mest sannsynlig forventet
niva av pavirkning pa den gruppen som vurderes, uavhengig av grad av usikkerhet.
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Usikkerhet skal si noe om hvor godt kunnskapsgrunnlaget for denne vurderingen er. I
denne utredningen inkluderes en kvalitativ score pa usikkerhet knyttet til kunnskaps- og
datagrunnlaget som ligger til grunn for vurdering av grad av pavirkning. Fremgangsméten
for vurdering av usikkerhet er hentet fra arbeid med & vurdere sarbarhet og samlet
pavirkning i SVO-omrader (Hansen m.fl. 2022a & b), som er basert pA ODEMM-
rammeverket (Robinson m.fl. 2013) og IPCC sine veiledningsdokumenter (Mastrandrea
m.fl. 2010). Usikkerheten bestar av to deler relatert til de to underkategoriene av kriterier
for vurdering av grad av pavirkning:

1) Usikkerhet eksponering: Usikkerhet i grad av eksponering, det vil si overlapp i tid og
rom mellom individer og de viktigste pavirkningene fra havvind. Denne usikkerheten kan
komme bade fra darlig kunnskap om utbredelse av arten/gruppen/funksjonsomradet i tid og
rom, og hvor stort areal som blir pavirket av havvind (influensomrade). Her er det viktig &
merke seg at fraveer av registreringer av en art/gruppe i de fleste tilfeller ikke er det samme
som at den ikke er til stede, og i darlig kartlagte omrader kan det ved fremtidige
kartlegginger oppdages sarbare arter med hey verdi.

2) Usikkerhet sarbarhet: En vurdering av kunnskapsniva om sarbarhet og effekter fra
havvind pa arten/gruppen som vurderes. Denne usikkerheten kommer som oftest av lavt
kunnskapsniva om effekter pa individ og populasjonsnivé fra ulike pavirkningsfaktorer
knyttet til havvind, men kan ogsa inkludere usikkerhet knyttet til restitusjonstid for
organismene.

Usikkerhet for disse to underkategoriene scores i tre kategorier, som beskriver hvor sikker
man er pa vurderingene som blir gjort (Tabell 15).

Tabell 15 Skala for vurdering av usikkerhet i grad av eksponering og sdrbarhet. Beskrivelser for usikkerhet i
eksponering er modifisert fra Robinson m.fl. 2013, og for usikkerhet i sGrbarhet er beskrivelsen hentet fra
Hansen m.fl. 2022a & b.

Usikkerhet eksponering Usikkerhet sarbarhet

Sikker kunnskap om sérbarhet for
Relevant informasjon/data tilgjengelig | pavirkning fra havvind: hey

Lav usikkerhet fra omradet, og god kunnskap om bevismengde (mengde og kvalitet)
utbredelse av pavirkning fra havvind. og hoy enighet (alle studier viser det
samme)

Noe informasjon/data tilgjengelig, men | Middels kunnskap om sérbarhet for
mer usikker kunnskap om utbredelsei | pavirkning fra havvind: middels

Moderat usikkerhet | tid og rom av art/gruppe/viktige bevismengde (mengde og kvalitet)
omrader og/eller pavirkning fra og middels enighet (ikke alle
havvind. studier viser det samme)

Relevant informasjon var ikke Lavt kunnskapsnivd om sérbarhet
tilgjengelig. Manglende kunnskap om for pavirkning fra havvind: lav

Hoy usikkerhet utbredelse i tid og rom av bevismengde (mengde og kvalitet)
art/gruppe/viktige omrader og/eller og lav enighet (studier viser ulike
pavirkning fra havvind. resultater)

For samlet usikkerhet for vurdering av grad av pavirkning brukes i denne utredningen
kombinasjonen av usikkerhet for eksponering og sarbarhet, som scores pa en 3-delt skala
(lav, middels, hoy) (Figur 10).
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Figur 10. Samlet usikkerhet i vurderinger av grad av pdévirkning er for denne utredningen satt sammen av
kombinasjon av Usikkerhet eksponering og Usikkerhet sGrbarhet.

Akvaplan-niva 2024 65415.01
Side 69



4 DEL 3 Spesifikke tekster for utredningsomradene
4.1 Vestavind B

4.1.1 Sammendrag: Vestavind B

Vestavind B er et omrdde med middels planteplanktonproduktivitet. Vestavind B ligger i et
omrade der bade bardehval (vagehval) og flere arter av tannhvaler (spermhval,
spekkhogger, kvitskjeving, kvitnos og nise) beiter. Det er ogsa innenfor gyteomréde for
makrell og flere arter av torskefisk (blalange, ayepél, sei, brosme og lange), beiteomrade for
pelagisk fisk (makrell, NVG sild) og sannsynligvis vandringsomrade for ulike redlistede
haiarter, samt laks og &l.

Forventede konsekvenser av utbygging av flytende havvind i Vestavind B er oppsummert i
Tabell 16. Utbygging i Vestavind B vurderes & medfere noe negativ konsekvens for alle
grupper av sjopattedyr, fisk, og plankton i minst en av fasene. I nordvest overlapper
Vestavind B med gyteomréde for bldlange, lange og brosme, og konsekvensen av havvind
vurderes her som middels negativ for alle faser. Kunnskapsmangel, bdde om utbredelse av
arter og funksjonsomrader og om effekter fra havvind, medferer middels til hoy usikkerhet
i vurderingene for de fleste grupper.

I driftsfasen av havvindanlegget forventes en kunstig rev effekt, der harde strukturer som
ankre og fundamenter kan koloniseres av et mangfold av fastsittende organismer og ha en
habitatdannende funksjon. Dette forventes & kunne ha en tiltrekkende effekt med mulige
positive konsekvenser, spesielt forbedrede oppvekstvillkar for bunnfisk og torskefisk.
Kunstige rev kan ogsa gke areal pa habitat for polypper av maneter og dermed ha potensial
til & ke bestander av disse. Selv om manetblomstringer er naturlige fenomener, kan de ha
negative konsekvenser for andre deler av gkosystemet og menneskelige aktiviteter. Det er
imidlertid storre usikkerhet knyttet til effekten av harde strukturer for flytende
sammenlignet med bunnfast teknologi. En positiv effekt pa fiskebestander kan forventes i
noen utredningsomréader pa grunn av at fiskeri mest sannsynlig ikke vil forekomme i
omrader med havvindanlegg. Da det i dag ikke foregar utstrakt fiske i omradet for Vestavind
B, forventes denne effekten ikke & medfeore betydelige positive effekter pa
fiskepopulasjonene her.

Relevante avbgtende tiltak for Vestavind B vil vaere a plassere havvindanlegg utenfor
gyteomrader for torskefisk med heyest verdi (F1 og F2), seerlig bor gyteomréde for blalange
(F1) unngas. Utforming av anlegget, f.eks. avstand mellom turbiner og sterrelse pa arealet,
ber planlegges for & gi minst mulig pavirkning pa oseanografiske forhold. I planleggings-,
utbyggings- og avviklingsfase kan pavirkning reduseres ved 4 unnga steyende aktivitet i
viktige gyteperioder, migrasjonsperioder og ansamlingsperioder (beiteperioder etc.) for fisk
og sjopattedyr. Basert pa tilgjengelig kunnskap vil den minst sarbare perioden i Vestavind B
for fisk veere fra august - desember, mens det trengs mer detaljert kunnskap for
identifisering av sarbare perioder for sjgpattedyr. For andre generelle avbgtende tiltak
relatert til ulike teknologier, se kap. 2.4.1.3, 2.4.2.5, 2.4.3.7.
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Tabell 16 Oppsummering av forventede konsekvenser fra utbygging av havvind i Vestavind B. Tegn og farge
viser konsekvenskategori (- - middels negativ konsekvens, - noe negativ konsekvens, 0 ubetydelig konsekvens, +
noe positiv konsekvens, for flere beskrivelser se Tabell 14). For torskefisk blir vurderingene gjort for tre ulike
delomrdder basert pd utbredelse av gyteomrdder (Figur 14). Noe negativ konsekvens for maneter i driftsfasen
er relatert til uonskede effekter av manetoppblomstringer.

Gruppe Registreringskategori :) l;;mg Utbyggmg Drift Avvikling

Lavfrekvente hvaler (LF)

Hoyfrekvente hvaler (HF) - = - i

Sjepattedyr Veldig heyfrekvente

hvaler (VHF)
Sel - - 0 -

Pelagisk fisk - - 0 -

Bruskfisk 0 0 - 0

Fisk Torskefisk F2 - = = + =

Torskefisk F3 - = - + i

Bunnfisk - - 0 + =

Anadrom/ Katadrom 0 0 - 0

Planteplankton 0 - . -

Plankton Pelagiske krepsdyr 0 - - -

Maneter 0 0 - 0

4.1.2 Omradebeskrivelse og nullalternativ: Vestavind B

I nullalternativet for Vestavind B (Figur 11) er det ingen utbygging av havvind, men det er
flere petroleumsfelt i omradet og derfor fortsatt olje- og gass aktivitet. Det er lave nivier av
skipstrafikk i omradet, og trafikken er primeert relatert til petroleumsvirksomheten. Det er
liten fiskeriaktivitet i omradet.

Alternativet som vurderes i denne utredningen er utbygging av flytende havvind tilsvarende
referanseprosjektet (kap. 3.5.1).

Dagens status ved Vestavind B med hensyn til relevante miljeforhold og aktiviteter er vist i
Tabell 17, Figur 11 og Figur 12.
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Figur 11 Dybdeforhold og SVO-omrdder i omradet for Vestavind B.

Tabell 17 Oversikt over planlagt teknologi for havvind, dagens miljestatus, naeringsaktiviteter og generelle

forhold ved Vestavind B.

Vestavind B

Planlagt teknologi
for havvind
Storrelse

Vanndyp
(gj.sn. (+ std.av.))
Substrat

Vannforhold

Neerhet til SVO'er
evt. sarbare
ressurser

Annen
neeringsaktivitet

Flytende turbiner

2985 km?
351 m (+17 m)

Den dominerende substrattypen er slam, med innslag av sandholdig slam i de
sorvestlige og nordvestlige delene av omrédet. Noe slam- og grusholdig sand
forekommer.

Den norske kyststremmen kommer inn i den ostlige siden av omradet, der
bunnforholdene fgrer til sterke stroammer (gjennomsnittlig 0,5 m/s) med en
netto transport mot nord. Omradet er permanent stratifisert og pavirkes av
ferskvann fra land.

Omrédet ligger 23,3 km fra den serlige delen av SVO omréade NH7 Kystsonen
Norskehavet sgr, som har spesiell topografi, med kort avstand fra Eggakanten
til fastland. I omradet motes atlanterhavsvann og kyststremmen og gir saerlig
neeringsrike forhold.

SVO omrade NS2 Tobisfelt ligger 37 km sgrvest for omrédet.

Det er >90 aktive olje- og gassanlegg (inkludert utvinningsstrukturer og
rorledninger) lokalisert innenfor Vestavind B utredningsomréde. Olje- og
gassfelt inne i Vestavind B er: Troll, Gjga, Nova, Fram og Vega Ser. Det er lite
kommersiell fiskeaktivitet og lite skipstrafikk innenfor Vestavind B.
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Bunnsediment kornstarrelser
I Slam
B sandholdig slam
£== Slamholdig sand

Sand
!5 Grusholdig sandholdig slam
== Grusholdig slamholdig sand
* _ Grusholdig sand
{8 sandholdig grus
&% Grus, stein og blokk

B Slam og sand med grus, stein
og blokk
Tynt eller usammenhengende
sedimentdekk over berggrunn

Vestavind B

T
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Figur 12 Oversikt over sediment-typer i omrddet for Vestavind B. Kilde sediment NGU.

4.1.3 Identifiserte forekomster, verdivurdering og delomrader: Vestavind B
Utbredelse av arter og deres funksjonsomrader relevante for denne utredningen
presenteres i kart i Appendiks 1, og er ogsa tilgjengelig pa karttjenester beskrevet i kap.
2.1.3.

4.1.3.1 Pattedyr

En oppsummering av forekomster av sjopattedyr i omradet vises i Tabell 18, og tilherende
verdivurdering per gruppe i Tabell 19 og Figur 13.

Delomrader: Det er ikke identifisert delomrader for pattedyr i Vestavind B.
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Tabell 18 Beskrivelse av funksjonsomrdder for relevante arter av sjepattedyr i Vestavind B. Radlista er basert pd
mest truet kategori fra Norsk redliste eller IUCN sin redliste (merket med *). Alle arter vurderes som gkologisk
viktige, og vdgehval og knelhval er i tillegg kommersielt viktige. Begrunnelse for verdivurdering av hver gruppe
vises i Tabell 19. LF: lavfrekvente hvaler, HF: hayfrekvente hvaler, VHF: veldig hoyfrekvente hvaler.

Radlistekategorier: LC: livskraftig, VU: sdrbar.

Radlista

Beskrivelse av funksjonsomrader i
Vestavind B

LF Vagehval

Bardehvaler
Finnhval
Knglhval

HF Tannhvaler = Spekkhogger
Spermhval VU*
Nebbhval ‘ LC
Kvitskjeving
Kvitnos

VHF Nise

Tannhvaler

Sel Havert
Steinkobbe

Migrerende art, beiteomrade
Ikke til stede

Migrerende art, utbredelse i omradet

Migrerer langs norskekysten. Middels

Utbredelse. Sannsynlig beiteomréde.
Migrerende art, beiteomrade

Ikke til stede

Stedbunden art, utbredelse og

sannsynlig beiteomréide

Stedbunden art, utbredelse og
sannsynlig beiteomréde

Stedbunden art, utbredelse og Middels

sannsynlig beiteomride

Stedbunden art, utbredelse i omradet Noe

Stedbunden art, neer (ca. 30 km) kaste-
og harfellingsomrade samt beiteomréade
(juni-sept).
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Tabell 19 Begrunnelser for verdivurdering av sjepattedyr i Vestavind B, basert pd forvaltningsprioritet
(redlistestatus, kommersiell og skologisk verdi) samt informasjon om funksjonsomrdder som kan pévirkes ved
utbygging i omrddet. LF: lavfrekvente hvaler, HF: hayfrekvente hvaler, VHF: veldig hoyfrekvente hvaler.

Registrerings-
kategori

LF bardehvaler

HF tannhvaler

VHF tannhvaler

Sel

Verdi

noe

middels

middels

noe

Beskrivelse

Forvaltningsprioritet: Funksjonsomrade for kommersielt hestede arter (Vagehval). Finnhval
er kategorisert som VU pa den internasjonale IUCN redlista, men er ikke til stede i Vestavind
B. Viktige funksjonsomrader: Vestavind B dekker noen deler av beiteomrade for vigehval.
Knelhval er til stede.

Forvaltningsprioritet: Funksjonsomrade for sarbar art (Spermhval). Spermhval er
kategorisert som VU pa IUCN radlista og DD pé den norske. Viktige funksjonsomrader:
Vestavind B dekker noen deler av beiteomrade for spermhval. Spekkhugger og springere
beiter ogsd sannsynligvis i omradet. Nebbhval er ikke til stede.

Forvaltningsprioritet: Arter pa OSPARs liste og ansvarsart for Norge, og deres
funksjonsomréder. Viktige funksjonsomrader: Vestavind B dekker noen deler av sannsynlig
funksjonsomréde for nise, et hgykonsentrasjonsomrade som brukes til beiting og
reproduksjon.

Forvaltningsprioritet: Vanlige arter (Steinkobbe) og deres funksjonsomrade. Havert er
utbredti omradet og kategorisert som VU pa redlista, men det er ikke et funksjonsomréde.
Viktige funksjonsomrader: Omradet dekker noen deler av sannsynligvis viktige
funksjonsomrader for steinkobbe (kaste- og héarfellingsomrade samt beiteomrade).
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Figur 13 Verdikart for sjgpattedyr i Vestavind B.

4.1.3.2 Fisk

Arter som er fort pa artslisten i kap 3.3.2 med forekomst i omréadet er inkludert i vurdering
for Vestavind B. En oppsummering for funksjonsomrader for fisk og forekomst av
rodlistede arter, OSPAR- og ansvarsarter i omradet vises i Tabell 20. Tilhorende
verdivurdering per gruppe vises i Tabell 21.

Vestavind B ligger i et omrdde som benyttes som gyteomrade for en rekke arter, blant annet
diverse arter av torskefisk. Gyteperiodene varer fra februar til mai. Det er ogsa registrert
gytefelt for nordsjetorsk, nordsjesei, nordsjehyse, hvitting, og lysing servest for omradet, og
basert pa stromretning i omradet er det sannsynlig at egg/fiskelarver drifter gjennom
omradet.
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Tabell 20 Oppsummering av omrddets funksjon for fisk med informasjon om tidsperiode for gyting, beiting, og
vandringsomrdde. Forekomst av arter med status som Norsk ansvarsart, Norsk radliste 2021 og OSPAR artene
erogsa indikert.

o . . Vandrings- .
m Gyteomrade Beiteomrade ng Ansvars-art / rodliste
omrade

makrell: beiting
pa sommer og makrell (ansvar)
Pelagisk Krell: mai-iuli hast sild (ansvar)
fisk MaKretl- matjult v sild: beiting vassild (ansvar)
gjennom makrellstorje (OSPAR)
sommeren
brugde (EN, OSPAR),
hébrann (VU, OSPAR),
Antatt for | hékjerring (NT), pigghd
Bruskfisk Lite kunnskap rodlistede (NT, ansvar, OSPAR),
haiarter storskate (CR),
svartskate (VU),
nebbskate (EN)
blédlange (EN)
lange: apr-juni brosme (ansvar)
brosme: apr-aug kolmule (ansvar)
blalange: apr- lange (ansvar)
juni lyr (ansvar)
sei: jan-mars sei (ansvar)
gyepal: jan-mai torsk (ansvar, OSPAR)
oyepal (ansvar)

Torskefisk

Kveite (gyter
Bunnfisk kystneert
des-mars)
Antatt for laks (NT, OSPAR),
laks, al og al (VU, OSPAR)
havnigye havnigye (NT, OSPAR)

vanlig uer (EN, ansvar)
kveite (ansvar)

Anadrom/
Katadrom

Delomrader:

For de funksjonelle gruppene pelagisk fisk, bruskfisk, bunnfisk og anadrom/katadrom fisk
er vurderinger gjort for hele omrddet samlet. Det er identifisert tre delomrader for
torskefisk i Vestavind B (Figur 14).

Delomrade F1 inkluderer usikkert gyteomréde for den sterkt truede arten blélange, samt
gyteomrader for lange og brosme. Blalange har bare ett sammenhengende kjent
gyteomrade pa norskekysten, og dette er lokalisert langs Storeegga (Appendiks 1). Dette
gyteomradet strekker seg muligens over et storre omrade som er beskrevet som "usikkert
gyteomrade", hvorav den sorgstlige delen overlapper med Vestavind B.

Delomrade F2 inneholder deler av gyteomradene til gyepal (NJ) og sei (SV), lange og
brosme.

Delomrade F3 inkluderer gyteomrader for brosme og lange. Gyteomradet i Vestavind B til
lange og brosme er kun en liten del av et stort gytefelt i hele Norskerenna.
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Verdi

(

Pelagisk fisk Tobis Bruskfisk
2
F: i
Torskefisk Bunnfisk Anadrom/katadrom
C] Uten betydning [:, Middels - Sveert stor t
|:] Noe - Stor [:] lkke til stecle

# 0 20 40 60 80 100km
| | | | | |

Figur 14 Verdikart for fisk i Vestavind B. Tobis finnes ikke i omradet, og for torskefisk er omradet delt inn i tre
delomrdder: F1, F2 og F3.
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Tabell 21 Begrunnelser for verdivurdering av fisk i Vestavind B. Status pé den Norske Radlista: NA: ikke egnet,
LC: livskraftig (ikke radlistet), DD: datamangel, NT: neer truet, VU: sarbar, EN: sterkt truet, CR: kritisk truet.

Verdi |Beskrivelse

Makrell har gytefelt i hele Vestavind- omradet, men dette utgjor bare en liten del av
makrellen sitt utbredelses- og gyteomrade. Beiteomradet for NVG sild strekker seg
fra den nordlige delen av Nordsjsen, og i hele Norskehavet, og Vestavind B befinner
Pelagisk fisk noe seg i den serlige delen av beiteomradet. Grunnet den store kommersielle verdien,
gyteomradet til makrell, samt at den serlige enden av beiteomrédet til den viktige
NVG-silden befinner seg i Vestavind B far omradet vurderingen “noe” verdi for
pelagisk fisk. Makrell gyter fra mai til juli, mens NVG sild beiter pa sommeren.

Av hai er brugde (EN), hdbrann (VU), hakjerring (NT), og pigghé (NT) relevant.
Disse artene har store utbredelser, men vi antar at de migrerer gjennom Vestavind
B. Flere arter av redlistete skater, storskate (CR), svartskate (VU), nebbskate (EN)
har antatt utbredelse i omradet, men er sjelden observert og viktigheten av omradet
Bruskfisk noe til bestandene er usikker. Pa grunnlag av truetheten av fiskene, den antatte
utbredelsen og migrasjonsrutene, samt usikkerhet i forhold til hvor de store
gyteomradene og eventuelle store konsentrasjoner av artene befinner seg, far

omrédet vurderingen “noe” verdi for bruskfisk.

Stor betydning grunnet torskefisk sin store kommersielle verdi, blalange sin status
som EN pa redlista, og det potensielle gytefeltet til blalange NV i Vestavind B. Dette
omrédet er ogsa en del av det eneste registrerte gyteomradet for blalangen langs

Torskefisk F1 norskekysten. Gytetiden for blalange er mai til juli pd Eggakanten, og februar til
april ved Skottland og Faergyene. Lange og brosme gyter i hele omradet, men det er
kun en liten del av et stort gytefelt (hele norskerenna). Lange gyter april til juni, og
brosme fra april til august (senest lengst nord i Norge).

Middels verdi grunnet torskefisk sin store kommersielle og gkologiske verdi, og
gytefeltene for sei (SV) og ayepal (N@). Gytefeltet til oyepal inngar ogsa i NH7 SVO-
omrédde (Kystsonen Norskehavet sor) med hey verdi for bdde biologisk produktivitet
Torskefisk F2 middels |og livshistorisk viktige omrdder . Lange og brosme gyter i hele omrédet, men det er
kun en liten del av et stort gytefelt (hele norskerenna). Lange gyter april til juni, og

brosme fra april til august (senest lengst nord i Norge). Sei gyter januar til mars, og
gyepal fra januar til mai.

Delomréade F3 bestér av resterende omréader i Vestavind B, og er vurdert til “noe”
verdi, grunnet torskefisk sin store kommersielle verdi, og gyteomradene for lange
Torskefisk F3 noe og brosme, som ogsa forekommer i delomrader F1 og F2. Gyteomradet er kun en
liten del av et stort gytefelt (hele norskerenna). Lange gyter april til juni, og brosme
fra april til august (senest lengst nord i Norge).

I kategorien bunnfisk er de kommersielt viktige artene kveite, breiflabb, og vanlig
uer som er rgdlistet (EN) utbredt i hele Vestavind B-omradet. Forekomsten av disse

artene i omradet utgjor bare en liten del av deres utbredelse. Gyteomradene til
Bunnfisk noe kveite er kystneert, men kveiten er utbredt i store omréader, inkludert Vestavind B,
for de migrerer til kysten for & gyte. Omradet vurderes grunnet forekomst av den

sterkt truede arten vanlig uer, samt forekomster av kveite som har utbredelsen over
storre omrader langs norskekysten, til & ha “noe” verdi for gruppen bunnfisk.

Grunnet usikkerheter knyttet til migrasjonsruter for den neer truede dlen og laksen,
Anadrom/katadrom noe far Vestavind B “noe” verdi for anadrom og katadrom fisk. Manglende

kunnskapsgrunnlag.
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4.1.3.3 Plankton

En beskrivelse av plankton relevant for vurdering av omradet vises i Tabell 22, og tilherende
verdivurdering per gruppe i Tabell 23. Vestavind B ligger i et omrade der atlanterhavsvann
meter kyststrommen, og er et omrdde med periodevis middels produktivitet av
planteplankton (Figur 15, Tabell 22).

Delomrader: Det er ikke identifisert delomrader for plankton i Vestavind B.

Tabell 22 Oppsummering av relevant informasjon om plankton i Vestavind B.

Gruppe Beskrivelse Sesongvariasjon

Planteplankton | Middels produktivitet, vanlige arter er | Varoppblomstring: feb-mai.
til stede, men helhetlig kunnskap om Hgstoppblomstring: aug—okt.
samfunnssammensetningen mangler.

Pelagiske Produktiviteten antas a kunne veere Hoy tetthet april-aug.

krepsdyr middels i perioder. Vanlige arter, som
Calanus spp. er til stede, men
fullstendig kunnskap om
samfunnssammensetningen mangler.

Maneter Produktiviteten antas & kunne veere Variabelt, noen folger planteplankton
middels i perioder. Vanlige arter er til | og dyreplankton oppblomstringer.
stede, men fullstendig kunnskap om Mangler data fra omrédet.
samfunnssammensetningen mangler.

Feb/Mai mean chl mg/m-3

0 1 2 3

| Havvind identifiserte
omrdder 2023 all

L]

0 5 10 15 20 25km
L 1 1 1 | 1

—#2  ETRS89/ UTM zone 33N

Figur 15 Gjennomsnitt av overflate-klorofyll-a (i mg/m?3) for véroppblomstringsperioden (februar - mai) for de
siste 20 Gr som indikator for planteplankton-produktivitet.
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Tabell 23 Begrunnelser for verdivurdering av plankton i Vestavind B.

Registrerings-
8 . 8 Verdi |Beskrivelse
kategori

Omrédet har periodevis middels biologisk produktivitet av planteplankton, og

presenterer derfor viktig lokalt/regionalt funksjonsomrade. Fordi kunnskapen om
Planteplankton middels denne gruppen og de.ns utbredelse generelt er ff)r mangelfu.II, er o
planteplanktonarter ikke vurdert for eksempel i Norsk redliste. Sannsynligvis
finnes det vanlige arter i omrade, og disse danner grunnlaget for naringskjeden av
lokal/regional interesse.
Omradet antas kunne ha periodevis middels biologisk produktivitet av
dyreplankton, og representerer derfor et viktig lokalt/regionalt funksjonsomrade.
Fordi kunnskapen om denne gruppen er for mangelfull i omradet, og mange arter
ikke er vurdert for eksempel i Redlista, er det vanskelig & bruke
Pelagiske krepsdyr | middels forvaltningsprioritet. Sammensetningen av samfunnene kan inkludere vanlige
arter sa vel som sérbare arter. For Calanus spp. er det kommersiell interesse pa
nasjonalt og internasjonalt nivé, og det er en nekkelart for
gkosystemfunksjonalitet. Til tross for stor nasjonal og internasjonal interesse og
ngkkelrolle, er arten vidt spredt.
Omrédet antas kunne ha periodevis middels biologisk produktivitet av
dyreplankton, og representerer derfor et viktig lokalt/regionalt funksjonsomrade.
Maneter middels Kunnskapen om den.ne gruppen er.for mang(::lfull i omroédet, og sammensetningen
av samfunnene kan inkludere vanlige arter s vel som sarbare arter. Noen av artene
i denne gruppen har potensial til & ha negativ gkonomisk og ekologisk innvirkning

ved oppblomstring.

Verdi

Planteplankton Pelagiske krepsdyr Maneter

[ ] Uten betydning [__| Middels [JJlij Sveert stor
[ ] Noe [ stor [ ] Ikke til stede

# 0 20 40 60 80 100km

Figur 16 Verdikart for plankton i Vestavind B.
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4.1.4 Pavirkning og konsekvens: Vestavind B

4.1.4.1 Pattedyr

Grad av pavirkning pa sjgpattedyr fra ulike faser av utbygging av havvind i omradet er
oppsummert i Tabell 24. Tabellen inkluderer ogsd informasjon om de viktigste
pavirkningsfaktorene og en vurdering av usikkerhet relatert til grad av eksponering og
sdrbarhet for pavirkning. Begrunnelser for vurderingene beskrives i den pafelgende
teksten. Tabell 25 oppsummerer verdi, grad av pavirkning og konsekvens for sjgpattedyr i
omradet, og konsekvenser for utbygging av havvind vises i kart i Figur 17.
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Tabell 24 Grad av pdvirkning pd sjepattedyr i ulike faser av havvind i Vestavind B, inkludert beskrivelse av de viktigste pdvirkningsfaktorene, og vurdering av eksponering og
sdrbarhet, med tilherende usikkerhet. Bokstav og tallkoder brukt i beskrivelser av eksponering, sGrbarhet og Péavirkning - begrunnelse henviser til kriterier i Tabell 11. LF:
lavfrekvente hvaler, HF: hayfrekvente hvaler, VHF: veldig heyfrekvente hvaler.

Registrerings-

Pavirknings-faktor

Eksponering

Usikkerhet -

Sarbarhet

Usikkerhet -
sarbarhet

Pavirkning

Pavirkning - begrunnelse

kategori
LF bardehvaler

Registrerings-
kategori
HF tannhvaler

eksponering

Planlegging | Stoy relatert til bunnkartlegging (impulsiv stoy, |Liten delav Middels Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy Noe forringet | Mindre alvorlig forringelse av
lav frekvens, varighet: dager til uker) / Fysisk bestander/omrédets funksjoner hoy dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for omrédet (a). Kan svekke bestander
forstyrrelse ogstay relatert til gkt battrafikk |blir berort (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset av vagehval, og muligens knglhval,
(kontinuerlig stoy, lav frekvens, varighet: dager til |tid og rom (3c). varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). lokalt / regionalt (b)
uker)

Utbygging Stey relatert til-installasjon av anker, leggingav |Liten del av Hoy Lav sdrbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy Noe forringet | Mindre alvorlig forringelse av
kabler (impulsiv stoy, lav frekvens, varighet: bestander/omréadets funksjoner hoy dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for omradet (a). Kan svekke bestander
méneder) / Fysisk forstyrrelse ogstoy relatert | blir berort (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigdende eller begrenset av vagehval, og muligens knglhval,
til gkt battrafikk (kontinuerlig stoy, lav frekvens, |tid og rom (3c). varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). lokalt / regionalt (b)
varighet: maneder)

Drift Stoy relatert til produksjonsstey fra generator |Litendelav Middels Lav sdrbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy Noe forringet | Mindre alvorlig forringelse av
og girkasse mm. (kontinuerlig stoy, lav frekvens, |bestander/omradets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for omradet (a). Kan svekke bestander
varighet: permanent) / Korte smell relatert til blir berort (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset av vagehval, og muligens knglhval,
forankringssystem (impulsiv stoy, lav frekvens, |tid ogrom (3c). varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). lokalt / regionalt (b)
varighet: permanent)

Avvikling Demontering og fjerning av forankringer, Liten del av Hoy Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy Noe forringet | Mindre alvorlig forringelse av

kabler mm. (impulsiv stey, lav frekvens, varighet:

méneder) / Fysisk forstyrrelse og stay relatert
til okt battrafikk (kontinuerlig stoy, lav frekvens,
varighet: maneder)

Pavirknings-faktor

bestander/omradets funksjoner
blir berort (3a), Lite overlapp i
tid og rom (3c).

Eksponering

Usikkerhet -
eksponering

hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for
funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset
varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c).

Sarbarhet

Usikkerhet -
sarbarhet

Pavirkning

omradet (a). Kan svekke bestander
av vagehval, og muligens knglhval,
lokalt / regionalt (b)

Pavirkning - begrunnelse

Planlegging |Stoyrelatert til bunnkartlegging (impulsiv stoy, |Litendelav Middels Lav sdrbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy Noe forringet | Mindre alvorlig forringelse av
lav frekvens, varighet: dager til uker) / Fysisk bestander/omrédets funksjoner hoy dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for omrédet (a). Kan svekke bestander
forstyrrelse ogstay relatert til gkt battrafikk |blir berort (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset av spermhval, spekkhoggere og
(kontinuerlig stay, lav frekvens, varighet: dager til |tid og rom (3c). varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). springere, lokalt / regionalt (b)
uker)

Utbygging Stey relatert til-installasjon av anker, leggingav |Liten del av Hoy Lav sirbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy Noe forringet | Mindre alvorlig forringelse av
kabler (impulsiv stoy, lav frekvens, varighet: bestander/omréadets funksjoner hoy dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for omradet (a). Kan svekke bestander
méneder) / Fysisk forstyrrelse og stoy relatert | blir berort (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigdende eller begrenset av spermhval, spekkhoggere og
til gkt battrafikk (kontinuerlig stoy, lav frekvens, |tid og rom (3c). varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). springere, lokalt / regionalt (b)
varighet: méneder)

Drift Stoy relatert til produksjonsstey fra generator |Litendelav Middels Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy Noe forringet | Mindre alvorlig forringelse av
og girkasse mm. (kontinuerlig stoy, lav frekvens, |bestander/omradets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for omrédet (a). Kan svekke bestander
varighet: permanent) / Korte smell relatert til blir berort (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset av spermhval, spekkhoggere og
forankringssystem (impulsiv stoy, lav frekvens, |tid ogrom (3c). varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). springere, lokalt / regionalt (b)
varighet: permanent)

Avvikling Demontering og fjerning av forankringer, Liten del av Hoy Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy Noe forringet | Mindre alvorlig forringelse av

kabler mm. (impulsiv stoy, lav frekvens, varighet:
méneder) / Fysisk forstyrrelse og stay relatert
til okt battrafikk (kontinuerlig stoy, lav frekvens,
varighet: maneder)

bestander/omradets funksjoner
blir berert (3a), Lite overlapp i
tid og rom (3c).

hoey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for
funksjon forventes. (3a). Forbigdende eller begrenset
varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c).

omradet (a). Kan svekke bestander
av spermhval, spekkhoggere og
springere, lokalt / regionalt (b)
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Tabell 24. Fortsettelse.

Registrerings- Fase

kategori

Pavirknings-faktor

Eksponering

Usikkerhet -
eksponering

Sarbarhet

Usikkerhet -
sarbarhet

Pavirkning - begrunnelse

VHF tannhvaler | Planlegging | Stey relatert til bunnkartlegging (impulsiv stay, |Litendelav Middels Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Middels Noe forringet | Mindre alvorlig forringelse av

lav frekvens, varighet: dager til uker) / Fysisk bestander/omréadets funksjoner hoy dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for omradet (a). Kan svekke bestander
forstyrrelse ogstey relatert til okt battrafikk | blir berert (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigdende eller begrenset av nise lokalt / regionalt (b)
(kontinuerlig stoy, lav frekvens, varighet: dagertil |tid (3c), Lite til middels varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c).
uker) overlapp i rom (3c/4c)

Utbygging Stoy relatert til-installasjon av anker, legging av | Liten del av Hoy Lav sirbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy Noe forringet | Mindre alvorlig forringelse av
kabler (impulsiv stoy, lav frekvens, varighet: bestander/omréadets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for omradet (a). Kan svekke bestander
maneder) / Fysisk forstyrrelse og stey relatert | blir berort (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset av nise lokalt / regionalt (b)
til okt battrafikk (kontinuerlig stoy, lav frekvens, |tid (3c), Lite til middels varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c).
varighet: maneder) overlapp i rom (3c/4c)

Drift Stay relatert til produksjonsstey fra generator |Litendelav Middels Ingen varig negativ effekt, forbigdende forringelse (2a) | Middels Ubetydelig Uvesentlig virkning pa kort eller lang
og girkasse mm. (kontinuerlig stoy, lav frekvens, |bestander/omradets funksjoner sikt (2a).
varighet: permanent) / Korte smell relatert til blir berert (3a), Lite til middels
forankringssystem (impulsiv stoy, lav frekvens, |overlapp irom ogtid (3c/4c)
varighet: permanent)

Avvikling Demontering og fjerning av forankringer, Liten del av Hoy Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy Noe forringet | Mindre alvorlig forringelse av

Registrerings-
kategori

kabler mm. (impulsiv stoy, lav frekvens, varighet:

maneder) / Fysisk forstyrrelse og stey relatert
til okt battrafikk (kontinuerlig stay, lav frekvens,
varighet: maneder)

Pavirknings-faktor

bestander/omréadets funksjoner
blir berort (3a), Lite overlapp i
tid (3c), Lite til middels
overlapp i rom (3c/4c)

Eksponering

Usikkerhet -
eksponering

hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for
funksjon forventes. (3a). Forbigdende eller begrenset
varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c).

Sarbarhet

Usikkerhet -
sarbarhet

omrédet (a). Kan svekke bestander
av nise lokalt / regionalt (b)

Pavirkning - begrunnelse

Seler Planlegging |Stoy relatert til bunnkartlegging (impulsiv stoy, |Litendelav Middels Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy Noe forringet | Mindre alvorlig forringelse av
lav frekvens, varighet: dager til uker) / Fysisk bestander/omréadets funksjoner hoy dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for omradet (a). Kan svekke bestander
forstyrrelse ogstey relatert til okt battrafikk | blir berert (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigdende eller begrenset av steinkobbe, og muligens havert
(kontinuerlig stoy, lav frekvens, varighet: dagertil |tid (3c), Lite til middels varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). lokalt / regionalt (b)
uker) overlapp i rom (3c/4c)

Utbygging Stoy relatert til-installasjon av anker, legging av | Liten del av Hoy Lav sirbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy Noe forringet | Mindre alvorlig forringelse av
kabler (impulsiv stoy, lav frekvens, varighet: bestander/omradets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for omradet (a). Kan svekke bestander
méneder) / Fysisk forstyrrelse og stoy relatert | blir berort (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset av steinkobbe, og muligens havert
til okt battrafikk (kontinuerlig stoy, lav frekvens, |tid (3c), Lite til middels varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). lokalt / regionalt (b)
varighet: maneder) overlapp i rom (3c/4c)

Drift Stay relatert til produksjonsstay fra generator |Litendelav Middels Ingen varig negativ effekt, forbigdende forringelse (2a) |Hoy Ubetydelig Uvesentlig virkning pa kort eller lang
og girkasse mm. (kontinuerlig stoy, lav frekvens, |bestander/omradets funksjoner sikt (2a).
varighet: permanent) / Korte smell relatert til blir berert (3a), Lite til middels
forankringssystem (impulsiv stoy, lav frekvens, |overlapp irom ogtid (3c/4c)
varighet: permanent)

Avvikling Demontering og fjerning av forankringer, Liten del av Hoy Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy Noe forringet | Mindre alvorlig forringelse av

kabler mm. (impulsiv stoy, lav frekvens, varighet:

maneder) / Fysisk forstyrrelse og stey relatert
til okt battrafikk (kontinuerlig stoy, lav frekvens,
varighet: maneder)

bestander/omréadets funksjoner
blir berort (3a), Lite overlapp i
tid (3c), Lite til middels
overlapp i rom (3c/4c)

hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for
funksjon forventes. (3a). Forbigdende eller begrenset
varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c).

omrédet (a). Kan svekke bestander
av steinkobbe, og muligens havert
lokalt / regionalt (b)
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Tabell 25 Oppsummering av verdi, grad av pdvirkning og konsekvens, med tilherende usikkerhet i
vurderingene. LF: lavfrekvente hvaler, HF: hayfrekvente hvaler, VHF: veldig hayfrekvente hvaler. - noe negativ
konsekvens, 0 ubetydelig konsekvens.

Reglstre:rmgs- Pavirkning | Konsekvens | Usikkerhet
kategori
Planlegging |Noe Noe forringet - Hoy
LF bardehvaler Utl?ygging Noe Noe forn:nget - Hoy
Drift Noe Noe forringet - Hoy
Avvikling Noe Noe forringet - Hoy
Planlegging | Middels Noe forringet - Hoy
HF tannhvaler Utbygging Middels Noe forringet - Hoy
Drift Middels Noe forringet - Hoy
Avvikling Middels Noe forringet - Hoy
Planlegging | Middels Noe forringet - Middels
VEF tannhvaler Utl.)ygging M%ddels Noe forri1.1get - .Hﬁy
Drift Middels Ubetydelig 0 Middels
Avvikling Middels Noe forringet - Hoy
Planlegging | Noe Noe forringet - Hoy
Sel Utbygging Noe Noe forringet - Hoy
Drift Noe Ubetydelig 0 Hoy
Avvikling Noe Noe forringet - Hoy
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# Planlegging Utbygging Drift Avvikling

Pattedyr (LF) G’ @ G’ @
Pattedyr (VHF) G’ @ @ @
Pattedyr (Sel) @ <§j @ @
| - Sveert alvorlig konsekvens ---- :I Noe positiv konsekvens +
0 20 40 60 80 100km - Alvorlig konsekvens --- [:] Betydelig positiv konsekvens ++
L 1 1 1 1 1 [ Betyclelig konsekens == I stor positiv konsekvens +H+
D Noe konsekvens - - Sveert stor postiv konsekvens +++

[] Ubetydelig konsekens/forbedring 0

Figur 17 Konsekvenskart for de fire gruppene av sjgpattedyr i Vestavind B.

Pavirkning

Det forventes at en liten til moderat del av bestandene av alle vurderte arter kan bli pavirket
av utbygging av havvind i Vestavind B. I planleggings-, utbyggings-, og avviklingsfasen vil
unnvikende adferd grunnet impulsiv stoy veere den viktigste pavirkning for alle grupper
(LF, HF, VHF, seler). I driftsfasen kan maskering av kommunikasjon forekomme pa grunn
kontinuerlig stoy relatert til produksjonsstey for LF bardehvaler, og ogsa under de andre
fasene pa grunn av battrafikk. For HF tannhvaler kan unnvikende atferd forekomme i
driftsfasen. Det vurderes derfor at havvind vil medfere noe forringet tilstand i alle faser for
LF bardehvaler og HF tannhvaler (Tabell 24). For VHF tannhvaler og seler forventes noe
forringet tilstand i planleggings-, utbyggings-, og avviklingsfasen (unnvikende adferd),
mens pavirkningen i driftsfasen er vurdert til ubetydelig.
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Usikkerhet knyttet til eksponering er vurdert til hoy i utbyggings- og avviklingsfasen for alle
grupper av sjopattedyr, da kunnskap om utbredelse av stoy i disse fasene for flytende
havvind er mangelfull. Generelt sett er det ogsad hay usikkerhet knyttet til funksjonsomrader
for sjopattedyr, da de fleste arter er spredt over store omrader og ikke har klart avgrensede
utbredelser. I planleggings- og driftsfasen er usikkerheten for eksponering vurdert til
middels for alle grupper av sjgpattedyr, da noen studier eksisterer , men med sprikende
resultater. Usikkerhet knyttet til sdrbarhet er vurdert til hay for alle faser og alle grupper av
sjopattedyr utenom VHF tannhvaler, som er vurdert til middels i planleggings- og
driftsfasen, da de fleste studier om effekter av havvind er blitt utfert pa nise.

Konsekvens

Basert pd vurderingene av verdi og grad av pavirkning, vil utbygging av havvind i Vestavind
B forventes a medfere noe negativ konsekvens for alle grupper av sjopattedyr i de fleste
faser, bortsett fra sel og VHF tannhvaler som vurderes til ubetydelig konsekvens i
driftsfasen. Usikkerheten er hay for alle vurderinger utenom i planleggings- og driftsfasen
for VHF tannhvaler (middels).

Avbetende tiltak: Forventede negative konsekvenser fra utbygging av havvind pa
sjopattedyr er primeert relatert til adferdsendringer og maskeringseffekter grunnet ulike
typer av stgy, samt tilstedeverelsen av fysiske strukturer (fundament, forteyninger og
kabler) i vannet og gkt skipstrafikk. Det er per dags dato ikke foreslétt noen spesifikke
avbgtende tiltak for flytende havvind, men utforelse av stayende aktiviteter utenom viktige
perioder for relevante arter i omradet og valg av minst mulig steyende teknologier vil kunne
minske graden av pavirkning. Det vil trenges mer detaljert kunnskap for & kunne vurdere
hvilke perioder som er minst viktige for sjopattedyr i omradet, og som dermed kan
anbefales for gjennomfering av stoyende aktivitet.

4.1.4.2 Fisk

Grad av pavirkning pé fisk fra ulike faser av utbygging av havvind i omréadet er oppsummert
i Tabell 26. Tabellen inkluderer ogsé informasjon om de viktigste pavirkningsfaktorene og
en vurdering av usikkerhet relatert til grad av eksponering og sérbarhet. Begrunnelser for
vurderingene beskrives i den pafelgende teksten. Tabell 27 oppsummerer verdi, grad av
pavirkning og konsekvens for fisk i omradet, og konsekvenser for utbygging av havvind
vises i kart i Figur 18.
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Tabell 26 Grad av pdvirkning pa fisk i ulike faser av havvind i Vestavind B, inkludert viktigste
pavirkningsfaktorer og usikkerhet i vurderingene i bade grad av eksponering og sdrbarhet til pévirkning.

Negative og positive pdvirkninger og konsekvenser vurderes separat, og noen grupper kan derfor ha flere rader
for samme fase.

Registrerings- Del- . . . Usikkerhet - Usikkerhet- | __ . .
. . Pavirknings-faktor . . Pavirkning
kategori omrade eksponering |sarbarhet
Planlegging |Stey Lav Middels Noe forringet
Pelagisk fisk Ut%)ygging Stay Lav Hoy Noe forriflget
Drift Stay Lav Hoy Ubetydelig
Avvikling Stoy Lav Hoy Noe forringet
Planlegging |Stoy Middels Hoy Ubetydelig
Bruskfisk Utbygging Stay/forstyrret habitat |Middels Hoy Ubetydelig
Drift Elektromagnetisme Middels Hoy Noe forringet
Avvikling Stey/forstyrret habitat |Middels Hoy Ubetydelig
Planlegging  Stoy Middels Middels Noe forringet
Utbygging Stoy Middels Hoy Noe forringet
F1 Drift Endret habitat Middels Hoy Forbedret
Drift Stay Middels Hoy Noe forringet
Avvikling Stay Middels Hoy Noe forringet
Planlegging |Stey Lav Middels Noe forringet
Utbygging Stoy Lav Hoy Noe forringet
Torskefisk F2  |Drift Endret habitat Lav Hoy Forbedret
Drift Stay Lav Hoy Noe forringet
Avvikling Stay Lav Hoy Noe forringet
Planlegging | Stoy Lav Middels Noe forringet
Utbygging Stay Lav Hoy Noe forringet
F3 Drift Endret habitat Lav Hoy Forbedret
Drift Stey Lav Hoy Noe forringet
Avvikling Stoy Lav Hoy Noe forringet
Planlegging |Stey Lav Middels Noe forringet
Utbygging Stay Lav Hoy Noe forringet
Bunnfisk Drift Endret habitat Lav Hoy Forbedret
Drift Stay Lav Hoy Ubetydelig
Avvikling Stay Lav Hoy Noe forringet
Planlegging |Stoy Hoy Hoy Ubetydelig
Anadrom/ Utbygging Stay/forstyrret habitat |Hey Hoy Ubetydelig
katadrom Drift Elektromagnetisme Hoy Hoy Noe forringet
Avvikling Stoy/forstyrret habitat |Hey Hoy Ubetydelig
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Tabell 27 Oppsummering av verdi, grad av pdvirkning og konsekvens, med tilherende usikkerhet i
vurderingene. Delomrdde F1-F3 brukes for torskefisk og er relatert til omrdder med ulike verdi grunnet
utbredelse av gyteomrdder (Figur 14, Tabell 21). Negative og positive pdvirkninger og konsekvenser vurderes
separat, og noen grupper kan derfor ha flere rader for samme fase. - - middels negativ konsekvens, - noe
negativ konsekvens, 0 ubetydelig konsekvens, + noe positiv konsekvens.

Reglstrefrmgs— Pavirknings-faktor | Pavirkning | Konsekvens | Usikkerhet
kategori
Planlegging |Stoy Noe forringet - Lav
Pelagisk fisk Ut?ygging Stay Noe forriflget - M%ddels
Drift Stay Ubetydelig 0 Middels
Avvikling Stay Noe forringet - Middels
Planlegging |Stoy Ubetydelig 0 Hoy
Bruskfisk Utbygging  |Stey/forstyrret habitat |Ubetydelig 0 Hoy
Drift Elektromagnetisme Noe forringet - Hoy
Avvikling Stay/forstyrret habitat | Ubetydelig Hoy
Planlegging |Stoy Noe forringet
Utbygging  |Stey Noe forringet
F1  |Drift Endret habitat Forbedret
Drift Stay Noe forringet
Avvikling Stay Noe forringet
Planlegging |Stoy Noe forringet - Lav
Utbygging  |Stey Noe forringet - Middels
Torskefisk F2  |Drift Endret habitat Forbedret _@
Drift Stay Noe forringet - Middels
Avvikling Stay Noe forringet - Middels
Planlegging |Stoy Noe forringet - Lav
Utbygging  |Stey Noe forringet - Middels
F3  |Drift Endret habitat Forbedret _@
Drift Stay Noe forringet - Middels
Avvikling Stay Noe forringet - Middels
Planlegging |Stoy Noe forringet - Lav
Utbygging  |Stey Noe forringet - Middels
Bunnfisk Drift Endret habitat Forbedret ﬂ
Drift Stay Ubetydelig 0 Middels
Avvikling Stay Noe forringet - Middels
Planlegging |Stoy Ubetydelig 0 Hoy
Anadrom/katadrom Ut].:)ygging Stay/forstyrret ‘habitat Ubetyde%ig 0 Hoy
Drift Elektromagnetisme Noe forringet - Hoy
Avvikling Stay/forstyrret habitat | Ubetydelig 0 Hoy
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# Planlegging Utbygging Drift Avvikling

Pelagisk fisk @
Tobis @
Bruskfisk @
Torskefisk

F.
Bunnfisk @
Anadrom/katadrom G’

. - Sveert alvorlig konsekvens .- |:] Noe positiv konsekvens +
- Alvorlig konsekvens --- I:] Betydelig positiv konsekvens +
0 20 40 60 80 100km [ Midclels konsekens -- [ stor positiv konsekvens +HH+
L 1 L L L | I:l Noe konsekvens - - Sveert stor postiv konsekvens et

|:| Ubetydelig konsekens/forbedring 0

Figur 18 Konsekvenskart for fisk i Vestavind B. Tobis er ikke til stede i omrddet.

Akvaplan-niva 2024 65415.01
Side 90



a) Torskefisk, driftsfase b) Bunnfisk, driftsfase

Vestavind B

Vestavind B

o s
&

Figur 19 Konsekvenskart for positive konsekvenser for fisk i Vestavind B. Det er vurdert at det kun er positiv
konsekvens for torskefisk og bunnfisk i driftsfasen.

4.1.4.2.1 Pelagisk fisk

Pavirkning: Pavirkning fra alle faser av vindkraftutbygging vil sannsynligvis ha liten effekt
pa pelagisk fisk (NVG- og nordsjesild, makrell), men kunnskapsgrunnlaget er relativt darlig.
Grunnet omfanget av pavirkninger vurderes det at omradet vil bli ubetydelig endret
sammenlignet med nullalternativet i driftsfasen, og noe forringet under planleggings-,
utbyggings- og avviklingsfasen, grunnet forventede hoyere stgynivaer i disse fasene.

Utbredelsen av pelagisk fisk er godt kjent, med lav usikkerhet, mens usikkerhet knyttet til
sarbarheten vurderes som middels i planleggingsfasen og hay i de ovrige fasene grunnet fa
studier pa virkninger av vindkraftanlegg pa pelagisk fisk, seerlig for flytende anlegg.
Pavirkninger forventes a veere storst under gyteperioden til makrell fra mai til juli, og under
beiteperioden for NVG sild pa sommeren og tidlig hest.

Konsekvens: Utbygging av havvind vurderes 4 medfore ubetydelig konsekvens for pelagisk
fisk i driftsfasen og noe negativ konsekvens i planlegging-, utbygging- og avviklingsfasen
(lav samlet usikkerhet i planleggingsfasen og middels samlet usikkerhet i de ovrige fasene).

4.1.4.2.2 Bruskfisk

Pavirkning: Migrasjon og adferd hos bruskfisk vil kunne péavirkes negativt av
elektromagnetiske felt under driftsperioden, og dette vurderes a kunne fore til noe
forringet tilstand for bruskfisk. Virkninger fra pavirkninger i andre faser (stoy og forstyrret
habitat) vurderes som ubetydelig. Usikkerhet vurderes likt for alle faser: middels usikkerhet
for eksponering, og hgy usikkerhet for grad av sarbarhet.

Konsekvens: Konsekvensen av havvind er satt til noe negativ i driftsfasen, og ubetydelig i
de ovrige fasene (hoy samlet usikkerhet) for alle faser.

4.1.4.2.3 Torskefisk

Pavirkning: Pivirkning av stey under planleggingsfase, utbyggingsfase, driftsfase og
avviklingsfase har blitt vurdert til 4 medfere noe forringet tilstand for torskefisk i alle
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delomradene. Under driftsfasen forventes det i tillegg en positiv effekt/forbedret tilstand i
alle delomradene grunnet introduksjon av fysiske habitatdannende strukturer og dannelse
av kunstige rev. Denne forbedrete tilstanden hadde etter konsekvensviften gitt en stor
positiv pavirkning i delomrade F1 grunnet verdien som mulig gyteomrade for blélange.
Blalange er ofte tilknyttet blgtbunn, og effekten av kunstig rev pa denne arten er derfor
enda mer usikker, og pavirkningen ble derfor nedjustert fra «stor» til «<noe». Effektene av de
negative pavirkningene pa fiskebestandene vil vaere storst i gyteperiodene mellom april og
juniiF1 og F3, og januar til juni i F2 (kap. 4.1.3.2).

Konsekvens:

Delomrade F1: Stay fra havvind vurderes 4 medfere middels negativ konsekvens i alle
faser (middels samlet usikkerhet i planleggingsfasen og hay samlet usikkerhet i de ovrige
fasene) for torskefisk i delomrade F1. I driftsfasen forventes i tillegg en noe positiv (hay
samlet usikkerhet) effekt grunnet kunstig rev effekt.

Delomrade F2: Stgy fra havvind vurderes & medfere noe negativ konsekvens i alle faser
(lav samlet usikkerhet i planleggingsfasen og middels samlet usikkerhet i de ovrige fasene)
for torskefisk i delomrade F2. I driftsfasen forventes i tillegg en noe positiv (hoy samlet
usikkerhet) effekt grunnet kunstig rev effekt.

Delomrade F3: Stoy fra havvind vurderes 4 medfere noe negativ konsekvens i alle faser
(lav samlet usikkerhet i planleggingsfasen og middels samlet usikkerhet i de gvrige fasene)
for torskefisk i delomrade F3. I driftsfasen forventes i tillegg en noe positiv (hoy samlet
usikkerhet) effekt grunnet kunstig rev effekt.

4.1.4.2.4 Bunnfisk

Pavirkning: Bunnfisk (kveite, vanlig uer og breiflabb) vil kunne péavirkes noe negativt
gjennom stey grunnet bunnfiskens stedegenhet. Det vurderes at omradet vil bli noe
forringet grunnet stgy under planleggings-, utbyggings- og avviklingsfasen, mens det vil
veaere ubetydelig endring under driftsfasen, da steyniviene er lavere. I tillegg forventes en
positiv effekt/forbedret tilstand pa bestandene grunnet introduksjon av habitatdannende
fysiske strukturer og kunstig rev effekt.

Usikkerheten for utbredelse vurderes til lav, og usikkerhet for grad av sarbarhet vurderes til
hoy for kunstig rev effekt, middels for stoy i planleggingsfasen og, hay for stoy i de andre
fasene.

Konsekvens: Utbygging av havvind vurderes 4 medfere ubetydelig konsekvens for
bunnfisk i driftsfasen og noe negativ konsekvens i de gvrige fasene(lav samlet usikkerhet i
planleggingsfase, middels samlet usikkerhet i de ovrige fasene). Det vurderes i tillegg &
medfere en forbedring for bunnfisk (middels samlet usikkerhet) under driftsfasen.

4.1.4.2.5 Anadrom og katadrom fisk

Pavirkning: Migrasjon og adferd hos anadrom og katadrom fisk vil kunne pavirkes av
elektromagnetiske felt, seerlig under driftsfasen, noe som resulterer i at omradet vurderes
som noe forringet for disse gruppene. Pavirkninger i andre faser (stoy og forstyrret habitat)
vurderes som ubetydelig. Usikkerhet vurderes likt for alle faser: hay usikkerhet for
eksponering, og hgy usikkerhet for grad av sdrbarhet.
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Konsekvens: Konsekvensen for alle faser er satt til noe negativ i driftsfasen og ubetydelig i
gvrige faser (hoy samlet usikkerhet).

4.1.4.2.6 Avbetende tiltak

Utbygging av havvind i Vestavind B vil trolig gi noen positive effekter (kunstig rev effekt), og
noen negative effekter (stoy, elektromagnetiske felt, habitatsforstyrrelse). Vurderingen tar
utgangspunkt i at Havforskningsinstituttets seismikkrad folges i planleggingsperioden. Det
er ikke tatt hensyn at annen stoyende aktivitet (e.g. kabellegging, boring og graving) ikke
overlapper med gyteperioder. Avbgtende tiltak i form av a unnga viktige gyteperioder,
migrasjonsperioder og ansamlingsperioder (beiteperioder etc.), hvor fisk kan opptre i store
konsentrasjoner, under utbygging og avvikling anses & kunne redusere potensielle negative
konsekvenser for fisk. Videre kan valg av teknologi som for eksempel minimerer stoy kunne
redusere effektene av havvind ogsé i driftsfasen. Med den tilgjengelige kunnskapen er
perioden fra august til desember tidsrommet med minst pavirkning pa fisk i planleggings,
utbyggings- og avviklingsfasen (kap. 4.1.3.2).

4.1.4.3 Plankton

Grad av pavirkning pé plankton fra ulike faser av utbygging av havvind i omrédet er
oppsummert i Tabell 28. Tabellen inkluderer ogsd informasjon om de viktigste
pavirkningsfaktorene og en vurdering av usikkerhet relatert til grad av eksponering og
sdrbarhet for pavirkning. Begrunnelser for vurderingene beskrives i den pafelgende
teksten. Tabell 29 oppsummerer verdi, grad av pavirkning og konsekvens for plankton i
omradet, og konsekvenser for utbygging av havvind vises i kart i Figur 20.

Tabell 28 Grad av pdvirkning pd plankton i ulike faser av hawvind i Vestavind B, inkludert viktigste
pavirkningsfaktorer og usikkerhet i vurderingene i bdde grad av eksponering og sdrbarhet til pdvirkning. "-"
indikerer at det ikke er identifisert noen relevante pdvirkningsfaktorer med dokumenterte virkninger for
gruppen. Merk at okningen av maneter her er vurdert fra et gkosystem- og menneskelig perspektiv.

Registrerings- o . . Usikkerhet - Usikkerhet- | . . .
’ Pavirknings-faktor X o Pavirkning
kategori eksponering |sarbarhet
Planlegging |- Lav Hoy Ubetydelig
Utbygging Oseanografiske endringer Lav Hoy Noe forringet
Planteplankton | _ . Oseanografiske endringer, .
Drift . Lav Hoy Noe forringet
kunstig-rev-effekt
Avvikling Oseanografiske endringer Lav Hoy Noe forringet
Planlegging |Stoy Middels Hoy Ubetydelig
Stoy, kunstig 1
Utbygging 0y, xunstg lys, . Middels Hoy Noe forringet
Pelacisk oseanografiske endringer
clagiske Stay, kunstig lys
Drift ’ ’ Middel H Noe forringet
krepsdyr o oseanografiske endringer 1aces oy oe forrmge
Stey, kunstig 1
Avvikling 0y, Kunstig 1ys, . Middels Hoy Noe forringet
oseanografiske endringer
Planlegging |- Middels Hoy Ubetydelig
Utbygging - Middels Hoy Ubetydelig
Maneter (o] fiske endri
Drift sean.ogra 18%e enarngen, Middels Hoy Noe forringet
kunstig-rev-effekt
Avvikling - Middels Hoy Ubetydelig
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Tabell 29 Oppsummering av verdi, grad av pdvirkning og konsekvens, med tilherende usikkerhet i
vurderingene. - noe negativ konsekvens, 0 ubetydelig konsekvens.

Reglstrtfrmgs- Verdi Pavirkning Konsekvens Usikkerhet
kategori
Planlegging |Middels | Ubetydelig 0 Middels
Utbygging |Middels | Noe forringet - Middels
Planteplankton Drift Middels |Noe forringet - Middels
Avvikling Middels |Noe forringet - Middels
Planlegging |Middels | Ubetydelig 0 Hoy
Pelagiske krepsdyr Utbygging |Middels | Noe forringet - Hoy
Drift Middels |Noe forringet - Hoy
Avvikling Middels |Noe forringet - Hoy
Planlegging |Middels | Ubetydelig 0 Hoy
Maneter Utbygging |Middels |Ubetydelig 0 Hoy
Drift Middels |Noe forringet - Hoy
Avvikling Middels | Ubetydelig 0 Hoy

# Planlegging Utbygging Drift Avwvikling

Planteplankton

Pelagiske
krepsdyr
Maneter
t Il sveert alvorlig konsekvens S [ Noe positiv konsekvens +
- Alvorlig konsekvens - E Betydelig positiv konsekvens ++
0 20 40 60 80 100km - Betydelig konsekens -- - Stor positiv konsekvens +++
L L L L L | D Noe konsekvens - - Sveert stor postiv konsekvens +H+t

[ Ubetydelig konsekens/forbedring 0

Figur 20 Konsekvenskart for de tre gruppene av plankton i Vestavind B.

Akvaplan-niva 2024 65415.01
Side 94



4.1.4.3.1 Planteplankton

Pavirkning: Planteplankton er til stede i omradet hele éret. Det vurderes at omradets
funksjon som middels produktivt omrade vil bli negativt pavirket av utbygging av havvind
og dette er knyttet til oseanografiske endringer. Det er imidlertid usikkerhet knyttet til
koblingen mellom de fysiske endringene og produktiviteten for planteplankton gjennom
alle faser av livssyklusen til havvindanlegget (se kap. 2.4.3). Endring av produktiviteten er
derfor sveert vanskelig a forutsi.

Pavirkningen vurderes medfgre noe forringet tilstand sammenlignet med nullalternativet,
men i planleggingsfasen er pavirkningen vurdert ubetydelig ettersom arbeidet er kortvarig
ogiliten grad pavirker stremnings- eller lysforhold som er de pavirkningsfaktorene
planteplankton forventes & veere mest sarbare for. I utbyggings-, drifts- og avviklingsfasen
derimot blir oseanografiske forhold betydelig forandret og pavirker derfor planteplankton i
storre grad. Selv om varigheten pa utbyggings- og avviklingsfasen er betydelig kortere enn
driftsfasen, vurderes alle fasene medfgre noe forringet tilstand med tanke pa
planteplanktonproduktivitet.

Usikkerheten for eksponering forventes 4 veere lav for alle fasene, siden planteplankton er
til stede overalt og med sikkerhet vil overlappe med pavirkningsfaktorer fra havvind.
Usikkerheten for sarbarhet vurderes til hgy pa grunn av stor usikkerhet i bade storrelse og
retning pa effekter av endrede oseanografiske forhold pa planteplanktonproduktivitet og
fysiologi. For planleggingsfasen er usikkerhet for sdrbarhet ogsa hay péd grunn av lite
kunnskap om effekter fra seismikk pa planteplankton. Generell usikkerhet vurderes derfor
til middels i alle fasene.

Konsekvens: Utbygging av havvind vurderes medfere noe negativ konsekvens for
planteplankton i utbyggings-, drifts- og avviklingsfasen, og ubetydelig konsekvens i
planleggingsfasen (middels usikkerhet).

Avbgtende tiltak: For planteplankton finnes det per dags dato ingen avbatende tiltak (kap.
2.4.3.7). Det kan tenkes at f.eks. avstand mellom turbiner og sterrelse pa arealet kan pavirke
hvor mye stremningsforhold endres, men det er fortsatt for lite kunnskap om hvordan et
havvindanlegg bor utformes i ulike miljeer for & gi minst mulig oseanografisk pavirkning.
Dette vil eventuelt kunne utforskes ved bruk av fysiske havmodeller.

4.1.4.3.2 Pelagiske krepsdyr

Pavirkning: Basert pa forventede effekter pa pelagiske krepsdyr, vurderes det at pelagiske
krepsdyr mest sannsynlig vil bli negativt pavirket av utbygging av havvind, og medfere noe
forringet tilstand i utbyggings-, drifts- og avviklingsfasen. I planleggingsfasen er
pavirkningen vurdert ubetydelig siden arbeidet er midlertidig og har liten innflytelse pa
oseanografiske forhold, lyd eller lys, som er de viktigste faktorene som pavirker
dyreplankton. Pelagiske krepsdyr kan potensielt pavirkes av en rekke ulike faktorer relatert
til utbygging av havvind (kap. 3.5.5), men det finnes relativt fa studier og det er stor
usikkerhet knyttet til vurderingene som blir gjort her.

Usikkerhet for eksponering forventes a veere middels for alle fasene. Selv om pavirkningene
fra havvind med sikkerhet vil overlappe med utbredelsen av pelagiske krepsdyr som
gruppe, er det fortsatt stor mangel pa kunnskap om ulike arters utbredelse,
sesongvariasjoner og viktige funksjonsomrader f.eks. kritiske habitater for deres livssyklus
osv. Usikkerhet for sdrbarhet vurderes til hoy i alle faser grunnet lavt kunnskapsniva om
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virkninger fra havvind pa pelagiske krepsdyr. Generell usikkerhet vurderes til hay for alle
faser.

Konsekvens: Utbygging av havvind vurderes & medfere noe negativ konsekvens for Calanus
spp- og andre pelagiske krepsdyr i utbyggings-, drifts- og avviklingsfasen, og ubetydelig
konsekvens i planleggingsfase (hay usikkerhet).

Avbetende tiltak: For dyreplankton finnes det per dags dato ingen avbgtende tiltak (s.
3.4.3.7). Som for planteplankton kan det tenkes at f.eks. avstand mellom turbiner og
storrelse pa arealet kan pavirke hvor mye stremningsforhold endres, men det er fortsatt for
lite kunnskap om hvordan et havvindanlegg bor utformes i ulike miljger for a gi minst mulig
oseanografisk pavirkning. Bruk av teknologi som reduserer nivéer av stay, lys og
elektromagnetiske felt vil ogsa kunne bidra til redusert grad av pavirkning, men
usikkerheten her er stor da kunnskapsniviet om pavirkning pa denne gruppen er sa lavt.

4.1.4.3.3 Maneter

Pavirkning: Det vurderes at manetene i omradet vil bli pavirket i liten grad av havvind.
Etablering vil medfere en ubetydelig forringelse av tilstanden i planleggings-, utbyggings-
og avviklingsfasen, og noe forringet tilstand i driftsfasen. Generelt sett har det blitt vurdert
at maneter vil dra nytte av ekstra kunstige rev i omradet, da det gir nye habitater for
polypplarver (kap. 3.5.5). Dette er lite relevant i planleggings-, utbyggings- og
avviklingsfase, men sannsynlig i driftsfasen. En gkning i manetpopulasjoner kan ha
negative effekter pd andre deler av gkosystemet og pad menneskelige aktiviteter. Denne
pavirkningen vurderes derfor 4 medfgre noe forringet tilstand i driftsfasen sammenlignet
med nullalternativet.

Det er imidlertid stor usikkerhet knyttet til kobling mellom endringene og diversitet og
produktivitet for maneter i omrade. Usikkerhet for eksponering forventes & veere middels
for alle fasene. Selv om pavirkningene fra havvind med sikkerhet vil overlappe med
utbredelsen av maneter som gruppe, er det fortsatt stor mangel pa kunnskap om ulike
arters utbredelse, sesongvariasjoner og livssyklus, spesielt for smdmaneter. Usikkerhet for
sdrbarhet vurderes til hay i alle faser grunnet sveert lavt kunnskapsniva (i praksis ikke-
eksisterende) om virkninger fra havvind pa maneter. Generell usikkerhet vurderes til hay
for alle faser.

Konsekvens: Utbygging av havvind vurderes & medfore noe negativ konsekvens for
maneter i driftsfasen, og ubetydelig konsekvens i de andre fasene (hoy usikkerhet).

Avbetende tiltak: For maneter finnes det per dags dato ingen avbgtende tiltak (kap. 2.4.3.7).
Hvis fremtidig teknologisk utvikling muliggjer metoder for & redusere begroing pa
strukturer, vil eventuelle negative konsekvenser av manetoppblomstringer kunne
reduseres.

4.1.5 Kunnskapsmangler: Vestavind B

Det er ikke identifisert noen omradespesifikke kunnskapsmangler for Vestavind B. For
generelle kunnskapsmangler knyttet til naturmangfold i de frie vannmasser og havvind, se
kap 2.5.
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4.2 Vestavind F

4.2.1 Sammendrag Vestavind F

Vestavind F er et omrade i nordlig del av Norskerenna med middeldybde pa 267 m. Omréadet
er dominert av den norske kyststrommen og det er lite naeringsaktivitet (fiskeri,
skipstrafikk, olje- og gass) der. Omradet har middels planteplanktonproduktivitet. Det ligger
i beiteomrédet for vagehval, spekkhogger, kvitskjeving, kvitnos og nise. Bade havert og
steinkobbe har kaste- og harfellingsomrader innenfor 30 km fra omradet, og det er
sannsynlig at omradet brukes til beiteomrade. Det er ogsd innenfor gyteomrade for makrell
og torskefisk-artene lange og brosme, beiteomréde for pelagisk fisk (makrell, nordsjgsild)
og torskefisk (0-gruppe nordsjesei og ungfisk av kolmule), og sannsynligvis
vandringsomrade for bade kveite som gyter langs kysten, ulike rgdlistede haiarter, laks og
al.

Forventede konsekvenser av utbygging av flytende havvind i Vestavind F er oppsummert i
Tabell 30. Utbygging av 750 MW istedenfor 500 MW i de tre prosjektomradene i Utsira Nord
(alt 1) forventes & ha ubetydelig konsekvens for pelagisk naturmangfold. For sjepattedyr
forventes noe negativ konsekvens i utbyggings- og avviklingsfasen, relatert til gkte nivéer
av stoy som kan virke forstyrrende for arter som bruker omradet.

Etablering av ytterligere ett havvindomrade i tilleggsarealer til Vestavind F (alt 2) forventes &
ha noe negativ konsekvens for sjopattedyr, fisk og plankton i minst en av fasene. Etablering
av havvind i tilleggsareal forventes ogsd kunne medfere endringer av oseanografiske
forhold (f.eks. havstremmer, turbulens, lagdeling) over et storre omrade, noe som vil kunne
gi noe negativ konsekvens for planteplankton og pelagiske krepsdyr i utbyggings-, drifts- og
avviklingsfasen og maneter i driftsfase. Stor kunnskapsmangel, om bdde utbredelse av arter
og funksjonsomrédder og om effekter fra havvind, medferer middels til hay usikkerhet i
vurderingene for de fleste grupper.

I driftsfasen forventes i tillegg en kunstig rev effekt, der introduserte harde strukturer kan
koloniseres av et mangfold av fastsittende organismer og ha en habitatdannende funksjon.
Dette forventes a kunne ha en tiltrekkende effekt med mulige positive konsekvenser, som
forbedrede oppvekstvillkdr for bunnfisk og torskefisk. Det er imidlertid stor usikkerhet
knyttet til dette, seerlig for flytende havvind.

Konsekvensene av gkt utbygging av havvind i Vestavind F pé pelagisk naturmangfold
vurderes til ubetydelig i de fleste tilfeller for alternativ 1 og noe negativ for alternativ 2.
Valg av minst mulig steyende teknologi i alle faser vil kunne minske negative effekter pa
flere grupper av pelagisk naturmangfold omradet. Negative konsekvenser vil ogsd kunne
reduseres ved a utfore stoyende aktivitet i planleggings-, utbyggings- og avviklingsfaser i
minst sarbare perioder. Basert pé tilgjengelig kunnskap vil den minst sérbare perioden i
Vestavind F for fisk veere fra september - mars, mens det trengs mer detaljert kunnskap for
identifisering av sarbare perioder for sjgpattedyr. Andre relevante avbatende tiltak vil vaere
relatert til utforming av anlegget, f.eks. avstand mellom turbiner og sterrelse pa arealet, og
utforming ber planlegges for 4 gi minst mulig pavirkning pa oseanografiske forhold. For
andre generelle avbgtende tiltak relatert til ulike teknologier for redusering av pavirkning,
se kap. 2.4.1.3, 2.4.2.5, 2.4.3.7.
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Tabell 30 Oppsummering av forventede konsekvenser fra utbygging av havvind i Vestavind F. Tegn og farge
viser konsekvenskategori (- noe negativ konsekvens, 0 ubetydelig konsekvens, + noe positiv konsekvens, for
flere beskrivelser se Tabell 14). Noe negativ konsekvens for maneter i driftsfasen er relatert til uenskede effekter
av manetoppblomstringer.

Alternativ 1 Alternativ 2

Registrerings-

kategori Plan- . Av- Plan- | Utbygg- Drift Av-
legging vikling legging ing vikling

Lavfrekvente
hvaler (LF) 0 - 0 - I - ; 0 -
Hoyfrekvente 0 i 0 ) ) ) 0 )

. hvaler (HF)
Sjopatte- -
dyr Veldig

hoyfrekvente 0 - 0 - - = 0 -

hvaler (VHF)
Sel 0 - 0 - I = = 0 -
Pelagisk fisk 0 0 0 0 I - - 0 -
Bruskfisk 0 0 0 0 I 0 0 - 0
Fisk Torskefisk 0 0 0 . 0 I = - - .‘ -
Bunnfisk 0 0 0 . 0 I = - 0 .‘ -

Anadrom/
Katadrom 0 0 0 0 I 0 0 ) 0
Plante-
plankton 0 0 0 0 I 0 ) . .
Pelagiske

Plankton krepsdyr 0 0 0 0 I 0 - - -
Maneter 0 0 0 0 I 0 0 - 0

4.2.2 Omradebeskrivelse og nullalternativ: Vestavind F

I nullalternativet for Vestavind F inngér utbygging av 1500 MW som fremgar 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
prosjektomréde, og Alternativ 2: Nye havvindanlegg i tilleggsareal pa ca 1000 km? utenom
Utsira Nord (Figur 21). For vurderingene legges til grunn utbygging av 1,5 GW flytende
havvind for hvert alternativ, som beskrevet for referanseprosjekt (kap. 3.5.1).
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Figur 21 Kart over dpnede omrdder (bld og grenn: Utsira Nord) og tilleggsareal (skravert uten farge) for
Vestavind F. Tre prosjektomrdder (grenn) er Gpnet 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 prosjektomrade og 2) utbygging av nye havvindanlegg i tilleggsareal utenfor Utsira Nord
(skravert areal uten farge).

Det forventes at utbygging i form av gkt kapasitet innenfor de 4pnede prosjektomradene
generelt vil gi liten endring i grad av pavirkning pa pelagisk naturmangfold, enten det skjer
ved bruk av sterre eller flere turbiner. Grad av pavirkning ved utbygging tilsvarende et
referanseprosjekt i tilleggsareal er avhengig av eventuelt overlapp med viktige
funksjonsomrader, f.eks. gyteomréde, beiteomrade. Antakelser om endringer i intensitet og
utbredelse av pavirkningsfaktorer lagt til grunn for vurderinger av grad av pavirkning for de
to alternativene er vist i Tabell 31. For vurderingene legges det til grunn at utbygging av
flytende havvind i de to alternativene skjer samtidig som utbygging av dpnet omréde, slik at
planlegging, utbygging, drift og avvikling overlapper i tid mellom dpnet omrade og
alternativene.
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Tabell 31 Antakelser om forskjeller i intensitet og utbredelse av pdvirkningsfaktorer ved de to alternativene for
okt kapasitet, sammenlignet med utbygging kun i tildelt omréade av Utsira Nord (nullalternativ). Fysisk
pavirkning inkluderer fysiske forstyrrelser i miljoet, f.eks. sedimentoppvirvling (seerlig i utbyggingsfase) og
kunstig rev effekt (harde strukturer).

Pavirknings- Alternativ 1 (skt kapasitet i apnet Alternativ 2 (utbygging i
faktor omrade) tilleggsareal)

Oseanografiske . . . Liten gkning pga. storre areal med
endringer Ubetydelig endring (driftsfase). havvind i neeromradet (driftsfase).

Liten/ubetydelig gkning, pga. mer Liten gkning, pga. sterre areal med
Elektromagnetisme | kabler for a betjene flere turbiner havvind i naeeromrédet og dermed

(driftsfase) mer kabler (driftsfase)

Liten/ubetydelig ekning, pga. fler eller | @kning pga. sterre totalt omrade vil

storre turbiner (alle faser). Det antas at | bli pavirket av stgy (alle faser). Det

geofysiske undersgkelser for utvidet antas at det kreves en egen
Undervannsstgy kapasitet blir gjennomfert samtidig med | geofysisk undersgkelse i forhold til

prosjekter pa 3 x 500 MW i apnede nullalternativet.

prosjektomréder, og dermed ikke noen

forskjell fra nullalternativ.

Liten/ubetydelig gkning, pga. fler eller | @kning fordi et storre omréde vil bli
Lysforurensing storre turbiner (alle faser, fra skip og pavirket av lys (alle faser, fra skip

turbiner) og turbiner)

Ubetydelig (utbygging, drift, avvikling) / A @kning fordi et storre omrade vil bli
Fysisk pavirkning | liten gkning (driftsfase kunstig rev pavirket av fysiske installasjoner.

effekt) (utbygging, drift, avvikling)

Naveerende status ved Vestavind F med hensyn til relevante miljoforhold og pédgdende
aktiviteter er vist i Tabell 32, Figur 22 og Figur 23.

500'000
SVO omréde

[] NS1 Boknafjorden og
Jeerstrendene

Dybde (m)
-500 0

Vestavind F

Vestavind E

T
8200000

L]

0 5 10 km
e S—"

# WGS 84 / Pseudo-Mercator

Figur 22 Dybdeforhold og SVO-omrdder i omrédet for Vestavind F.
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Tabell 32. Oversikt over planlagt teknologi for havvind, dagens miljestatus, naeringsaktiviteter og generelle
forhold ved Vestavind F.

Vestavind F

Planlagt teknologi | Flytende turbiner

for havvind

Sterrelse 2985 km?

Dybde 267 m (+ 7 m)

(gj.sn. (£ std.av.))

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

Vannforhold Omrédet ligger i den norske kyststreommen, med nordlig stremregning

(gjennomsnittlig 0,3 m/s). Omrédet er permanent stratifisert og pavirkes av
ferskvann fra flere store elver.

Neerhet til SVO'er Omrédet ligger 4,1 km vest for SVO omrade NS1 Boknafjorden og

evt. sarbare Jeerenstrendene. SVO omradet beskrives som et omrade med stor variasjon,
ressurser lokale stremmenstre og retensjonsomréader. NS1 er et omrade med hoy
biologisk produksjon og fungerer som et samlingssted for drivende egg,
larver og yngel. Det er ogsé et kjent rekefelt og gyteomrade for norsk
vargytende sild. Det inneholder ogsa viktige omrader for fugl og fedeomréade

for steinkobbe.
Annen Tre gassrorledninger og en kondensatorrerledning gar gjennom Vestavind F,
neaeringsaktivitet men det er ingen andre olje- og gassanlegg i omradet. Det er lite kommersiell

fiskeaktivitet og lite skipstrafikk innenfor Vestavind F.

Bunnsediment kornstarrelser

. Slam

B sandholdig slam

£= Slamholdig sand

¥ Grusholdig sandholdig slam

8% Grus, stein og blokk

B Slam og sand med grus, stein
og blokk
Tynt eller usammenhengende
sedimentdekk over berggrunn

T

0 5 10 km
[ E—)

=

WGS 84 / Pseudo-Mercator

Figur 23 Oversikt over sediment-typer i Vestavind F. Kilde sediment NGU.
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4.2.3 Identifiserte forekomster, verdivurdering og delomrader: Vestavind F

Utbredelse av arter og deres funksjonsomrader relevante for denne utredningen
presenteres i kart i Appendiks 1, og er ogsa tilgjengelig pa karttjenester beskrevet i kap.
2.1.3.

4.2.3.1 Pattedyr

En oppsummering av forekomster av sjopattedyr i omréadet vises i Tabell 33, og tilherende
verdivurdering per gruppe i Tabell 34 og Figur 24.

Delomrader: Det er ikke identifisert delomrader for pattedyr i Vestavind F.

Tabell 33 Beskrivelse av funksjonsomrdder for relevante arter av sjgpattedyr i Vestavind F. Radlista er basert pa
mest truet kategori fra Norsk radliste eller IUCN sin redliste (merket med *). Alle arter vurderes som skologisk
viktige, og vdgehval og knalhval er i tillegg kommersielt viktige. Begrunnelse for verdivurdering av hver gruppe
vises i Tabell 34. LF: lavfrekvente hvaler, HF: hayfrekvente hvaler, VHF: veldig hoyfrekvente hvaler.
Radlistekategorier: LC: livskraftig, VU: sérbar.

Redlista | Beskrivelse av funksjonsomrader
i Vestavind F

LF Vagehval Migrerende art, beiteomrade
Bardehvaler

Finnhval Ikke til stede.

Knelhval Migrerende art, kan forekomme
HF Tannhvaler = Spekkhogger Migrerer langs norskekysten. Noe
Utbredelse og sannsynlig beiteomrade
Spermhval Migrerende art, utbredelse

Nebbhval LC Ikke til stede.

Kvitskjeving Stedbunden art, utbredelse og
sannsynlig beiteomride

Kvitnos Stedbunden art, utbredelse og
sannsynlig beiteomrade
VHF Nise Stedbunden art, utbredelse og Middels
Tannhvaler sannsynlig beiteomréade
Sel Havert Stedbunden art, utbredelse, ca. 30 km = Middels
neer kaste-, harfellings- og
beiteomréde. Kasting september-
desember, hérfelling februar-april.
Ellers beiteomrade.

Steinkobbe Stedbunden art, utbredelse, ca. 30 km
neer kaste-, harfellings- og
beiteomréde. Kasting september-
desember, harfelling februar-april.
Ellers beiteomrade.
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Tabell 34 Begrunnelser for verdivurdering av sjepattedyr i Vestavind F, basert pd forvaltningsprioritet
(redlistestatus, kommersiell og skologisk verdi) samt informasjon om funksjonsomréader som kan pdvirkes ved
utbygging i Vestavind F. LF: lavfrekvente hvaler, HF: hayfrekvente hvaler, VHF: veldig heyfrekvente hvaler. VU:

sdrbar pd Norsk Radlista.

Reglstre.rmgs- Verdi Beskrivelse
kategori
Forvaltningsprioritet: Funksjonsomrade for kommersielt hostet arter (Vagehval). Finnhval
LF bardehvaler noe er ikke til stede. Viktige funksjonsomréader: Omradet dekker noen deler av viktige
funksjonsomrader for vigehval. Knglhval kan forekomme.
Forvaltningsprioritet: Spermhval, som er sdrbar (VU) pa IUCN redlista, er utbredti omradet,
HF tannhvaler noe men det er ikke et funksjonsomrade. Viktige funksjonsomrader: Omrédet dekker noen deler
hvor spekkhogger og springere sannsynligvis beiter. Nebbhval er ikke til stede.
Forvaltningsprioritet: Arter pd OSPARs liste og ansvarsart for Norge, og deres
VHF tannhvaler middels funkSJ. onsomr:ilder. Vlk.tlge funks_]onsomrz}der: Vesotavmd F dekker .noertl fieler av sannsynlig
funksjonsomrade for nise, et heykonsentrasjonsomrade som brukes til beiting og
reproduksjon.
Forvaltningsprioritet: Sarbare arter (Havert) og deres funksjonsomrader (kaste-, beite- og
Sel middels harfellingsomréide). Viktige funksjonsomrader: Vestavind F dekker noen deler av viktige
funksjonsomrader for bade havert (VU) og steinkobbe.
Verdi
Pattedyr (LF) Pattedyr (HF) Pattedyr (VHF)
f 0 10 20 30 40 50km
/ [ Y N O
|:| Uten betydning [:] Middels - Sveert stor
Pattedyr (Sel) [ Noe I stor [ Ikke il stede

Figur 24 Verdikart for sjopattedyr i Vestavind F.
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4.2.3.2 Fisk

Arter som er fort pa artslisten i kap 3.3.2 med forekomst i omradet er inkludert i vurdering
for Vestavind F. En oppsummering for funksjonsomrader til fisk og forekomst av radlistede
arter, OSPAR- og ansvarsarter i omradet vises i Tabell 35. Tilhgrende verdivurdering per
gruppe vises i Tabell 47 og Figur 25.

Delomrader: Det er ikke identifiser delomrader for fisk i Vestavind F.

Tabell 35 Oppsummering av omrddets funksjon for fisk med informasjon om tidsperiode for gyting og beiting..
Forekomst av arter med status som Norsk ansvarsart, Norsk redliste 2021 og OSPAR artene er ogsd indikert.
Status pd den Norske Radlista: NA: ikke egnet, LC: livskraftig (ikke redlistet), DD: datamangel, NT: neer truet, VU:
sdrbar, EN: sterkt truet, CR: kritisk truet.

e . e Migrasjons- Ansvars-art /
Pelagisk e Makrell,
fisk Makrell: mai-juli nordsjosild
Brugde (EN),
habrann (VU),
Antatt for hdkj ering
: (NT), pigghd
Bruskfisk rodlistede
haiarter (NT), storskate
(CR), svartskate
(VU),
nebbskate (EN)
Kolmule
0-gruppe av (ansvar)
lange: apr-juni nordsjgsei
Torskefisk . Brosme
brosme: apr-aug Ungfisk av
kolmule (ansvar)
Lange (ansvar)
Kveite (gyter .
Bunnfisk kystneert) Vanlig uer (EN)
Laks (NT),
Anadrom/ I: rl:;atétlf;)r Al (vu),
Katadrom hav’n ‘o f havnigye (NT,
y OSPAR)
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Torskefisk Bunnfisk Anadrom/katadrom

|:| Uten betydning l:] Micldels - Sveert stor

[:I Noe - Stor

=

Figur 25 Verdikart for fisk i Vestavind F. Tobis er ikke til stede i omrddet.
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Tabell 36 Begrunnelser for verdivurdering av fisk i Vestavind F. Status pG den Norske Radlista: NA: ikke egnet,
LC: livskraftig (ikke radlistet), DD: datamangel, NT: naer truet, VU: sGrbar, EN: sterkt truet, CR: kritisk truet.

Registrerings-
8 , 8 Verdi Beskrivelse
kategori

. Omrédet far verdien "noe" grunnet forekomsten av gyteomrade og beiteomrade for
Pelagisk fisk noe . .
makrell. Dette er dog kun en liten del av hele beite- og gyteomradet for arten.
Av hai er brugde (EN), hdbrann (VU), hakjerring (NT), og piggha (NT) relevant.
Disse artene har store utbredelser, men vi antar at de migrerer gjennom, eller tidvis
oppholder seg i Vestavind F. Flere arter av rgdlistete skater, storskate (CR),
svartskate (VU), nebbskate (EN) har antatt utbredelse i omréadet, men er sjelden
Bruskfisk noe observert og viktigheten av omradet til bestandene er usikker. Pa grunnlag av
truetheten av fiskene, den antatte utbredelsen og migrasjonsrutene, samt
usikkerhet i forhold til hvor de store gyteomradene og eventuelle store
konsentrasjoner av artene befinner seg, far omradet vurderingen “noe” verdi for
bruskfisk.

Omrédet har noe verdi for torskefisk. Brosme og lange gyter i Vestavind F, men de
gyter i hele norskerenna, og viktigheten av gyteomradet som gar gjennom omradet

Torskefisk noe Vestavind F er sannsynligvis ikke sa stor. Omradet er ogsa oppvekstomrade for
kolmule og sei, men dette strekker seg ogsé over store omréder, og viktigheten av
disse omrédene er nok liten for bestandene (eventuelt storre lokalt).

I kategorien «bunnfisk» er de kommersielt viktige artene kveite, breiflabb, og

vanlig uer som er radlistet (EN) utbredt i hele Vestavind F-omradet. Forekomsten

av disse artene i omradet utgjor bare en liten del av deres utbredelse.

Gyteomradene til kveite er kystneert, men kveiten er utbredt i store omréder,

Bunnfisk noe . . . .
inkludert Vestavind F, for de migrerer til kysten for & gyte. Omradet vurderes
grunnet forekomst av den sterkt truede arten vanlig uer, samt forekomster av
kveite som har utbredelsen over storre omrader langs norskekysten, til & ha “noe”
verdi for gruppen “bunnfisk”.

Grunnet usikkerheter knyttet til migrasjonsruter for den naer truede alen og laksen,
Anadrom/

noe far Vestavind F vurderingen “noe” verdi for anadrom og katadrom fisk. Omradet
katadrom

kan veere i viktige migrasjonsruter for lokale bestander i elver.

4.2.3.3 Plankton

En beskrivelse av plankton relevant for vurdering av omradet vises i Tabell 37, og tilherende
verdivurdering per gruppe i Tabell 38 og Figur 27. Vestavind F ligger i et omrade som er
preget av kyststremmen, og er et omrade med periodevis middels produktivitet av
planteplankton, men som grenser mot et hayproduktivt kystomréde (Figur 26, Tabell 38).

Delomrader: Det er ikke identifisert delomrader for plankton i Vestavind F.

Akvaplan-niva 2024 65415.01
Side 106



Tabell 37 Oppsummering av relevant informasjon om plankton i Vestavind F.

Planteplankton | Middels produktivitet, vanlige arter er til | VAroppblomstring: feb-mai

stede, men helhetlig kunnskap om Hostoppblomstring: aug—okt
samfunnssammensetningen mangler
Pelagiske Produktiviteten antas 4 kunne veere Hoy tetthet april - aug
krepsdyr middels i perioder. Vanlige arter, som

Calanus spp., er til stede, men fullstendig
kunnskap om

samfunnssammensetningen mangler

Maneter Produktiviteten antas 4 kunne veere Variabelt, noen folger planteplankton og
middels i perioder. Vanlige arter er til dyreplankton oppblomstringer. Mangler
stede, men fullstendig kunnskap om data fra omrédet.

samfunnssammensetningen mangler.

foom , sooo0
| e Feb/Mai mean chl mg/m-3
= / / —
: :
0 1 2 3
Havvind identifiserte
omréder 2023 all

Vestavind E [ Vestavind F

T
8200000

I §

0 3 6 9 12 15km

— | S S N ] S

1 & ETRS89 / UTM zone 33N

Figur 26 Gjennomsnitt av overflate-klorofyll-a (i mg/m?) for varoppblomstringsperioden (februar - mai) for de
siste 20 dr som indikator for planteplankton-produktivitet.
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Tabell 38 Begrunnelser for verdivurdering av plankton i Vestavind F.

Registrerings-
g . 8 Verdi Beskrivelse
kategori

Omradet har periodevis middels biologisk produktivitet av planteplankton, og
presenterer derfor viktig lokalt/regionalt funksjonsomrade. Fordi kunnskapen om
Planteplankton middels denne gruppen og de‘ns utbredelse generelt er ff)r mangelfu'll, er o
planteplanktonarter ikke vurdert for eksempel i Norsk redliste. Sannsynligvis
finnes det vanlige arter i omrade, men disse danner grunnlaget for neeringskjeden

av lokal/regional interesse. Omradet grenser mot et hgyproduktivt kystomrade.

Omrédet har periodevis middels biologisk produktivitet av dyreplankton, og
presenterer derfor et viktig lokalt/regionalt funksjonsomrade. Fordi kunnskapen
om denne gruppen er for mangelfull i omréadet, og mange arter ikke er vurdert for
Pelagiske krepsdyr  middels eksempel i Rc.adlista, er det vanskelig & l?ruke forvaltni?'lgsprioritfzt. D
Sammensetningen av samfunnene kan inkludere vanlige arter sa vel som sarbare
arter. For Calanus spp. er det kommersiell interesse pd nasjonalt og internasjonalt
niva, og det er en nekkelart for ekosystemfunksjonalitet. Til tross for stor nasjonal
og internasjonal interesse og ngkkelrolle, er arten vidt spredt.
Omrédet har periodevis middels biologisk produktivitet av dyreplankton, og
presenterer derfor viktig lokalt/regionalt funksjonsomrade. Kunnskapen om denne
Maneter middels gruppen er for.mangelfuzl i omrédef, og sammensetningen av sa'mfunnene kan
inkludere vanlige arter sd vel som sarbare arter. Noen av artene i denne gruppen
har potensial til & ha negativ gkonomisk og gkologisk innvirkning ved

oppblomstring.

Verdi

[41L

Planteplankton Pelagiske krepsdyr Maneter

[ ] Uten betydning [ ] Middels [JJJilj Svaert stor
[ ] Noe [ stor [ ] Ikketil stede

% 0 10 20 30 40 50 km

Figur 27 Verdikart for plankton i Vestavind F.
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4.2.4 Pavirkning og konsekvens: Vestavind F

4.2.4.1 Pattedyr

Grad av pavirkning pa sjgpattedyr fra ulike faser av utbygging av havvind i omradet er
oppsummert i Tabell 39. Tabellen inkluderer ogséd informasjon om de viktigste
pavirkningsfaktorene og en vurdering av usikkerhet relatert til grad av eksponering og
sdrbarhet for pavirkning. Begrunnelser for vurderingene beskrives i den pafelgende
teksten. Tabell 40 oppsummerer verdi, grad av pavirkning og konsekvens for sjgpattedyr i
omradet, og konsekvenser for utbygging av havvind vises i kart i Figur 28.
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Tabell 39 Grad av pdvirkning pd sjepattedyr i Vestavind F i ulike faser av havvind, inkludert beskrivelse av de viktigste pavirkningsfaktorene, og vurdering av eksponering og
sdrbarhet, med tilherende usikkerhet. Bokstav og tallkoder brukt i beskrivelser av eksponering, sdrbarhet og Pdvirkning - begrunnelse henviser til kriterier i Tabell 11. LF:
lavfrekvente hvaler, HF: hayfrekvente hvaler, VHF: veldig heyfrekvente hvaler; ALT1: vurderinger for alternativ 1, ALT2: vurderinger for alternativ 2.

Registrerings-

Pavirknings-faktor

Eksponering

Usikkerhet -

Sarbarhet

Usikkerhet -

Pavirkning

Pavirkning - begrunnelse

kategori
LF bardehvaler

Registrerings-
kategori
HF tannhvaler

eksponering

sarbarhet

Planlegging | Stoy relatert til bunnkartlegging (impulsiv stoy, |Liten delav Middels Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Mindre alvorlig forringelse av
lav frekvens, varighet: dager til uker) / Fysisk bestander/omrédets funksjoner hoy dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for Ubetydelig omrédet (a). Kan svekke bestander
forstyrrelse ogstgay relatert til gkt battrafikk |blir berort (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset ALT2: Noe av vagehval, og muligens knglhval,
(kontinuerlig stoy, lav frekvens, varighet: dager til |tid og rom (3c). varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). forringet lokalt / regionalt (b)
uker)

Utbygging Stey relatert til-installasjon av anker, leggingav |Liten del av Hoy Lav sdrbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT 1: Noe Mindre alvorlig forringelse av
kabler (impulsiv stoy, lav frekvens, varighet: bestander/omréadets funksjoner hoy dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT 2: | omréadet (a). Kan svekke bestander
méneder) / Fysisk forstyrrelse og stoy relatert | blir berort (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigdende eller begrenset Noe forringet | av vagehval, og muligens knglhval,
til ekt battrafikk (kontinuerlig stoy, lav frekvens, |tid og rom (3c). varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). lokalt / regionalt (b)
varighet: maneder)

Drift Stey relatert til produksjonsstay fra generator |Liten del av Middels Lav sdrbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Mindre alvorlig forringelse av
og girkasse mm. (kontinuerlig stoy, lav frekvens, |bestander/omradets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for Ubetydelig omradet (a). Kan svekke bestander
varighet: permanent) / Korte smell relatert til blir berert (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset ALT2: av vagehval, og muligens knglhval,
forankringssystem (impulsiv stoy, lav frekvens, |tid ogrom (3c). varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). Ubetydelig lokalt / regionalt (b)
varighet: permanent)

Avvikling Demontering og fjerning av forankringer, Liten del av Hoy Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Noe Mindre alvorlig forringelse av
kabler mm. (impulsiv stoy, lav frekvens, varighet: |bestander/omradets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT2: |omradet (a). Kan svekke bestander

méneder) / Fysisk forstyrrelse og stay relatert
til okt battrafikk (kontinuerlig stoy, lav frekvens,
varighet: maneder)

Pavirknings-faktor

blir berert (3a), Lite overlapp i
tid og rom (3c).

Eksponering

Usikkerhet -
eksponering

funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset
varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c).

Sarbarhet

Usikkerhet -
sarbarhet

Noe forringet

Pavirkning

av vagehval, og muligens knglhval,
lokalt / regionalt (b)

Pavirkning - begrunnelse

Planlegging |Stoyrelatert til bunnkartlegging (impulsiv stoy, |Litendelav Middels Lav sdrbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Mindre alvorlig forringelse av
lav frekvens, varighet: dager til uker) / Fysisk bestander/omrédets funksjoner hoy dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for Ubetydelig omradet (a). Kan svekke bestander
forstyrrelse ogstgay relatert til gkt battrafikk |blir berort (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset ALT2: Noe av spekkhoggere og springere, lokalt
(kontinuerlig stay, lav frekvens, varighet: dager til |tid og rom (3c). varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). forringet / regionalt (b)
uker)

Utbygging Stey relatert til-installasjon av anker, leggingav |Liten del av Hoy Lav sirbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Noe Mindre alvorlig forringelse av
kabler (impulsiv stoy, lav frekvens, varighet: bestander/omréadets funksjoner hoy dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT2: |omréadet (a). Kan svekke bestander
méneder) / Fysisk forstyrrelse og stoy relatert | blir berort (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigdende eller begrenset Noe forringet | av spekkhoggere og springere, lokalt
til ekt battrafikk (kontinuerlig stoy, lav frekvens, |tid og rom (3c). varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). / regionalt (b)
varighet: méneder)

Drift Stoy relatert til produksjonsstey fra generator |Litendelav Middels Lav sirbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Mindre alvorlig forringelse av
og girkasse mm. (kontinuerlig stoy, lav frekvens, |bestander/omradets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for Ubetydelig omradet (a). Kan svekke bestander
varighet: permanent) / Korte smell relatert til blir berort (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset ALT2: av spekkhoggere og springere, lokalt
forankringssystem (impulsiv stoy, lav frekvens, |tid og rom (3c). varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). Ubetydelig / regionalt (b)
varighet: permanent)

Avvikling Demontering og fjerning av forankringer, Liten del av Hoy Lav sdrbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Noe Mindre alvorlig forringelse av
kabler mm. (impulsiv stoy, lav frekvens, varighet: |bestander/omradets funksjoner hoey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT2: |omradet (a). Kan svekke bestander

méneder) / Fysisk forstyrrelse og stay relatert
til okt battrafikk (kontinuerlig stoy, lav frekvens,
varighet: maneder)

blir berert (3a), Lite overlapp i
tid og rom (3c).

funksjon forventes. (3a). Forbigdende eller begrenset
varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c).

Noe forringet

av spekkhoggere og springere, lokalt
/ regionalt (b)
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Tabell 39. Fortsettelse.

Registrerings- Fase

kategori

Pavirknings-faktor

Eksponering

Usikkerhet -
eksponering

Sarbarhet

Usikkerhet -
sarbarhet

Pavirkning - begrunnelse

VHF tannhvaler | Planlegging | Stey relatert til bunnkartlegging (impulsiv stay, |Litendelav Middels Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Middels ALT1: Mindre alvorlig forringelse av

lav frekvens, varighet: dager til uker) / Fysisk bestander/omréadets funksjoner hoy dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for Ubetydelig omradet (a). Kan svekke bestander
forstyrrelse ogstey relatert til okt battrafikk | blir berert (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigdende eller begrenset ALT2: Noe av nise lokalt / regionalt (b)
(kontinuerlig stoy, lav frekvens, varighet: dagertil |tid (3c), Lite til middels varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). forringet
uker) overlapp i rom (3c/4c)

Utbygging Stoy relatert til-installasjon av anker, legging av | Liten del av Hoy Lav sirbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Noe Mindre alvorlig forringelse av
kabler (impulsiv stoy, lav frekvens, varighet: bestander/omréadets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT2: |omrédet (a). Kan svekke bestander
maneder) / Fysisk forstyrrelse og stey relatert | blir berort (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset Noe forringet | av nise lokalt / regionalt (b)
til okt battrafikk (kontinuerlig stoy, lav frekvens, |tid (3c), Lite til middels varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c).
varighet: maneder) overlapp i rom (3c/4c)

Drift Stay relatert til produksjonsstey fra generator |Litendelav Middels Ingen varig negativ effekt, forbigdende forringelse (2a) | Middels ALT1: Uvesentlig virkning pa kort eller lang
og girkasse mm. (kontinuerlig stoy, lav frekvens, |bestander/omradets funksjoner Ubetydelig sikt (2a).
varighet: permanent) / Korte smell relatert til blir berert (3a), Lite til middels ALT2:
forankringssystem (impulsiv stoy, lav frekvens, |overlapp irom ogtid (3c/4c) Ubetydelig
varighet: permanent)

Avvikling Demontering og fjerning av forankringer, Liten del av Hoy Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Noe Mindre alvorlig forringelse av
kabler mm. (impulsiv stoy, lav frekvens, varighet: |bestander/omradets funksjoner hoy dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT2: |omradet (a). Kan svekke bestander

Registrerings-
kategori

maneder) / Fysisk forstyrrelse og stey relatert
til okt battrafikk (kontinuerlig stay, lav frekvens,
varighet: maneder)

Pavirknings-faktor

blir berort (3a), Lite overlapp i
tid (3c), Lite til middels
overlapp i rom (3c/4c)

Eksponering

Usikkerhet -
eksponering

funksjon forventes. (3a). Forbigdende eller begrenset
varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c).

Sarbarhet

Usikkerhet -
sarbarhet

Noe forringet

av nise lokalt / regionalt (b)

Pavirkning - begrunnelse

Seler Planlegging |Stoy relatert til bunnkartlegging (impulsiv stoy, |Litendelav Middels Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Mindre alvorlig forringelse av
lav frekvens, varighet: dager til uker) / Fysisk bestander/omréadets funksjoner hoy dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for Ubetydelig omradet (a). Kan svekke bestander
forstyrrelse ogstey relatert til okt battrafikk | blir berert (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigdende eller begrenset ALT2: Noe av steinkobbe og havert lokalt /
(kontinuerlig stoy, lav frekvens, varighet: dagertil |tid (3c), Lite til middels varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). forringet regionalt (b)
uker) overlapp i rom (3c/4c)

Utbygging Stoy relatert til-installasjon av anker, legging av | Liten del av Hoy Lav sirbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Noe Mindre alvorlig forringelse av
kabler (impulsiv stoy, lav frekvens, varighet: bestander/omradets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT2: | omradet (a). Kan svekke bestander
méneder) / Fysisk forstyrrelse og stoy relatert | blir berort (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset Noe forringet | av steinkobbe og havert lokalt /
til okt battrafikk (kontinuerlig stoy, lav frekvens, |tid (3c), Lite til middels varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). regionalt (b)
varighet: maneder) overlapp i rom (3c/4c)

Drift Stay relatert til produksjonsstay fra generator |Litendelav Middels Ingen varig negativ effekt, forbigdende forringelse (2a) |Hoy ALT1: Uvesentlig virkning pa kort eller lang
og girkasse mm. (kontinuerlig stoy, lav frekvens, |bestander/omradets funksjoner Ubetydelig sikt (2a).
varighet: permanent) / Korte smell relatert til blir berert (3a), Lite til middels ALT2:
forankringssystem (impulsiv stoy, lav frekvens, |overlapp irom ogtid (3c/4c) Ubetydelig
varighet: permanent)

Avvikling Demontering og fjerning av forankringer, Liten del av Hoy Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Noe Mindre alvorlig forringelse av
kabler mm. (impulsiv stoy, lav frekvens, varighet: |bestander/omradets funksjoner hoy dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT2: | omradet (a). Kan svekke bestander

maneder) / Fysisk forstyrrelse og stey relatert
til okt battrafikk (kontinuerlig stoy, lav frekvens,
varighet: maneder)

blir berort (3a), Lite overlapp i
tid (3c), Lite til middels
overlapp i rom (3c/4c)

funksjon forventes. (3a). Forbigdende eller begrenset
varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c).

Noe forringet

av steinkobbe og havert lokalt /
regionalt (b)
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Tabell 40 Oppsummering av verdi, grad av pdvirkning og konsekvens, med tilherende usikkerhet i

vurderingene. LF: lavfrekvente hvaler, HF: hayfrekvente hvaler, VHF: veldig hoyfrekvente hvaler. Alt. 1: utvidet
kapasitet innenfor prosjektomrddene, alt. 2: nytt havvindomrdde i tilleggsareal. (- noe negativ konsekvens, 0
ubetydelig konsekvens, for flere beskrivelser se Tabell 14).

Pavirkning | Konsekvens
alt.2 alt.2

Pavirkning |Konsekvens
alt.1 alt.1

Registrerings-

Verdi Usikkerhet

kategori

Planlegging |Noe Ubetydelig 0 Noe forringet - Hoy

LF bardehvaler Ut}.aygging Noe Noe forrir-lget - Noe forrirllget - Hoy

Drift Noe Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy

Avvikling Noe Noe forringet - Noe forringet - Hoy

Planlegging | Noe Ubetydelig 0 Noe forringet - Hoy

HF tannhvaler Utbygging Noe Noe forringet - Noe forringet - Hoy

Drift Noe Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy

Avvikling Noe Noe forringet - Noe forringet - Hoy
Planlegging |Middels |Ubetydelig 0 Noe forringet - Middels

VHF tannhvaler Utbygging Middels |Noe forringet - Noe forringet - Hoy
Drift Middels |Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Middels

Avvikling Middels |Noe forringet - Noe forringet - Hoy

Planlegging |Middels |Ubetydelig 0 Noe forringet - Hoy

Sel Utbygging Middels |Noe forringet - Noe forringet - Hoy

Drift Middels |Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy

Avvikling Middels |Noe forringet - Noe forringet - Hoy
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A) Alternativ 1

# Planlegging Utbygging Drift Avvikling

Pattedyr (LF) 7[‘/ 7[‘/

Pattedyr (HF) 7C 7£

Pattedyr (VHF) 7[‘/ 7[‘/

Pattedyr (Sel) 7 E 7 E

L)

- Sveert alvorlig konsekvens e |:| Noe positiv konsekvens +
0 10 20 30 40 50 km - Alvorlig konsekvens .- l: Betydelig positiv konsekvens ++
IS S S | - Betydelig konsekens -- - Stor positiv konsekvens +++
\:] Noe konsekvens - - Sveert stor postiv konsekvens ++++

|:] Ubetydelig konsekens/forbedring 0
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B) Alternativ 2

# Planlegging Utbygging Drift Avvikling

Pattedyr (LF) 7 E 7 E
Pattedyr (HF) 7 C 7 E
Pattedyr (VHF) 7 C 7 E
Pattedyr (Sel) 7 E/ 7 E

f

- Sveert alvorlig konsekvens e D Noe positiv konsekvens +
0 10 20 30 40 50 km - Alvorlig konsekvens .- D Betydelig positiv konsekvens ++
IS S S | - Betydelig konsekens -- - Stor positiv konsekvens +++
\:] Noe konsekvens - - Sveert stor postiv konsekvens ++++

l:] Ubetydelig konsekens/forbedring 0

Figur 28 Konsekvenskart for de fire gruppene av sjepattedyr i Vestavind F. A) alternativ 1, B) alternativ 2.

Pavirkning

Siden deler av omradet allerede er apnet for havvind og utbygging av dette er inkludert i
nullalternativet, forventes det at stoy fra driftsfasen ikke vil pavirke sjopattedyr mer enn
nullalternativet. Selv om kapasiteten gkes eller omrédet utvides, vil det ikke ha noen
ytterligere pavirkning i denne fasen pa hvaler sammenlignet med etablering av havvind i
prosjektomrédet. I nullalternativet vil allerede en del av bestandene av HF og LF hvaler
kunne bli pavirket giennom maskering av kommunikasjon. En gkning av arealet (alt 2) der
denne maskeringseffekten kan forventes vil fortsatt utgjere en relativt liten del av deres
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leveomrader, og vurderingen av grad av pavirkning i denne fasen vurderes derfor som
ubetydlig endret i forhold til nullalternativet. I planleggingsfasen forventes det kun
ytterligere seismiske undersgkelser for alternativ 2, og alternativ 1 vil derfor ikke pévirke
sjopattedyr mer enn nullalternativet. I utbyggings- og avviklingsfasene vurderes at en liten
til moderat del av bestandene av alle vurderte arter som er til stede i Vestavind F (Tabell 33)
kan bli pavirket i bade alternativ 1 og 2.

For alternativ 1 vurderes derfor at havvind vil medfere noe forringet tilstand i utbyggings
og avviklingsfasen, mens pavirkningen vil veere ubetydelig i planlegging- og driftsfasen for
alle grupper av sjgpattedyr. For alternativ 2 vurderes havvind medfere noe forringet
tilstand i planleggings-, utbyggings- og avviklingsfasen, mens pavirkningen vil veere
ubetydelig i driftsfasen for alle grupper av sjopattedyr (Tabell 39).

Usikkerhet knyttet til eksponering er vurdert til hey i utbyggings- og avviklingsfasen for alle
grupper av sjopattedyr, da kunnskap om utbredelse av stoy i disse fasene for flytende
havvind er mangelfull. Generelt sett er det ogsa hey usikkerhet knyttet til funksjonsomrader
for sjopattedyr, da de fleste arter er spredt over store omrader og ikke har klart avgrensede
utbredelser. I planleggings- og driftsfasen er usikkerheten for eksponering vurdert til
middels for alle grupper av sjopattedyr, da noen studier eksisterer, men med sprikende
resultater. Usikkerhet knyttet til sdrbarhet er vurdert til hey for alle faser og alle grupper av
sjopattedyr utenom VHF hvaler, som ble vurdert til middels i planleggings- og driftsfasen,
da de fleste studier om effekter av havvind er blitt utfert pa nise.

Konsekvens: Basert pd vurderingene av verdi og grad av pdvirkning, vil utbygging av
havvind i Vestavind F forventes 4 medfere noe negativ konsekvens for alle grupper av
sjopattedyr i utbygging- og avviklingsfasen, og ubetydelig konsekvens i gvrige faser for
alternativ 1. For alternativ 2 forventes utbygging av havvind 4 medfere noe negativ
konsekvens i alle faser utenom driftsfasen der det forventes ubetydelig konsekvens.
Usikkerheten for denne vurderingen er hgy for alle vurderinger utenom planleggings- og
driftsfasen for VHF tannhvaler (middels).

Avbetende tiltak: Forventede konsekvenser er primeert relatert til adferdsendringer og
maskeringseffekter grunnet ulike typer av stoy, samt tilstedeveerelsen av fysiske strukturer
(fundament, forteyninger og kabler) i vannet og ekt skipstrafikk. Det er per dags dato ikke
foreslétt noen spesifikke avbgtende tiltak for flytende havvind, men utferelse av stgyende
aktiviteter utenom viktige perioder for relevante arter i omradet og valg av minst mulig
stoyende teknologier vil kunne minske graden av pavirkning. Det vil trenges mer detaljert
kunnskap for & kunne vurdere hvilke perioder som er minst viktige for sjopattedyr i
omradet, og som dermed kan anbefales for gjennomfering av steyende aktivitet.

4.2.4.2 Fisk

Grad av pavirkning pa fisk fra ulike faser av utbygging av havvind i omréadet er oppsummert
i Tabell 41. Tabellen inkluderer ogsé informasjon om de viktigste pavirkningsfaktorene og
en vurdering av usikkerhet relatert til grad av eksponering og sarbarhet for pavirkning.
Begrunnelser for vurderingene beskrives i den péafglgende teksten. Tabell 42 oppsummerer
verdi, grad av pavirkning og konsekvens for fisk i omrédet, og konsekvenser for utbygging
av havvind vises i kart i Figur 29 og Figur 30.
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Tabell 41 Grad av pdvirkning pa fisk i Vestavind F i ulike faser av havvind, inkludert viktigste pGavirkningsfaktorer
og usikkerhet i vurderingene i bdde grad av eksponering og sdrbarhet til pévirkning. Negative og positive
pavirkninger og konsekvenser vurderes separat, og noen grupper kan derfor ha flere rader for samme fase. Alt.
1: utvidet kapasitet innenfor prosjektomrddene, alt. 2: nytt havvindomrdde i tilleggsareal.

Registrerings- Usikkerhet - | Usikkerhet - Pavirkning | Pavirkning

kategori

Fase

Pavirknings-faktor

eksponering sarbarhet alt. 1 alt. 2

Planlegging |Stoy Lav Middels Ubetydelig Noe forringet
Pelagisk fisk Ut]'aygging Stay Lav Hoy Ubetydel%g Noe forrif'lget
Drift Stoy Lav Hoy Ubetydelig Ubetydelig
Avvikling Stoy Lav Hoy Ubetydelig Noe forringet
Planlegging |Stoy Middels Hoy Ubetydelig Ubetydelig
Bruskfisk Utbygging Stey/forstyrret habitat |Middels Hoy Ubetydelig Ubetydelig
Drift Elektromagnetisme Middels Hey Ubetydelig Noe forringet
Avvikling Stoy/forstyrret habitat | 'Middels Hoy Ubetydelig Ubetydelig
Planlegging |Stoy Lav Middels Ubetydelig Noe forringet
Utbygging Stay Lav Hoy Ubetydelig Noe forringet
Torskefisk | Drift Endret habitat Lav Hoy Forbedret Forbedret
Drift Stoy Lav Hoy Ubetydelig Noe forringet
Avvikling Stoy Lav Hoy Ubetydelig Noe forringet
Planlegging |Stoy Lav Middels Ubetydelig Noe forringet
Utbygging Stay Lav Hoy Ubetydelig Noe forringet
Bunnfisk Drift Endret habitat Lav Hoy Forbedret Forbedret
Drift Stay Lav Hoy Ubetydelig Ubetydelig
Avvikling Stay Lav Hoy Ubetydelig Noe forringet
Planlegging |Stoy Hoy Hoy Ubetydelig Ubetydelig
Anadrom/  |Utbygging Stoy/forstyrret habitat |Hey Hey Ubetydelig Ubetydelig
katadrom Drift Elektromagnetisme Hoy Hoy Ubetydelig Noe forringet
Avvikling Stey/forstyrret habitat |Hey Hoy Ubetydelig Ubetydelig
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Tabell 42 Oppsummering av verdi, grad av pdvirkning og konsekvens, med tilherende usikkerhet i
vurderingene. Negative og positive pdvirkninger og konsekvenser vurderes separat, og noen grupper kan derfor
ha flere rader for samme fase. Alt. 1: utvidet kapasitet innenfor prosjektomrddene, alt. 2: nytt havvindomrade i
tilleggsareal. (- noe negativ konsekvens, 0 ubetydelig konsekvens, + noe positiv konsekvens, for flere
beskrivelser se Tabell 14).

Registre.rings- Pavirknings faktor Verdi Pavirkning |Konsekvens | Pavirkning | Konsekvens Usikkerhet
kategori alt.1 alt.1 alt.2 alt.2
Planlegging | Stoy Noe Ubetydelig 0 Noe forringet - Lav
Pelagisk fisk Ut].aygging Stay Noe Ubetydel?g 0 Noe forrilnlget - M?ddels
Drift Stay Noe Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Middels
Avvikling Stoy Noe Ubetydelig 0 Noe forringet - Middels
Planlegging | Stoy Noe Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy
Bruskfisk Utbygging | Stoy/forstyrret habitat Noe Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy
Drift Elektromagnetisme Noe Ubetydelig 0 Noe forringet - Hoy
Avvikling Stey/forstyrret habitat Noe Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy
Planlegging | Stoy Noe Ubetydelig 0 Noe forringet - Lav
Utbygging Stay Noe Ubetydelig 0 Noe forringet - Middels
Torskefisk Drift Endret habitat Noe Forbedret Middels
Drift Stoy Noe Ubetydelig 0 Noe forringet - Middels
Avvikling Stoy Noe Ubetydelig 0 Noe forringet - Middels
Planlegging | Stoy Noe Ubetydelig 0 Noe forringet - Lav
Utbygging Stay Noe Ubetydelig 0 Noe forringet - Middels
Bunnfisk Drift Endret habitat Noe Forbedret Middels
Drift Stay Noe Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Middels
Avvikling Stay Noe Ubetydelig 0 Noe forringet - Middels
Planlegging | Stoy Noe Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy
Anadrom/katadrom Utl?ygging Stoy/forstyrret ?abitat Noe U'betydel?g 0 Ubetyde.lig 0 Hoy
Drift Elektromagnetisme Noe Ubetydelig 0 Noe forringet - Hoy
Avvikling Stoy/forstyrret habitat Noe Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy
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A) Alternativ 1

—=

Planlegging Utbygging Drift Avvikling
Pelagisk fisk 7 E/ 7 C
Bruskfisk 7 [/ 7 C
Torskefisk 7 E/ 7 C
Bunnfisk 7 E 7 C
Anadrom/katadrom 7 E 7 C
' - Sveert alvorlig konsekvens |:| Noe positiv konsekvens &
- Alvorlig konsekvens |:| Betydelig positiv konsekvens ++
0 10 20 30 40 50km - Middels konsekens - Stor positiv konsekvens +++
kL :| Noe konsekvens - Sveert stor postiv konsekvens -

:l Ubetydelig konsekens/forbedring 0
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B) Alternativ 2

# Planlegging Utbygging Drift Avvikling

TN
Iy
-~
-
S
—NIHir

— N~~~
[ 33 33—

t - Sveert alvorlig konsekvens ---- :I Noe positiv konsekvens &

- Alvorlig konsekvens --- I:’ Betydelig positiv konsekvens ++

0 10 20 30 40 50km - Middels konsekens -- - Stor positiv konsekvens +++
kL :| Noe konsekvens - - Sveert stor postiv konsekvens -

:l Ubetydelig konsekens/forbedring 0

Figur 29 Konsekvenskart for negative konsekvenser for fisk i Vestavind F. A) alternativ 1, B) alternativ
2.

Akvaplan-niva 2024 65415.01
Side 119



a) Torskefisk, driftsfase b) Bunnfisk, driftsfase

Vestavind F Vestavind F

o3
&

Figur 30 Konsekvenskart for positive konsekvenser for fisk i Vestavind F, gjelder for bdde alternativ 1 og 2. Det er
kun vurdert G veere positiv konsekvens i driftsfasen, og for gruppene Torskefisk og Bunnfisk.

4.2.4.2.1 Pelagisk fisk

Pavirkning: Pavirkning fra alle faser av vindkraftutbygging vil sannsynligvis ha liten effekt
pa pelagisk fisk (Nordsjesild, makrell), men kunnskapsgrunnlaget som vurderingen er
basert pa er relativt darlig. Grunnet lite endringer i omfanget av pavirkninger under
alternativ 1 vurderes det at omradet vil bli ubetydelig endret sammenlignet med
nullalternativet under alle fasene for alt. 1. For alt. 2 forventes det noe forringet tilstand
under planleggings-, utbyggings- og avviklingsfasen, grunnet forventede hoyere stoynivéer i
disse fasene.

Utbredelsen av pelagisk fisk er godt kjent, med lav usikkerhet, mens usikkerhet knyttet til
sarbarheten vurderes som middels i planleggingsfasen og hay i de ovrige fasene grunnet fa
studier av virkninger av vindkraftanlegg pa pelagisk fisk, seerlig effekter av flytende anlegg.
Pavirkninger forventes a veere storst under gyteperioden til makrell fra mai til juli.

Konsekvens: Utbygging av havvind vurderes medfore ubetydelig konsekvens for pelagisk
fisk i alle faser for alternativ 1, mens alternativ 2 forventes medfere ubetydelig konsekvens
i driftsfasen, og noe negativ konsekvens i gvrige faser (lav samlet usikkerhet i
planleggingsfasen og middels samlet usikkerhet i de ovrige fasene for begge alternativer).

4.2.4.2.2 Bruskfisk

Pavirkning: Migrasjon og adferd hos bruskfisk vil kunne pavirkes negativt av
elektromagnetiske felt under driftsperioden, og dette vurderes a kunne fore til noe
forringet tilstand for bruskfisk under alt. 2, mens pavirkningen vurderes som ubetydelig
under alt.1 grunnet liten eller ubetydelig gkning. Pavirkninger i andre faser (stoy og
forstyrret habitat) vurderes som ubetydelige for begge alternativer. Usikkerhet vurderes likt
for alle faser: middels usikkerhet for eksponering, og hay usikkerhet for grad av sdrbarhet.

Konsekvens: Konsekvensen av havvind er satt til ubetydelig (hay samlet usikkerhet) for alle
faser for alternativ 1, og for alternativ 2 forventes noe negativ konsekvens i driftsfasen, og
ubetydelig konsekvens i gvrige faser (hay samlet usikkerhet for alle faser i begge
alternativer).
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4.2.4.2.3 Torskefisk

Pavirkning: Pévirkning av stey under planleggingsfase, utbyggingsfase, driftsfase og
avviklingsfase har blitt vurdert til & medfore noe forringet tilstand for torskefisk under alt.2,
men ubetydelig endring under alt. 1. Under driftsfasen forventes det i tillegg en positiv
effekt grunnet introduksjon av fysiske habitatdannende strukturer og dannelse av kunstige
rev, som forventes gi en forbedret tilstand under begge alternativer. Effektene av de
negative pavirkningene pa fiskebestandene vil vaere storst i gyteperiodene til lange og
brosme mellom april og august.

Konsekvens: Stoy fra havvind vurderes & medfore ubetydelig konsekvens i alle faser for
alternativ 1, og for alternativ 2 forventes noe negativ konsekvens (middels samlet
usikkerhet i planleggingsfasen og hay samlet usikkerhet i de ovrige fasene) for torskefisk i
alle faser. I driftsfasen forventes i tillegg en noe positiv (hgy samlet usikkerhet) effekt
grunnet kunstig rev effekt for begge alternativer.

4.2.4.2.4 Bunnfisk

Pavirkning: Bunnfisk (kveite, vanlig uer og breiflabb) vil kunne péavirkes noe negativt
gjennom stey under planleggings-, utbyggings-, drift- og avviklingsfasen grunnet
bunnfiskens stedegenhet. Alt. 2. vurderes & fore til noe forringet tilstand grunnet stey under
planleggings-, utbyggings- og avviklingsfasen, mens det vil veere ubetydelige endringer
under driftsfasen. I alle fasene under alt. 1 forventes ubetydelige endringer, da steynivaene
er lavere. I tillegg forventes en positiv effekt pa bestandene grunnet introduksjon av
habitatdannende fysiske strukturer og kunstig rev effekt, med forbedret tilstand under
begge alternativer.

Usikkerheten for utbredelse vurderes til lav, og usikkerhet for grad av sdrbarhet vurderes til
hoy for kunstig rev effekt, middels for stoy i planleggingsfasen og hay for stey i de andre
fasene.

Konsekvens: Utbygging av havvind vurderes 4 medfere ubetydelig konsekvens for
bunnfisk i alle faser for alternativ 1, og for alternativ 2 forventes ubetydelig konsekvens i
driftsfasen og noe negativ konsekvens i gvrige faser (lav samlet usikkerhet i
planleggingsfase, middels samlet usikkerhet i de ovrige fasene). Det vurderes i tillegg &
medfere en forbedring for bunnfisk (middels samlet usikkerhet) under driftsfasen for begge
alternativer.

4.2.4.2.5 Anadrom og katadrom fisk

Pavirkning: Migrasjon og adferd hos anadrom og katadrom fisk vil kunne pavirkes av
elektromagnetiske felt, seerlig under driftsfasen. Tilstand er vurdert som noe forringet
under alt.2 og ubetydelig under alt. 1. Pavirkning i andre faser (stoy og forstyrret habitat)
vurderes som ubetydelig. Usikkerhet vurderes likt for alle faser: hagy usikkerhet for
eksponering og hay usikkerhet for grad av sdrbarhet.

Konsekvens: Konsekvensen for alle faser er satt til ubetydelig for alternativ 1, og for
alternativ 2 forventes noe negativ konsekvens i driftsfasen, og ubetydelig konsekvens i
gvrige faser (hay samlet usikkerhet for alle faser i begge alternativer).
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4.2.4.2.6 Avbegtende tiltak

Utbygging av havvind i Vestavind F vil trolig gi noen positive (kunstig rev effekt), og
negative effekter (stay, elektromagnetiske felt, habitatsforstyrrelse). Vurderingen tar
utgangspunkt i at HIs seismikkrad felges i planleggingsperioden. Det er ikke tatt hensyn at
annen stgyende aktivitet (e.g. kabellegging, boring og graving) ikke overlapper med
gyteperioder. Avbgtende tiltak i form av a unngé viktige gyteperioder, migrasjonsperioder
og ansamlingsperioder (beiteperioder etc.) hvor fisk kan opptre i store konsentrasjoner
under utbygging og avvikling anses 4 kunne redusere potensielle negative konsekvenser for
fisk. Videre kan valg av teknologi, som for eksempel minimerer stoy, kunne redusere
effektene av havvind ogsa i driftsfasen. Med den tilgjengelige kunnskapen er perioden fra
september til mars tidsrommet med minst pavirkning pa fisk fra planleggings-, utbyggings-
og avviklingsfasen (kap. 4.1.3.2).

4.2.4.3 Plankton

Grad av pévirkning pa plankton fra ulike faser av utbygging av havvind i omrédet er
oppsummert i Tabell 43. Tabellen inkluderer ogsd informasjon om de viktigste
pavirkningsfaktorene og en vurdering av usikkerhet relatert til grad av eksponering og
sarbarhet for pavirkning. Begrunnelser for vurderingene beskrives i den pafelgende
teksten. Tabell 44 oppsummerer verdi, grad av pavirkning og konsekvens for plankton i
omradet, og konsekvenser for utbygging av havvind vises i kart i Figur 31.

Tabell 43 Grad av pdvirkning pé plankton i ulike faser av hawvind i Vestavind F, inkludert viktigste
pavirkningsfaktorer og usikkerhet i vurderingene i bade grad av eksponering og sdrbarhet til pdvirkning. "-"
indikerer at det ikke er identifisert noen relevante pavirkningsfaktorer med dokumenterte virkninger for
gruppen. Merk at gkningen av maneter her er vurdert fra et okosystem- og menneskelig perspektiv. Alt. 1:
utvidet kapasitet innenfor prosjektomrddene, alt. 2: nytt hawindomrdde i tilleggsareal.

Usikkerhet - | Usikkerhet - |Pavirkning | Pavirkning

Pavirknings-faktor
8 eksponering sarbarhet

Planlegging |- Lav Hoy Ubetydelig  Ubetydelig
Utbygging |Oseanografiske endringer |Lav Hoy Ubetydelig  |Noe forringet

Planteplankt O fiske endri
antepianiton Drift sean.ogra RO Lav Hoy Ubetydelig  |Noe forringet
kunstig-rev-effekt
Avvikling |Oseanografiske endringer |Lav Hoy Ubetydelig  |Noe forringet
Planlegging |Stoy Middels Hoy Ubetydelig  Ubetydelig
Stay, kunstig 1
Utbygging e Middels Hoy Ubetydelig | Noe forringet
oseanografiske endringer
Pelagiske krepsdyr Stoy, kunstig 1
& P it oY, KUNSHE S, - Middels Hoy Ubetydelig  |Noe forringet
oseanografiske endringer
Stay, kunstig 1
Avvikling oy, KUnsug s, - Middels Hoy Ubetydelig | Noe forringet
oseanografiske endringer
Planlegging |- Middels Hoy Ubetydelig  Ubetydelig
Utbygging |- Middels Hoy Ubetydelig | Ubetydelig
Maneter o fiske endri
Drift sean.ogra 1ske encringer Middels Hoy Ubetydelig  |Noe forringet
kunstig-rev-effekt
Avvikling |- Middels Hoy Ubetydelig  Ubetydelig
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Tabell 44 Oppsummering av verdi, grad av pdvirkning og konsekvens for plankton, med tilharende usikkerhet i
vurderingene. Alt. 1: utvidet kapasitet innenfor prosjektomrdadene, alt. 2: nytt havvindomrdde i tilleggsareal. (-
noe negativ konsekvens, 0 ubetydelig konsekvens, + noe positiv konsekvens, for flere beskrivelser se Tabell 14).

Registrerings- Pavirkning |Konsekvens| Pavirkning Konsekven|
. Usikkerhet
kategori alt. 1 alt. 1 alt. 2 s alt. 2
Planlegging Middels [ Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Middels
Planteplankton Ut%)ygging M?ddels Ubetydel%g 0 Noe forr%nget - M%ddels
Drift Middels | Ubetydelig 0 Noe forringet - Middels
Avvikling  |Middels Ubetydelig 0 Noe forringet - Middels
Planlegging 'Middels |Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy
. Utbygging |Middels |Ubetydelig 0 Noe forringet - Hoy
Pelagiske krepsdyr — - - -
Drift Middels | Ubetydelig 0 Noe forringet - Hoy
Avvikling  |Middels Ubetydelig 0 Noe forringet - Hoy
Planlegging 'Middels |Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy
Manet Utbygging |Middels |Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy
aneter
Drift Middels | Ubetydelig 0 Noe forringet - Hoy
Avvikling  |Middels Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy
A) Alternativ 1

# Planlegging Utbygging Drift Avvikling

=
—Iinir
-1

t - Sveert alvorlig konsekvens =e-- Noe positiv konsekvens +
- Alvorlig konsekvens --- Q Betydelig positiv konsekvens ++

0 10 20 30 40 50 km - Betydlelig konsekens -- - Stor positiv konsekvens +++

| R R A R (S :l Noe konsekvens - - Sveert stor postiv konsekvens +tt

[] Ubetydelig konsekens/forbecking 0
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B) Alternativ 2

# Planlegging Utbygging Drift Avwvikling

—Monr
— N
Sy

t - Sveert alvorlig konsekvens ---- D Noe positiv konsekvens +
B Awvorlig konsekvens e [ Betydelig positiv konsekvens ++

0 10 20 30 40 50km - Betydelig konsekens .- - Stor positiv konsekvens +++

S S S S — C] Noe konsekvens - - Sveert stor postiv konsekvens 4+

[ Ubetydelig konsekens/forbecring 0

Figur 31 Konsekvenskart for de tre gruppene av plankton i Vestavind F. A) alternativ 1 og B) alternativ 2.

4.2.4.3.1 Planteplankton

Planteplankton er til stede i omradet hele dret. Det vurderes at omrddets funksjon som
middels produktivt omrédde vil bli negativt pavirket av all type utbygging av havvind i
utgangspunktet og dette er knyttet til oseanografiske endringer. Det er imidlertid usikkerhet
knyttet til koblingen mellom de fysiske endringene og produktiviteten for planteplankton
gjennom alle faser av livssyklusen til havvindanlegget (se kap. 2.4.3). Endring av
produktiviteten er derfor sveert vanskelig & forutsi.

Pavirkning alternativ 1: Pavirkningen vurderes ubetydelig sammenlignet med
nullalternativet ettersom stremnings- og lysforhold allerede pavirkes gjennom utbyggingen
i nullalternativet. Gjennom en fortetning av turbiner blir oseanografiske forhold
sannsynligvis forandret ytterligere, men det antas at planteplanktonsamfunnet og -
produktiviteten ikke forandres i tilsvarende stor grad.

Pavirkning alternativ 2: Pivirkningen vurderes noe forringet sammenlignet med
nullalternativet ettersom utbygging av et dobbelt s stort areal forandrer stremnings- og
lysforhold og dermed sannsynligvis ogsé planktonsamfunnet og -produktivitet i et betydelig
storre omrade. Vestavind F har kort avstand til kysten som er et hgyproduktivt omrédde som
kan bli pavirket i storre grad av et storre havvindanlegg. I planleggingsfasen vurderes
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pavirkningen ubetydelig grunnet dens kortvarige karakter og liten innvirkning pa
stromnings- eller lysforhold.

Usikkerheten for eksponering forventes 4 veere lav for alle fasene, siden planteplankton er
til stede overalt og med sikkerhet vil overlappe med pévirkningsfaktorer fra havvind.
Usikkerheten for sarbarhet vurderes til hoy pa grunn av stor usikkerhet i bade storrelse og
retning pa effekter av endrede oseanografiske forhold pa planteplanktonproduktivitet og
fysiologi. For planleggingsfasen er usikkerhet for sdrbarhet ogsd hay pa grunn av lite
kunnskap om effekter fra seismikk pa planteplankton. Generell usikkerhet vurderes derfor
til middels i alle fasene.

Konsekvens alternativ 1: Utbygging av havvind vurderes medfere ubetydelig konsekvens
for planteplankton (middels usikkerhet).

Konsekvens alternativ 2: Utbygging av havvind vurderes medfere noe negativ konsekvens
for planteplankton (middels usikkerhet).

Avbegtende tiltak: For planteplankton finnes det per dags dato ingen avbetende tiltak (kap.
2.4.3.7). Det kan tenkes at f.eks. avstand mellom turbiner og storrelse pa arealet kan pavirke
hvor mye stremningsforhold endres, men det er fortsatt for lite kunnskap om hvordan et
havvindanlegg bor utformes i ulike miljoer for & gi minst mulig oseanografisk pavirkning.
Dette vil eventuelt kunne utforskes ved bruk av fysiske havmodeller.

4.2.4.3.2 Pelagiske krepsdyr

Pavirkning alternativ 1: Pavirkningen vurderes ubetydelig sammenlignet med
nullalternativet ettersom stremnings- og lysforhold allerede pavirkes gjennom utbyggingen
i nullalternativet.

Pavirkning alternativ 2: Basert pa forventede effekter pa planteplankton vurderes det at
pelagiske krepsdyr mest sannsynlig vil bli negativt pavirket av utbygging av havvind, og at
en noe forringet tilstand vil forekomme i utbyggings-, drifts- og avviklingsfasen. I
planleggingsfasen er pavirkningen vurdert ubetydelig grunnet dens kortvarige karakter og
liten innvirkning pa oseanografiske forhold, lyd eller lys. Pelagiske krepsdyr kan potensielt
pavirkes av en rekke ulike faktorer relatert til utbygging av havvind (kap. 3.5.5), men det
finnes relativt fa studier og det er usikkerhet knyttet til vurderingene som blir gjort her.

Usikkerhet for eksponering forventes a veere middels for alle fasene. Selv om pavirkningene
fra havvind med sikkerhet vil overlappe med utbredelsen av pelagiske krepsdyr som
gruppe, er det fortsatt stor mangel pd kunnskap om ulike arters utbredelse,
sesongvariasjoner og viktige funksjonsomrader, som f.eks. kritiske habitater for deres
livssyklus osv. Usikkerhet for sdrbarhet vurderes til hgy i alle faser grunnet lavt
kunnskapsniva om virkninger fra havvind pé pelagiske krepsdyr. Generell usikkerhet
vurderes til hoay for alle faser.

Konsekvens alternativ 1: Utbygging av havvind vurderes medfere ubetydelig konsekvens
for pelagiske krepsdyr (hay usikkerhet).

Konsekvens alternativ 2: Utbygging av havvind vurderes 4 medfore noe negativ
konsekvens for Calanus spp. og andre pelagiske krepsdyr i utbyggings-, drifts- og
avviklingsfasen, og ubetydelig konsekvens i planleggingsfase (hay usikkerhet).
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Avbetende tiltak: For dyreplankton finnes det per dags dato ingen avbetende tiltak (kap.
2.4.3.7). Som for planteplankton kan det tenkes at f.eks. avstand mellom turbiner og
storrelse pa arealet kan pavirke hvor mye streomningsforhold endres, men det er fortsatt for
lite kunnskap om hvordan et havvindanlegg beor utformes i ulike miljeer for a gi minst mulig
oseanografisk pavirkning. Bruk av teknologi som reduserer nivaer av stay, lys og
elektromagnetiske felt vil ogsé kunne bidra til redusert grad av pavirkning, men dette er
usikkert.

4.2.4.3.3 Maneter

Pavirkning alternativ 1: Pavirkningen vurderes ubetydelig sammenlignet med
nullalternativet ettersom den kunstig rev effekten allerede oppstér og bidrar til endringer
gjennom utbyggingen i nullalternativet.

Pavirkning alternativ 2: Det vurderes at manetene i omrédet vil bli pavirket i liten grad av
havvind. Utbygging av et storre areal vil medfere en ubetydelig forringelse av tilstanden i
planleggings-, utbyggings- og avviklingsfasen, og noe forringet tilstand i driftsfasen.
Generelt sett har det blitt vurdert at maneter vil dra nytte av ekstra kunstige rev i omradet,
da det gir nye habitater for polypplarver (kap. 3.5.5). Mens dette ikke er s relevant i
planleggings-, utbyggings- og avviklingsfase, er det sannsynlig i driftsfasen. En gkning i
manetpopulasjoner kan ha negative effekter pa andre deler av gkosystemet og pa
menneskelige aktiviteter. Denne pavirkningen vurderes derfor medfere noe forringet
tilstand i driftsfasen sammenlignet med nullalternativet.

Det er imidlertid stor usikkerhet knyttet til koblingen mellom endringer og diversitet og
produktivitet for maneter i omrade. Usikkerhet for eksponering forventes a veere middels
for alle fasene. Selv om pavirkningene fra havvind med sikkerhet vil overlappe med
utbredelsen av maneter som gruppe, er kunnskapen om ulike arters utbredelse,
sesongvariasjoner og livssyklus sveert begrenset for flere arter, spesielt smdmaneter.
Usikkerhet for sdrbarhet vurderes til hoy i alle faser grunnet svaert lavt kunnskapsniva (i
praksis ikke-eksisterende) om virkninger fra havvind pa maneter. Generell usikkerhet
vurderes til hoay for alle faser.

Konsekvens alternativ 1: Utbygging av havvind vurderes medfore ubetydelig konsekvens
for maneter (hoy usikkerhet).

Konsekvens alternativ 2: Utbygging av havvind vurderes medfere noe negativ konsekvens
for maneter i driftsfasen og ubetydelig konsekvens i de andre fasene (hay usikkerhet).

Avbetende tiltak: For maneter finnes det per dags dato ingen avbgtende tiltak (kap. 2.4.3.7).
Hvis fremtidig teknologisk utvikling muliggjer metoder for & redusere begroing pa
strukturer, vil eventuelle negative konsekvensene av gkte manetoppblomstringer kunne
reduseres.

4.2.5 Kunnskapsmangler: Vestavind F

Det er ikke identifisert noen omradespesifikke kunnskapsmangler for Vestavind F. For
generelle kunnskapsmangler knyttet til naturmangfold i de frie vannmasser og havvind, se
kap. 2.5.
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4.3 SorvestF

4.3.1 Sammendrag: Soervest F

Sorvest F er et flatt omrade i nordlig del av Nordsjeen med middeldybde pa 60 m Det er noe
internasjonal fiskeriaktivitet, men lite annen neeringsvirksomhet i omradet. Vannmassene
er sesongmessig stratifisert og har lav planteplanktonproduksjon. Omradet benyttes som
beiteomrade av vagehval og sannsynligvis kvitskjeving, kvitnos, nise og kystsel. Innenfor
Servest F er det gyteomrader for makrell, tobis, redspette og flere arter av torskefisk (lange,
brosme, hyse, og hvitting), beiteomrade for pelagisk fisk (makrell, nordsjesild) og
sannsynligvis vandringsomréade for bade kveite som gyter langs kysten, ulike redlistede
haiarter, laks og al.

Forventede konsekvenser av utbygging av bunnfast havvind i Servest F er oppsummert i
Tabell 45. Utbygging av ytterligere ett havvindomrade innenfor Serlige Nordsje II (alt 1)
eller i tilleggsareal (alt 2) vurderes i de fleste tilfeller & ha lik konsekvens for pelagisk
naturmangfold, med noe negativ konsekvens for sjgpattedyr, fisk og plankton in minst en
av fasene. Mest negative konsekvenser er forbundet med utbyggingsfasen, primeert relatert
til stey i forbindelse med peeling av bunnfaste fundamenter, men ogsa forstyrrelse av
bunnsubstrat. Dette forventes & medfere middels negativ konsekvens for tobis og for
torskefisk i delomrédde F2 (gyteomrade for flere arter, bl.a. brosme og lange). Tobis har sterk
tilknytting til havbunn og det vil for denne gruppen forventes middels negative
konsekvenser ogsa i drifts- og avviklingsfasen relatert til forringelse av bunnhabitat for
tobis. Den eneste forskjellen i konsekvens for pelagisk naturmangfold mellom alternativene
iServest F er i driftsfasen for de to delomradene for torskefisk. Der vil alternativ 1 innebaere
etablering av havvind innenfor Serlige Nordsje II, som tilsvarer delomride F2 (sor), og
derfor ha sterst konsekvens for dette delomrédet. Alternativ 2 innebzerer etablering av
havvind i tilleggsareal, som tilsvarer delomrédde F1 (nord), og konsekvensen av havvind er
derfor storst i dette delomradet. Stor kunnskapsmangel, om bade utbredelse av arter og
funksjonsomrader og om effekter fra havvind, medferer middels til hoy usikkerhet i
vurderingene for de fleste grupper.

I driftsfasen av havvindanlegget forventes en kunstig rev effekt, der introduserte harde
strukturer kan koloniseres av et mangfold av fastsittende organismer og ha en
habitatdannende funksjon. Dette forventes a kunne ha en tiltrekkende effekt med mulige
positive konsekvenser, spesielt forbedrede oppvekstvillkar for torskefisk og bunnfisk.
Kunstige rev kan ogsa egke areal pa habitat for polypper og dermed ha potensial til & gke
manetpopulasjoner. Selvom manetblomstringer er naturlige fenomener, kan de ha
negative konsekvenser for andre deler av gkosystemet og menneskelige aktiviteter. Det er
imidlertid stor usikkerhet knyttet til kunstig rev effekter pa pelagisk naturmangfold. En
ytterligere positiv effekt pa fiskebestander kan forventes i noen havvindomrader pa grunn
av at fiskeri mest sannsynlig ikke vil forekomme i omrader med havvindanlegg. Da det i dag
foregar noe fiskeri i omradet for Servest F er det mulig at denne effekten kan virke positivt
pa noen av fiskebestandene her.

Relevante avbgtende tiltak for Sgrvest F vil veere plassering av havvindanlegg for & unnga
omrader med bunnsubstrat egnet for tobis, og gyteomrader for torskefisk med hgyest verdi
(F2) ber unngas. Det anbefales derfor & gjennomfere detaljert bunnkartlegging av
bunnsubstrat for & unngé plassering av turbiner og kabeltraseer i omrader som er egnet for
tobis. I planleggings-, utbyggings- og avviklingsfase kan pavirkning reduseres ved & unngéd
steyende aktivitet i viktige gyte-, migrasjons- og ansamlings-perioder (f.eks. beiteperioder.)
for fisk og sjopattedyr. Seerlig viktig er det & unngé gyteperioder for tobis (desember -
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februar) og brosme og lange (april - juni). For andre generelle avbgtende tiltak relatert til
ulike teknologier for redusering av pavirkningsfaktorer, se kap. 2.4.1.3, 2.4.2.5, 2.4.3.7.

Tabell 45 Oppsummering av forventede konsekvenser fra utbygging av havvind i Servest F. Tegn og farge viser
konsekvenskategori (-- middels negativ konsekvens, - noe negativ konsekvens, 0 ubetydelig konsekvens, + noe
positiv konsekvens, for flere beskrivelser se Tabell 14). For torskefisk blir vurderingene gjort for to ulike
delomrader basert pd utbredelse av gyteomrdder (Figur 36). Noe negativ konsekvens for maneter i driftsfasen
er relatert til uonskede effekter av manetoppblomstringer.
Alternativ 1 Alternativ 2
Registrerings-
Plan- | Utbygg- Av-

legging ing Ralt vikling

kategori .\
vikling

Lavfrekvente
hvaler (LF)

Hoyfrekvente
hvaler (HF)
Veldig
hoyfrekvente - - 0 =
hvaler (VHF)

Sjepatte-
dyr

Sel - - 0 -

Pelagisk fisk - - 0 -

Bruskfisk 0 0 - 0 I 0 0 - 0

Fisk Torskefisk 1 - - 0 -

Torskefisk 2

Bunnfisk - - 0

Anadrom/
Katadrom

Plante-
plankton

Pelagiske

Plankton krepsdyr

Maneter 0 0 - 0

4.3.2 Omradebeskrivelse og nullalternativ: Servest F

I nullalternativet for Servest F inngar utbygging av 3 GW som Serlige Nordsje 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 omrade av Sgrlige 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 omréade i Serlige Nordsje II, innenfor grensene til Servest F, og Alternativ 2: Nye
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havvindanlegg i tilleggsareal pd 525 km? nord for det 4&pnede omradet Serlige Nordsjo II
(Figur 32). For vurderingene legges til grunn utbygging av 1,5 GW bunnfast havvind for
hvert alternativ, som beskrevet for referanseprosjekt (kap. 3.5.1).

I Servest F er to arealer anbefalt fjernet fra Serlige Nordsje II, og disse vurderes ikke for
utbygging i noen av alternativene. Omradet i nordgst er fjernet pa grunn av forekomst av
tobis, og det i nordvest pa grunn av etablerte korridorer for skipstrafikk.

T
7800000

T
500000

T
600000

[ Apent omrader
[ Projektomrade
Hawvindomréde

Servest C

T
7700000

L)

10 20 km
|

WGS 84 / Pseudo-Mercator

Figur 32 Kart over Gpnede omrdder (grenn og bld: Serlige Nordsje 1l) og tilleggsareal for Servest F (skravert
omrdde). Et prosjektomrdde (fase 1) er tildelt for utbygging av 1,5 GW (grenn). | nullalternativet inngdr
utbygging av dette i fase 1 og utbygging av ytterligere 1,5 GW innenfor resterende deler av Serlige Nordsjo 11
men innenfor grensene til Sarvest F (bldtt, skravert omrade). 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 havvindanleggq i tilleggsareal utenfor Serlige Nordsje Il (skravert, ikke bldtt).

De to alternativene inneberer utbygging av havvind i to ulike omréder, og det forventes i
utgangspunktet at utbygging av bunnfast havvind, tilsvarende et referanseprosjekt, i de to
ulike omradene (innenfor Serlige Nordsje I, eller i tilleggsareal for Servest F) vil ha lik
pavirkning pa pelagisk naturmangfold generelt (Tabell 46). Forskjeller kan imidlertid oppsta
hvis det f.eks. er overlapp med gyteomrade eller lignende i kun det éne alternativet.

For vurderingene legges det til grunn at de to alternativene gir pavirkninger i en
planleggings- og utbyggingsfase, samtidig som havvindanlegg i eksisterende tildelt omrade
er i driftsfasen. Driftsfasene og avviklingsfase for de to omrddene forventes a overlappe i
tid.
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Tabell 46 Antakelser om forskjeller i intensitet og utbredelse av pdvirkningsfaktorer ved de to alternativene for
okt kapasitet, sammenlignet med utbygging kun i tildelt omréade av Serlige Nordsje Il (nullalternativ). Fysisk
pavirkning inkluderer fysiske forstyrrelser i miljoet, f.eks. sedimentoppvirvling (seerlig i utbyggingsfase) og
kunstig rev effekt (harde strukturer).

Pavirknings- Alternativ 1 (ekt kapasitet i apnet Alternativ 2 (utbygging i
faktor omrade) tilleggsareal)

Oseanografiske
endringer

Elektromagnetisk
straling

Undervannsstoy

Lysforurensing

Fysisk pavirkning

Liten gkning pga. storre areal med
havvind i neromradet (kun driftsfase)

Liten gkning, pga. storre areal med
havvind i neeromridet og dermed mer
kabler. Pavirkning naert havbunn (kun
driftsfase).

@kning fordi seismikk,
peelingsaktivitet og konstruksjonsstey
vil bli utvidet i tid og rom (planlegging-
, utbygging- og avviklingsfase), og et
sterre omrade vil bli pavirket av stoy
(driftsfase)

@kning fordi et sterre omrade vil bli
pavirket av lys (alle faser, fra skip og
turbiner)

@kning fordi et sterre omrade vil bli
pavirket av fysiske installasjoner.
(utbygging, drift, avvikling)

Liten gkning pga. storre areal med
havvind i neeromradet (kun
driftsfase)

Liten gkning, pga. storre areal med
havvind i neeromradet og dermed
mer kabler. Pavirkning neert havbunn
(kun driftsfase).

@kning fordi seismikk,
peelingsaktivitet og konstruksjonsstay
vil bli utvidet i tid og rom
(planlegging-, utbygging- og
avviklingsfase), og et storre omréade
vil bli pavirket av stoy (driftsfase)
@kning fordi et sterre omrade vil bli
pavirket av lys (alle faser, fra skip og
turbiner)

@kning fordi et sterre omrade vil bli
pavirket av fysiske installasjoner.
(utbygging, drift, avvikling)

Névaerende status ved Servest F med hensyn til relevante miljeforhold og pagédende
aktiviteter er vist i Tabell 47, Figur 33 og Figur 34.

T
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T
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Sorvest C

T
7700000

Servest D

1

T
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SVO omréde
NS2 Tobisfelt
- | Dybde (m)
-500 0

L]

0 5 10 km

# WGS 84 / Pseudo-Mercator

Figur 33 Dybdeforhold og SVO-omrdder i omrddet for Sarvest F.
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Tabell 47. Oversikt over planlagt teknologi for havvind, dagens miljestatus og generelle forhold ved Sarvest F.

Sorvest F

(gj.sn. (x std.av.))

Planlagt teknologi | Bunnfaste turbiner
for havvind

Storrelse 2702 km?

Dybde 60 m (+1m)

Substrat

Dominerende sediment-typer er sand og slamholding sand.

Vannforhold Omrédet er dominert av tidevann med svake strgmmer. Det oppstar
sesongmessig stratifisering rundt april.

Neerhet til SVO'er Servest F ligger mellom flere delomrider som utgjer SVO omréade NS2

evt. sirbare Tobisfelt, og 84,5 km?av Sgrvest F er innenfor SVO omréadet. SVO omradet

ressurser har seeregent bunnsubstrat av grov sand og fin grus med gode
oksygenforhold, og inneholder viktige gyte- og leveomréder for tobis (mest
havsil). Tobis er viktige byttedyr for sjefugl og hval, og omradet er viktig for
store deler av gkosystemet i Nordsjoen.

Annen Det er ingen olje- og gassanlegg innenfor omréidet. Det er moderat

naeringsaktivitet fiskeriaktivitet, primeert fra utenlandske fartay, og lite skipstrafikk innenfor

Sorvest F.

T
7800000

Servest C

7700000

Bunnsediment kornstarrelser
8 sandholdig slam
£= Slamholdig sand
Sand
* _ Grusholdig sand
{5 sandholdig grus
Il Grus
B sand, grus, stein og blokk
&% Grus, stein og blokk

B58 Slam og sand med grus, stein
og blokk

Uspesifisert mhp. kornstorrelse

Sorvest F

L]

0 5 10 km
[ S—

| — WGS 84 / Pseudo-Mercator

Figur 34 Oversikt over sediment-typer i Sarvest F. Kilde sediment NGU.

Akvaplan-niva 2024 65415.01
Side 131



4.3.3 Identifiserte forekomster, verdivurdering og delomrader: Sgrvest F

4.3.3.1 Pattedyr

En oppsummering av forekomster av sjopattedyr i omradet vises i Tabell 48, og tilherende
verdivurdering per gruppe i Tabell 49 og Figur 35.

Delomrader: Det er ikke identifisert delomrader for pattedyr i Servest F.

Tabell 48 Beskrivelse av funksjonsomrdder for relevante arter av sjgpattedyr i Servest F. Radlista er basert pd
mest truet kategori fra Norsk radliste eller IUCN sin redliste (merket med *). Alle arter vurderes som skologisk
viktige, og vdgehval og knalhval er i tillegg kommersielt viktige. Begrunnelse for verdivurdering av hver gruppe
vises i Tabell 49. LF: lavfrekvente hvaler, HF: hayfrekvente hvaler, VHF: veldig hoyfrekvente hvaler.
Radlistekategorier: LC: livskraftig, VU: sarbar.

Redlista | Beskrivelse av funksjonsomrader

i Vestavind F

LF Vagehval Migrerende art, beiteomrade Noe
Bardehvaler
Finnhval ‘ vVU* Ikke til stede.
Knglhval Ikke til stede.
HF Tannhvaler = Spekkhogger Migrerer langs norskekysten, Noe
utbredelse
Spermhval VU* Migrerende art, utbredelse
Nebbhval ‘ LC Ikke til stede.
Kvitskjeving Stedbunden art, utbredelse,
sannsynlig beiteomrade
Kvitnos Stedbunden art, utbredelse,
sannsynlig beiteomrdde
VHF Nise Stedbunden art, utbredelse, Middels
Tannhvaler sannsynlig beiteomréade
Sel Havert Utbredelse, sannsynlig beiteomréde Middels
Steinkobbe Utbredelse, sannsynlig beiteomride
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Tabell 49 Begrunnelser for verdivurdering av sjgpattedyr i Servest F. LF: lavfrekvente hvaler, HF: hayfrekvente

hvaler, VHF: veldig hayfrekvente
Registrerings-

Verdi

kategori

LF bardehvaler noe
HF tannhvaler noe
VHF tannhvaler middels
Sel middels

hvaler.
Beskrivelse

Forvaltningsprioritet: Kommersielt hostede arter og deres funksjonsomrader (Vagehval).
Finnhval og knelhval er ikke til stede. Viktige funksjonsomrader: Omradet dekker noen
deler av beiteomrade til Vagehval.

Forvaltningsprioritet: Vanlige arter og deres funksjonsomrader. Spermhval er tilstede og VU
paIUCN redlista, men det er ikke funksjonsomrade for spermhval. Nebbhval er ikke til stede i
omradet. Viktige funksjonsomrader: Omradet dekker noen deler av sannsynlig beiteomrade
for springere (kvitnos og kvitskjeving), og periodevis for flokker av spekkhuggere.

Forvaltningsprioritet: Arter pd OSPARs liste og ansvarsart for Norge, og deres
funksjonsomréider. Viktige funksjonsomrader: Omradet dekker noen deler av sannsynlig
funksjonsomrade for nise, et haykonsentrasjonsomrade som brukes til beiting og
reproduksjon.

Forvaltningsprioritet: Sarbare arter (Havert) og deres funksjonsomrader (sannsynlig
beiteomréde). Viktige funksjonsomrader: Servest F dekker noen deler av viktige
funksjonsomrader for bade havert (VU) og steinkobbe.

Verdi

Pattedyr (LF)

Pattedyr (HF) Pattedyr (VHF)

% 0 10 20 30 40 50 km

L1 1 1 1 1

[:I Uten betydning D Middels - Sveert stor

Pattedyr (Sel) [ ] Noe I stor [ ] Ikke il stede

Figur 35 Verdikart for sjgpattedyr i Sarvest F.
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4.3.3.2 Fisk

Arter som er fort pa artslisten i kap 3.3.2 med forekomst i omradet er inkludert i vurdering
for Servest F. En oppsummering for funksjonsomrader til fisk og forekomst av rgdlistede
arter, OSPAR- og ansvarsarter i omradet vises i Tabell 50. Tilhgrende verdivurdering per
gruppe vises i Tabell 51 og Figur 36.

Tabell 50 Oppsummering av kunnskap om fisk i Sarvest F, inkludert informasjon om tidsperiode for gyting og
beiting, og omrddets betydning som vandringsomrdde. Forekomst av arter med status som Norsk ansvarsart,
Norsk radliste 2021 og OSPAR artene er ogsd indikert. Status pd den Norske Redlista: NA: ikke egnet, LC:
livskraftig (ikke redlistet), DD: datamangel, NT: naer truet, VU: sdrbar, EN: sterkt truet, CR: kritisk truet.

A . o Migrasjons Ansvars-art /
B o .
Gruppe Gyteomrade eiteomrade omrade rodliste

Pelagisk krell: mai-iuli makrell,
fisk makrell matjult nordsjesild
Tobis havsil: des-feb

brugde (EN),
habrann (VU),
Antatt for = hékjerring (NT),
Bruskfisk rodlistede piggha (NT),
haiarter storskate (CR),
svartskate (VU),
nebbskate (EN)
lange: apr-juni
brosme: apr-aug
lysing: mai-okt
Torskefisk (innenfor 5nm av
vindomréade)
hyse: mar-mai
hvitting: februar-juli

torsk (ansvar,
OSPAR)
brosme (ansvar)
lange (ansvar)

kveite
Bunnfisk redspette: jan-feb (gyter
kystnaert)
laks (NT),
Anadrom/ Iz rl:;atétlfsr al (VU),
Katadrom hav’n ‘o eg havnigye (NT,
y OSPAR)
Delomrader:

For de funksjonelle gruppene pelagisk fisk, tobis, bruskfisk, bunnfisk og
anadrom/katadrom fisk er vurderinger gjort for hele omradet samlet. Det er identifisert to
delomrader for torskefisk i Sarvest F (Figur 36) basert pd gyteomrader for torskefisk.

Delomrade F1 inneholder gyteomréde for hvitting. Gyteomréade til lysing ligger inntil
nordre grense av delomradet (innenfor 5 nm).

Delomrade F2 inneholder gyteomréder for hyse, brosme og lange, i tillegg til hvitting.
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Verdi

<

Pelagisk fisk Tobis Bruskfisk
|
F1
F2
Torskefisk Bunnfisk Anadrom/katadrom

|:| Uten betydning I:l Midclels - Sveert stor
[ ] Noe [ stor [ ] andre omrader

=

Figur 36 Verdikart for fisk i Sorvest F. Det er to delomrdder for torskefisk.

L)

0 10 20 30 40 50 km
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Tabell 51 Begrunnelser for verdivurdering av fisk i Servest F. Status pé den Norske Radlista: NA: ikke egnet, LC:
livskraftig (ikke radlistet), DD: datamangel, NT: naer truet, VU: sGrbar, EN: sterkt truet, CR: kritisk truet.

Registrerings-
8 . 8 Verdi Beskrivelse
kategori

Pelagisk fisk

Tobis

Bruskfisk

Torskefisk

Torskefisk

Bunnfisk

Anadrom/
katadrom

noe

middels

noe

noe

middels

noe

noe

Omradet far verdien "noe" grunnet forekomsten av gyteomrade og beiteomrade for
makrell. Dette er dog kun en liten del av hele beite- og gyteomrédet for arten.
Gyteomrade og utbredelsesomréade for tobis. Arten har dérlig gytebestand
(https://hi.no/resources/tobis_rad_endelig_mai-2024.pdf). SVO-omrade for tobisfelt
garinn i Servest F.

Av hai er brugde (EN), hdbrann (VU), hékjerring (NT), og pigghd (NT) relevant.
Disse artene har store utbredelser, men vi antar at de migrerer gjennom, eller tidvis
oppholder seg i Servest F. Flere arter av rodlistete skater, storskate (CR), svartskate
(VU), nebbskate (EN) har antatt utbredelse i omradet, men er sjelden observert og
viktigheten av omradet til bestandene er usikker. Pa grunnlag av truetheten av
fiskene, den antatte utbredelsen og migrasjonsrutene, samt usikkerhet i forhold til
hvor de store gyteomradene og eventuelle store konsentrasjoner av artene befinner
seg, far omradet vurderingen “noe” verdi for bruskfisk.

I delomrade F1 har bare hvitting gyteomrade, men det er en del av et stort
gyteomrade, og sannsynligvis ikke veldig viktig. Lysing har gyteomrade utenfor
som grenser til nordspissen av F1, men gyteomrédet er stort og potensielt
pavirkning innen 5 nm til F1 kan ansees som marginalt. Nordsjetorsk har SSB
under Bpa i Servest F.

Av torskefiskene har brosme, lange, nordsjghyse og hvitting gyteomrade i Servest F
delomrade F2. Gyteomradet til brosme og lange som inngér i Servest F er relativt
lite, og ettersom de er stedegne arter er dette trolig et viktig gytefelt for de lokale
bestandene i Nordsjeen. Hvitting gyter ogsd her, men det er en del av et stort
gyteomrade, og sannsynligvis ikke veldig viktig. Hoykonsentrerte gyteomrader er
utenfor Servest F. Det samme gjelder nordsjehysen. Nordsjgtorsk har SSB under
Bpai Servest F.

I kategorien «bunnfisk» er de kommersielt viktige artene kveite, redspette og
breiflabb utbredt i hele Servest F-omradet. Redspette gyter i hele vindomrédet.
Dette gyteomrédet er relativt stort, men hvor stor verdi det berarte gytefeltet har
for bestanden er uklart.

Grunnet usikkerheter knyttet til migrasjonsruter for den naer truede alen og laksen,
far Servest F vurderingen “noe” verdi for anadrom og katadrom fisk. Omradet kan
vaere i viktige migrasjonsruter for lokale bestander i elver. Manglende
kunnskapsgrunnlag.

4.3.3.3 Plankton

En beskrivelse av plankton relevant i omradet vises i Tabell 52, og tilhgrende verdivurdering
per gruppe i Tabell 53. Sgrvest F ligger i et grunt omrade som er preget av
atlanterhavsstremmen, og er et omrade med lav produktivitet av planteplankton, men som
grenser mot internasjonale farvann (Figur 37, Tabell 52).

Delomrader: Det er ikke identifisert delomréader for plankton i Servest F.
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Tabell 52 Oppsummering av relevant informasjon om plankton i Servest F.

Gruppe Beskrivelse Sesongvariasjon

Planteplankton | Lav produktivitet, vanlige arter er til Varoppblomstring: feb-mai
stede, men helhetlig kunnskap om Hestoppblomstring: aug—okt
samfunnssammensetningen mangler

Pelagiske Produktiviteten antas & kunne veare Hoy tetthet april-aug

krepsdyr middels i perioder. Vanlige arter, som
Calanus spp., er til stede, men
fullstendig kunnskap om
samfunnssammensetningen mangler

Maneter Produktiviteten antas 4 kunne veere Variabelt, noen folger planteplankton
middels i perioder. Vanlige arter er til | og dyreplankton oppblomstringer.
stede, men fullstendig kunnskap om Mangler data fra omradet.
samfunnssammensetningen mangler.

Feb/Mai mean chl mg/m-3

0 1 2 3

| Havvind identifiserte
omréder 2023 all

L]

0 4 8 12 16 20km
| IS S S — —

—#2  ETRS89/ UTM zone 33N

Figur 37 Gjennomsnitt av overflate klorofyll-a (i mg/m?) for véroppblomstringsperioden (februar - mai) for de
siste 20 Gr som indikator for planteplankton-produktivitet.
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Tabell 53 Begrunnelser for verdivurdering av plankton i Servest F.

Registrerings-
g i 8 Verdi Beskrivelse
kategori

Omradet har lav biologisk produktivitet av planteplankton. Fordi kunnskapen om
Planteplankton noe denne gruppen og de‘ns utbredelse generelt er ff)r mangelfu‘llJ er o
planteplanktonarter ikke vurdert for eksempel i Norsk rgdliste. Omréadet grenser
mot internasjonale farvann.
Omradet har periodevis middels biologisk produktivitet av dyreplankton, og
presenterer derfor et viktig lokalt/regionalt funksjonsomrade. Fordi kunnskapen
om denne gruppen er for mangelfull i omréadet, og mange arter ikke er vurdert for
Pelagiske krepsdyr  middels eksempel i R?dlista, er det vanskelig a ]?ruke forvaltni.ngspriorit:et. a
Sammensetningen av samfunnene kan inkludere vanlige arter sa vel som sarbare
arter. For Calanus spp. er det kommersiell interesse pd nasjonalt og internasjonalt
niva, og det er en nekkelart for gkosystemfunksjonalitet. Til tross for stor nasjonal
og internasjonal interesse og ngkkelrolle, er arten vidt spredt.
Omrédet har periodevis middels biologisk produktivitet av dyreplankton, og
presenterer derfor viktig lokalt/regionalt funksjonsomrade. Kunnskapen om denne
Maneter middels fgruppen er for.mangelfuzl i omrédef, og sammensetningen av sa'mfunnene kan

inkludere vanlige arter sd vel som sarbare arter. Noen av artene i denne gruppen

har potensial til & ha negativ gkonomisk og gkologisk innvirkning ved

oppblomstring.

Verdi

Planteplankton Pelagiske krepsdyr Maneter

[ ] Uten betydning [ Middels [JJJlj Svaert stor
[ ] Noe [ stor [ ] Ikketil stede

% 0 10 20 30 40 50 km

Figur 38 Verdikart for plankton i Sorvest F.
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4.3.4 Pavirkning og konsekvens: Sgrvest F

4.3.4.1 Pattedyr

Grad av pavirkning pa sjgpattedyr fra ulike faser av utbygging av havvind i omradet er
oppsummert i Tabell 54.Tabellen inkluderer ogsé informasjon om de viktigste
pavirkningsfaktorene og en vurdering av usikkerhet relatert til grad av eksponering og
sdrbarhet for pavirkning. Begrunnelser for vurderingene beskrives i den pafelgende
teksten. Tabell 55 oppsummerer verdi, grad av pavirkning og konsekvens for sjgpattedyr i
omradet, og konsekvenser for utbygging av havvind vises i kart i Figur 39.
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Tabell 54 Grad av pdvirkning pd sjepattedyr i ulike faser av havvind i Servest F, inkludert beskrivelse av de viktigste pavirkningsfaktorene, og vurdering av eksponering og
sdrbarhet, med tilherende usikkerhet. Bokstav og tallkoder brukt i beskrivelser av eksponering, sdrbarhet og Pdvirkning - begrunnelse henviser til kriterier i Tabell 11. LF:
lavfrekvente hvaler, HF: hayfrekvente hvaler, VHF: veldig heyfrekvente hvaler; ALT1: vurderinger for alternativ 1, ALT2: vurderinger for alternativ 2.

Registrerings-
kategori

Pavirknings-faktor

Eksponering

Usikkerhet -
eksponering

Sarbarhet

Usikkerhet -
sarbarhet

Pavirkning - begrunnelse

LF bardehvaler

Registrerings-
kategori
HF tannhvaler

Planlegging |Stoy relatert til bunnkartlegging (impulsiv stoy, |Litendelav Middels Lav sirbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Noe Mindre alvorlig forringelse av
lav frekvens, varighet dager til méneder) / Fysisk |bestander/omradets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT2: |omréadet (3a). Kan svekke bestander
forstyrrelse ogstoy relatert til gkt battrafikk |blir berert (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset Noe forringet | av vagehval, lokalt/ regionalt (3b)
(kontinuerlig stoy, lav frekvens, varighet: dager til |tid og rom (3c). varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c).
maéneder)

Utbygging Stoy relatert til-installasjon fundamenter, Liten del av Middels Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT 1: Noe Mindre alvorlig forringelse av
legging av kabler og er beskyttelse, p g | bestander/omradets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT 2: | omradet (3a). Kan svekke bestander
av fundamenter (impulsiv stoy, lav frekvens, blir berert (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset Noe forringet | av vagehval, lokalt/regionalt (3b)
varighet: méneder) Fysisk forstyrrelse ogstoy | tid ogrom (3c). varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c).
relatert til gkt battrafikk (kontinuerlig stoy, lav
frekvens, varighet: maneder)

Drift Produksjonsstey fra generator og girkasse Liten del av Middels Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Mindre alvorlig forringelse av
mm., kan péavirkes av type bestander/omradets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for Ubetydelig omrédet (3a). Kan svekke bestander
fundament (kontinuerlig stoy, lav frekvens, blir berort (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset ALT2: av vagehval, lokalt/regionalt (3b)
varighet: permanent) tid og rom (3c). varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). Ubetydelig

Avvikling Demontering og fjerning av fundamenter og Liten del av Hoy Lav sirbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Noe Mindre alvorlig forringelse av
kabler (impulsiv stoy, lav frekvens, varighet: bestander/omradets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT2: | omradet (3a). Kan svekke bestander

méneder) / Fysisk forstyrrelse og stay relatert
til okt battrafikk (kontinuerlig stoy, lav frekvens,
varighet: maneder)

Pavirknings-faktor

blir berert (3a), Lite overlapp i
tid og rom (3c).

Eksponering

Usikkerhet -
eksponering

funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset
varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c).

Sarbarhet

Usikkerhet -
sarbarhet

Noe forringet

Pavirkning

av vagehval, lokalt/regionalt (3b)

Pavirkning - begrunnelse

Planlegging |Stoy relatert til bunnkartlegging (impulsiv stoy, |Litendelav Middels Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Noe Mindre alvorlig forringelse av
lav frekvens, varighet: dager til uker) / Fysisk bestander/omradets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT2: | omradet (3a). Kan svekke bestander
forstyrrelse ogstey relatert til okt battrafikk | blir berert (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset Noe forringet | av spermhval, spekkhoggere og
(kontinuerlig stay, lav frekvens, varighet: dagertil |tid og rom (3c). varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). springere, lokalt / regionalt (3b)
uker)

Utbygging Stoy relatert til-i llasjon av fund y Liten del av Middels Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Noe Mindre alvorlig forringelse av
legging av kabler og erosjonsbeskyttelse, paeling bestander/omradets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT2: | omradet (3a). Kan svekke bestander
av fundamenter (impulsiv stoy, lav frekvens, blir berort (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset Noe forringet | av spermhval, spekkhoggere og
varighet: maneder) / Fysisk forstyrrelse og stoy |tid og rom (3c). varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). springere, lokalt / regionalt (3b)
relatert til gkt battrafikk (kontinuerlig stoy, lav
frekvens, varighet: maneder)

Drift Stoy relatert til produksjonsstoy fra generator |Litendelav Middels Lav sirbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Mindre alvorlig forringelse av
oggirkasse mm., kan pavirkes av type bestander/omradets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for Ubetydelig omradet (3a). Kan svekke bestander
fundament (kontinuerlig stoy, lav frekvens, blir berort (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset ALT2: av spermhval, spekkhoggere og
varighet: permanent) tid og rom (3c). varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). Ubetydelig springere, lokalt / regionalt (3b)

Avvikling Stoy relatert til demontering og fjerning av Liten del av Hoy Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Noe Mindre alvorlig forringelse av
fundamenter og kabler (impulsiv stay, lav bestander/omréadets funksjoner hoy dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT2: |omréadet (3a). Kan svekke bestander

frekvens, varighet: maneder) / Fysisk
forstyrrelse og stoy relatert til okt battrafikk
(kontinuerlig stoy, lav frekvens, varighet:
maneder)

blir berert (3a), Lite overlapp i
tid og rom (3c).

funksjon forventes. (3a). Forbigdende eller begrenset
varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c).

Noe forringet

av spermhval, spekkhoggere og
springere, lokalt / regionalt (3b)
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Tabell 54. Fortsettelse.

Registrerings- Fase

kategori

Eksponering

Usikkerhet -
eksponering

Sarbarhet

Usikkerhet -
sarbarhet

Pavirkning

Pavirkning - begrunnelse

VHF tannhvaler | Planlegging | Stey relatert til bunnkartlegging (impulsiv stoy, |Liten delav Middels Lav sirbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Middels ALT1: Noe Mindre alvorlig forringelse av

lav frekvens, varighet: dager til uker) / Fysisk bestander/omréadets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT2: |omrdadet (a). Kan svekke bestander
forstyrrelse ogstey relatert til gkt battrafikk | blir berert (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset Noe forringet | av nise lokalt / regionalt (b)
(kontinuerlig stoy, lav frekvens, varighet: dagertil |tid (3c), Lite til middels varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c).
uker) overlapp i rom (3c/4c)

Utbygging Stay relatert til 1} av fund: y Liten del av Middels Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Middels ALT1: Noe Mindre alvorlig forringelse av
legging av kabler og erosjonsbeskyttelse, paeling | bestander/omradets funksjoner hoey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT2: |omradet (a). Kan svekke bestander
av fundamenter (impulsiv stoy, lav frekvens, blir berort (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset Noe forringet | av nise lokalt / regionalt (b)
varighet: maneder) / Fysisk forstyrrelse og stey |tid (3c), Lite til middels varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c).
relatert til gkt battrafikk (kontinuerlig stoy, lav | overlapp i rom (3c/4c)
frekvens, varighet: méneder)

Drift Stoy relatert til produksjonsstey fra generator |Litendelav Middels Ingen varig negativ effekt, forbigaende forringelse (2a) | Middels ALT1: Uvesentlig virkning pa kort eller lang
oggirkasse mm., kan pavirkes av type bestander/omradets funksjoner Ubetydelig sikt (2a).
fundament (kontinuerlig stoy, lav frekvens, blir berert (3a), Lite til middels ALT2:
varighet: permanent) overlapp i rom og tid (3c/4c) Ubetydelig

Avvikling Stoy relatert til demontering og fjerning av Litendel av Hoy Lav sirbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Noe Mindre alvorlig forringelse av
fundamenter og kabler (impulsiv stoy, lav bestander/omradets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT2: | omradet (a). Kan svekke bestander

Registrerings-
kategori

frekvens, varighet: maneder) / Fysisk
forstyrrelse og stoy relatert til okt battrafikk
(kontinuerlig stay, lav frekvens, varighet:
maéneder)

Pavirknings-faktor

blir berert (3a), Lite overlapp i
tid (3c), Lite til middels
overlapp i rom (3c/4c)

Eksponering

Usikkerhet -
eksponering

funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset
varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c).

Sarbarhet

Usikkerhet -
sarbarhet

Noe forringet

av nise lokalt / regionalt (b)

Pavirkning - begrunnelse

Seler Planlegging |Stoy relatert til bunnkartlegging (impulsiv stoy, |Litendelav Middels Lav sdrbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Noe Mindre alvorlig forringelse av
lav frekvens, varighet: dager til uker) / Fysisk bestander/omrédets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT2: |omradet (a). Kan svekke bestander
forstyrrelse ogstoy relatert til skt battrafikk |blir berert (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigdende eller begrenset Noe forringet | av steinkobbe og havert lokalt /
(kontinuerlig stoy, lav frekvens, varighet: dagertil |tid (3c), Lite til middels varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). regionalt (b)
uker) overlapp i rom (3c/4c)

Utbygging Stoy relatert til-i llasjon av fund: y Liten del av Middels Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Noe Mindre alvorlig forringelse av
legging av kabler og erosjonsheskyttelse, paling bestander/omradets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT2: | omradet (a). Kan svekke bestander
av fundamenter (impulsiv stoy, lav frekvens, blir berert (3a), Lite overlapp i funksjon forventes. (3a). Forbigaende eller begrenset Noe forringet | av steinkobbe og havert lokalt /
varighet: maneder) / Fysisk forstyrrelse og stey |tid (3c), Lite til middels varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c). regionalt (b)
relatert til gkt battrafikk (kontinuerlig stoy, lav | overlapp i rom (3c/4c)
frekvens, varighet: méneder)

Drift Stey relatert til produksjonsstgy fra generator |Liten delav Middels Ingen varig negativ effekt, forbigdende forringelse (2a) Hoy ALT1: Uvesentlig virkning pa kort eller lang
og girkasse mm., kan pavirkes av type bestander/omréadets funksjoner Ubetydelig sikt (2a).
fundament (kontinuerlig stoy, lav frekvens, blir berert (3a), Lite til middels ALT2:
varighet: permanent) overlapp i rom og tid (3c/4c) Ubetydelig

Avvikling Stay relatert til demontering og fjerning av Liten del av Hoy Lav sarbarhet: Ikke-kritiske "subletale" effekter. Ingen Hoy ALT1: Noe Mindre alvorlig forringelse av
fundamenter og kabler (impulsiv stoy, lav bestander/omradets funksjoner hey dedelighet, populasjonseffekter, eller konsekvens for forringet ALT2: |omradet (a). Kan svekke bestander

frekvens, varighet: maneder) / Fysisk
forstyrrelse og stey relatert til okt battrafikk
(kontinuerlig stoy, lav frekvens, varighet:
maneder)

blir berert (3a), Lite overlapp i
tid (3c), Lite til middels
overlapp i rom (3c/4c)

funksjon forventes. (3a). Forbigdende eller begrenset
varig forringelse (3b). Lang restitusjonstid (4c).

Noe forringet

av steinkobbe og havert lokalt /
regionalt (b)
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Tabell 55 Oppsummering av verdi, grad av pdvirkning og konsekvens, med tilherende usikkerhet i
vurderingene. LF: lavfrekvente hvaler, HF: hayfrekvente hvaler, VHF: veldig hayfrekvente hvaler. Alt. 1: nytt
havvindomrdde innenfor ikke tildelt omrdde av Serlige Nordsje I, alt. 2: nytt havvindomrdde i tilleggsareal.

Reglstrermgs- Pavnrkmng Konsekvens Pavu'knmg Konsekvens

Planlegging Noe forringet Noe forringet

LF bardehvaler Utbygging Noe Noe forringet - Noe forringet - @y

Drift Noe Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy

Avvikling Noe Noe forringet - Noe forringet - Hoy

Planlegging |Noe Noe forringet - Noe forringet - Hoy

i forri - forri - H

HF tannhvaler Utk.)ygglng Noe Noe orrlr.lget Noe omr.lget ay

Drift Noe Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy

Avvikling Noe Noe forringet - Noe forringet - Hoy
Planlegging |Middels |Noe forringet - Noe forringet - Middels
VHF tannhvaler Utl.ayggmg MTddels Noe forru.mget - Noe forru}get - Mfddels
Drift Middels | Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Middels

Avvikling Middels | Noe forringet - Noe forringet - Hoy

Planlegging |Middels |Noe forringet - Noe forringet - Hoy

Sel Utbygging Middels | Noe forringet - Noe forringet - Hoy

Drift Middels | Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy

Avvikling Middels  |Noe forringet - Noe forringet - Hoy

Pavirkning

Siden deler av utredningsomradet er apnet for utbygging av 1500MW havvind, forventes det
at stay fra driftsfasen ikke vil pavirke sjopattedyr mer enn nullalternativet, verken for
alternativ 1 eller alternativ 2. Selv om kapasiteten okes ved utbygging av ytterligere
prosjektomréder innenfor grensene til Serlige Nordsje II (alternativ 1) eller i tilleggsareal
(alternativ 2), vil det ikke ha noen ytterligere pavirkning pd hvaler i denne fasen
sammenlignet med etablering av havvind i prosjektomrédet. I nullalternativet vil allerede
en del av bestandene av HF og LF hvaler kunne bli pavirket giennom maskering av
kommunikasjon. En gkning av arealet (alt 1 og alt 2) der denne maskeringseffekten kan
forventes vil fortsatt utgjere en relativt liten del av deres leveomrader, og vurderingen av
grad av pavirkning i denne fasen vurderes derfor som ubetydelig endret i forhold til
nullalternativet.

I planleggings-, utbyggings- og avviklingsfasen forventes det at en liten til moderat del av
bestandene som er til stede i Sgrvest F (Tabell 48) kan bli pavirket (for alle grupper),
hovedsakelig i form av unnvikende atferd grunnet gkte nivaer av impulsiv sty (seismikk,
peling) og konstruksjonsstey. For bade alternativ 1 og alternativ 2 vurderes derfor at
etablering av havvind vil medfore noe forringet tilstand i planleggings-, utbyggings- og
avviklingsfasen, mens pavirkningen vil veere ubetydelig i driftsfasen for alle grupper av
sjopattedyr (Tabell 54).

Usikkerhet knyttet til eksponering er vurdert til middels for alle grupper av sjopattedyr i
planleggings-, utbyggings,- og driftsfasen, da noen studier om utbredelse av stoy fra
bunnfast havvind eksisterer, men med sprikende resultater. Generelt sett er det ogsa heoy
usikkerhet knyttet til funksjonsomrader for sjopattedyr, da de fleste arter er spredt over
store omrader og ikke har klart avgrensede utbredelser. I avviklingsfasen er kunnskap bade
om bunnfast og flytende havvind mangelfull, og usikkerheten for eksponering er dermed
vurdert til hey for alle grupper av sjopattedyr i denne fasen. Usikkerhet knyttet til sdrbarhet
er vurdert til hay for alle faser og alle grupper av sjopattedyr utenom VHF tannhvaler, som
ble vurdert til middels i planleggings-, utbyggings- og driftsfasen, da de fleste studier om
effekter av havvind er blitt utfert pa nise.
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i Planlegging Utbygging Drift Avvikling

Pattedyr (HF) b b b b
Pattedyr (VHF) b b b b
Pattedyr (Sel) b [> b b
| - Sveert alvorlig konsekvens ---- l:l Noe positiv konsekvens +
0 10 20 30 40 50 km Il Aivorlig konsekvens --- ] Betydelig positiv konsekvens ++
I S I —— - Betydelig konsekens -- - Stor positiv konsekvens +++
] Noe konsekvens - [ Sveert stor postiv konsekvens et

[ Ubetydelig konsekensiforbecring 0

Figur 39 Konsekvenskart for de fire gruppene av sjopattedyr i Servest F, gjelder for bade alternativ 1 og 2.

Konsekvens: Basert pd vurderingene av verdi og grad av pdvirkning, vil utbygging av
havvind i Servest F forventes & medfere noe negativ konsekvens for alle grupper av
sjopattedyr i planlegging-, utbygging- og avviklingsfasen for bade alternativ 1 og alternativ 2.
I driftsfasen forventes ubetydelig konsekvens for alle grupper sjopattedyr for begge
alternativer. Usikkerheten for disse vurderingene er hogy for alle vurderinger utenom
planlegging-, utbygging-, og driftsfasen for VHF tannhvaler (middels).

Avbetende tiltak: Forventede konsekvenser er primeert relatert til adferdsendringer
grunnet impulsiv av stay, spesielt fra paeleaktivitet, samt tilstedeveerelsen av fysiske
strukturer (fundament, forteyninger og kabler) i vannet og ekt skipstrafikk. Avbgtende
tiltak i utbyggingsfasen, som ramp-up/soft start av paeleaktivitet, akustiske
skremmeinnretninger og boblegardiner kan bidra til 4 unnga alvorlige konsekvenser som
horselsskader pa individniva, og mulig forstyrret ekkolokalisering for tannhvalene. Det er
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imidlertid ikke utviklet boblegardiner for omrader dypere enn ca. 50 meter per dags dato.
Utforelse av stoyende aktiviteter utenom viktige perioder for sjopattedyr i omradet og valg
av minst mulig stoyende teknologier vil kunne minske grad av pavirkning. Det vil trenges
mer detaljert kunnskap for a kunne vurdere hvilke perioder som er minst viktige for
sjopattedyr i omradet, og som dermed kan anbefales for gjennomfering av steyende
aktivitet.

4.3.4.2 Fisk

Grad av pavirkning p4 fisk fra ulike faser av utbygging av havvind i omréadet er oppsummert
i Tabell 56. Tabellen inkluderer ogsé informasjon om de viktigste pavirkningsfaktorene og
en vurdering av usikkerhet relatert til grad av eksponering og sarbarhet for pavirkning.
Begrunnelser for vurderingene beskrives i den péafglgende teksten. Tabell 57 oppsummerer
verdi, grad av pavirkning og konsekvens for fisk i omradet, og konsekvenser for utbygging
av havvind vises i kart i Figur 40.

Tabell 56 Grad av pdvirkning pd fisk i ulike faser av havvind i Servest F, inkludert viktigste pavirkningsfaktorer
og usikkerhet i vurderingene i bdde grad av eksponering og sdrbarhet til pévirkning. Negative og positive
pavirkninger og konsekvenser vurderes separat, og noen grupper kan derfor ha flere rader for samme fase. Alt.
1: nytt havvindomrdde innenfor ikke tildelt omrdde av Serlige Nordsjo I, alt. 2: nytt havvindomrdde i
tilleggsareal.

Usikkerhet - |Usikkerhet- | Pavirkning | Pavirkning
eksponering sarbarhet

Pavirknings-faktor

Planlegging |Stoy Lav Middels Noe forringet Noe forringet
Pelagisk fisk Uthgging Stoy Lav Hoy Noe forriflget Noe forri?lget
Drift Stey Lav Hoy Ubetydelig Ubetydelig
Avvikling Stoy Lav Hoy Noe forringet |Noe forringet
Planlegging |Stoy Middels Hoy Noe forringet Noe forringet
Tobis Utbygging  |Bunnforstyrrelse/Stey (Middels Hoy Forringet Forringet ‘
Drift Endret habitat/Stey Middels Hoy Forringet Forringet ‘
Avvikling Bunnforstyrrelse/Stoy |Middels Hoy Forringet Forringet ‘
Planlegging |Stoy Middels Hoy Ubetydelig Ubetydelig
Bruskfisk Utbygging  |Stey/forstyrret habitat Middels Hoy Ubetydelig Ubetydelig
Drift Elektromagnetisme | Middels Hoy Noe forringet |Noe forringet
Avvikling Stoy/forstyrret habitat |Middels Hoy Ubetydelig Ubetydelig
Planlegging |Stoy Lav Middels Noe forringet Noe forringet
Utbygging  Stoy Lav Hoy Forringet Forringet
F1 Drift Endret habitat Lav Middels Ubetydelig Forbedret
Drift Stey Lav Hoy Ubetydelig Noe forringet
Torskefisk Avvikling Stey Lav Hoy Noe forringet |Noe forringet
Planlegging Stoy Lav Middels Noe forringet |Noe forringet
Utbygging  |Stey Lav Hoy Forringet Forringet
F2 Drift Endret habitat Lav Middels Forbedret Ubetydelig
Drift Stey Lav Hoy Noe forringet |Ubetydelig
Avvikling Stoy Lav Hoy Noe forringet |Noe forringet
Planlegging |Stoy Lav Middels Noe forringet Noe forringet
Utbygging  |Stay Lav Hoy Noe forringet |Noe forringet
Bunnfisk Drift Endret habitat Lav Middels Forbedret Forbedret
Drift Stoy Lav Hoy Ubetydelig Ubetydelig
Avvikling Stey Lav Hoy Noe forringet Noe forringet
Planlegging Stoy Hoy Hoy Ubetydelig Ubetydelig
Anadrom/ Utbygging  Stey/forstyrret habitat Hey Hoy Ubetydelig Ubetydelig
katadrom Drift Elektromagnetisme | Hoy Hoy Noe forringet Noe forringet
Avvikling Stey/forstyrret habitat |Hoy Hoy Ubetydelig Ubetydelig
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Tabell 57 Oppsummering av verdi, grad av pdvirkning og konsekvens, med tilherende usikkerhet i
vurderingene. Delomrdde F1-F2 vurderes for torskefisk og er relatert til omrdder med ulike verdi grunnet
utbredelse av gyteomrdder (Figur 36, Tabell 51). Negative og positive pdvirkninger og konsekvenser vurderes
separat, og noen grupper kan derfor ha flere rader for samme fase. Alt. 1: nytt havvindomrdde innenfor ikke
tildelt omrdde av Serlige Nordsje Il alt. 2: nytt havvindomrdde i tilleggsareal. - - middels negativ konsekvens, -
noe negativ konsekvens, 0 ubetydelig konsekvens, + noe positiv konsekvens.

Registrt?rings- Del- . Pavirknings-faktor  Verdi Pavirkning | Konsekvens | Pavirkning | Konsekvens Usikkerhet
kategori omrade alt. 1 alt. 1 alt. 2 alt. 2
Planlegging |Stoy Noe Noe forringet - Noe forringet - Lav
Pelagisk fisk Uthgging Stoy Noe Noe forriflget - Noe forriflget - M?ddels
Drift Stoy Noe Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Middels
Avvikling | Stey Noe Noe forringet - Noe forringet - Middels
Planlegging |Stoy Middels |Noe forringet Noe forringet Hoy
Tobis Utbygging | Bunnforstyrrelse/Stoy | Middels |Forringet
Drift Endret habitat/Stoy Middels  Forringet
Avvikling Bunnforstyrrelse/Stey  Middels |Forringet
Planlegging |Stoy Noe Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy
Bruskfisk Utbygging |Stey/forstyrret habitat |Noe Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy
Drift Elektromagnetisme Noe Noe forringet - Noe forringet - Hoy
Avvikling  Stey/forstyrret habitat | Noe Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy
Planlegging |Stoy Noe Noe forringet - Noe forringet - Lav
Utbygging | Stoy Noe Forringet - Forringet - Middels
F1  |Drift Endret habitat Noe Ubetydelig 0 Forbedret Lav
Drift Stoy Noe Ubetydelig 0 Noe forringet - Middels
Torskefisk Avvikling | Stey Noe Noe forringet - Noe forringet - Middels
Planlegging |Stoy Middels |Noe forringet - Noe forringet - Lav
Utbygging |Stoy Middels | Forringet Middels
F2 Drift Endret habitat Middels | Forbedret Ubetydelig 0 Lav
Drift Stoy Middels |Noe forringet - Ubetydelig 0 Middels
Avvikling  |Stey Middels | Noe forringet - Noe forringet - Middels
Planlegging | Stoy Noe Noe forringet - Noe forringet - Lav
Utbygging | Stoy Noe Noe forringet - Noe forringet - Middels
Bunnfisk Drift Endret habitat Noe Forbedret
Drift Stoy Noe Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Middels
Avvikling Stoy Noe Noe forringet - Noe forringet - Middels
Planlegging | Stoy Noe Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy
Anadromy/katadrom Uthgging Steoy/forstyrret .habitat Noe Ubetyde?ig 0 Ubetyde%ig 0 Hoy
Drift Elektromagnetisme Noe Noe forringet - Noe forringet - Hoy
Avvikling  |Stey/forstyrret habitat |Noe Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy
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A) Alternativ 1

# Planlegging Utbygging Drift Avvikling

- b b b b
Tobis / j h h h
o b b b b
F1 F1
Torskefisk
F2 F2
o b b b b
T b b b b
. - Sveert alvorlig konsekvens mman |:| Noe positiv konsekvens +
I Avorlig konsekvens 45 [ Betydelig positiv konsekvens +
0 10 20 30 40 50 km - Middels konsekens -- - Stor positiv konsekvens ++H+
L1 :| Noe konsekvens = - Sveert stor postiv konsekvens e+

[ Ubetydelig konsekens/forbedring 0
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B) Alternativ 2
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Figur 40 Konsekvenskart for negative konsekvenser for fisk i Sarvest F, A) alternativ 1, B) alternativ 2
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a) Torskefisk, alternativ 1 b) Torskefisk, alternativ 2
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Figur 41 Konsekvenskart for positive konsekvenser for fisk i Sarvest F. Det er kun for torskefisk og bunnfisk i
driftsfasen det er vurdert G vaere noen positiv konsekvens fra havvind.

4.3.4.2.1 Pelagisk fisk

Pavirkning: Pavirkning fra alle faser av vindkraftutbygging vil sannsynligvis ha liten effekt
pa pelagisk fisk (nordsjesild, makrell), men kunnskapsgrunnlaget er relativt ddrlig. De to
alternativene for Sgrvest F forventes medfere den samme graden av pavirkning for pelagisk
fisk. I driftsfasen forventes tilstanden for pelagisk fisk & bli ubetydelig endret sammenlignet
med nullalternativet. For planleggings-, utbyggings- og avviklingsfasen forventes noe
forringet tilstand, grunnet forventede hoyere stoynivder i disse fasene. Pavirkninger
forventes & veere storst under gyteperioden til makrell fra mai til juli.

Utbredelsen av pelagisk fisk er godt kjent, med lav usikkerhet, mens usikkerhet knyttet til
sarbarheten vurderes som middels i planleggingsfasen og hay i de gvrige fasene grunnet fa
studier pd virkninger av vindkraftanlegg pa pelagisk fisk.

Konsekvens: Utbygging av havvind vurderes medfere ubetydelig konsekvens for pelagisk
fisk i driftsfasen, og noe negativ konsekvens i gvrige faser (lav samlet usikkerhet i
planleggingsfasen og middels samlet usikkerhet i de ovrige fasene). Konsekvensene for
pelagisk fisk er like for de to alternativene for utbygging av havvind i Sgrvest F.
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4.3.4.2.2 Tobis

Pavirkning: Pavirkning fra utbygging av havvind i Servest F forventes a veere lik i de to
alternativene. Pavirkning av vindkraftutbygging vil sannsynligvis fgre til en noe forringet
tilstand for tobis under planleggingsfasen grunnet stoy relatert til seismikk. Det vurderes at
konstruksjonsarbeid og forstyrrelser pa havbunnen i utbyggingsfasen og avvikingsfasen vil
fore til forringet tilstand for tobis. Under driftsfasen vurderes en forringet tilstand pa
grunn av sammensatte effekter fra driftsstoy, kunstig rev effekt med gkning av predatorer,
og forringet kvalitet pd tobishabitatet i form av introduksjon av harde strukturer pa
blgtbunn og mulig pavirkning pa sedimentsammensetning (kornsterrelse og innhold av
leire/silt) grunnet sedimentoppvirvling via turbulens (se 3.5.4 for mer info).

Tobis har utbredelse i omradet, men har spesifikke krav om bunnsediment (sandbunn med
lavt innhold av silt/leire) siden den i perioder graver seg ned i sedimentet. Det finnes
blgtbunn i omradet, men bunnsubstratet er ikke kartlagt i hoy opplesning. Usikkerhet
knyttet til eksponering er derfor vurdert som middels. Usikkerhet knyttet til sairbarheten
vurderes som hgy grunnet fa studier pa virkninger av havvindanlegg pa tobis. Pévirkninger
forventes & veere storst under gyteperioden til havsil fra desember til februar.

Ytterligere etablering av havvind i Servest F, i tillegg til utbygging i prosjektomradet (Serlige
Nordsje II), kan ha noen negative effekter pa miljoverdien Tobis i SVO omradet NS2
Tobisfelt. SVO omréadet overlapper minimalt med havvindomrédet og ligger tett pa grensen
langs hele gstsiden. Effekter av stoy kan derfor pavirke neerliggende deler av SVO omradet.
Det er ogsa potensiale for at en mulig ekning av predatorer i omradet (f.eks. torskefisk)
grunnet kunstig-rev effekt kan pavirke artssammensetning i neerliggende SVO omréder.

Begrensninger i fiskeriaktivitet innenfor havvindanlegget vil mest sannsynlig ikke fore til
store endringer i fiskepress pa tobis, da det meste av fiskeriet foregér pé fiskebankene for
tobis, som i store grad tilsvarer SVO omrade NS2.

Konsekvens: Konsekvensen for tobis er lik for de to alternativene for utbygging av havvind i
Servest F. Utbygging av havvind vurderes a medfere noe negativ konsekvens for tobis i
planleggingsfasen og middels negativ konsekvens i de gvrige fasene (hay samlet usikkerhet
ialle fasene).

4.3.4.2.3 Bruskfisk

Pavirkning: Pavirkning fra utbygging av havvind i Servest F forventes a veere lik i de to
alternativene. Migrasjon og adferd hos bruskfisk vil kunne pavirkes negativt av
elektromagnetiske felt under driftsfasen, og dette vurderes kunne fore til noe forringet
tilstand for bruskfisk. Virkninger fra pavirkninger i andre faser (stoy og forstyrret habitat)
vurderes som ubetydelig. Usikkerhet vurderes likt for alle faser: middels usikkerhet for
eksponering, og hoy usikkerhet for grad av sarbarhet.

Konsekvens: Konsekvensen for bruskfisk er lik for de to alternativene for utbygging av
havvind i Servest F. Konsekvensen av havvind er vurdert til noe negativ for driftsfasen og
ubetydelig i ovrige faser (hoy samlet usikkerhet for alle faser).

Akvaplan-niva 2024 65415.01
Side 149



4.3.4.2.4 Torskefisk

Pavirkning: Pévirkning av stey under planleggings-, drifts- og avviklingsfasen har blitt
vurdert til & medfere noe forringet tilstand for torskefisk. Under utbyggingsfasen vurderes
effekten av stoy & medfere forringet tilstand grunnet hgyere stoyniva. Det forventes i tillegg
en positiv effekt/forbedret tilstand i alle delomradene grunnet introduksjon av fysiske
habitatdannende strukturer og dannelse av kunstige rev.

Konsekvens: Delomrade F1 inneholder kun gyteomréde for hvitting, som dekker hele
Servest F. Stay fra havvind vurderes & medfere noe negativ konsekvens i planleggings-,
utbyggings-, og avviklings-fasen, med lav samlet usikkerhet i planleggingsfasen og middels
usikkerhet i utbyggings- og avviklingsfasene. I utbyggingsfasen vurderes konsekvensen som
noe negativt (middels samlet usikkerhet). Konsekvensen i planleggings-, utbyggings- og
avviklingsfasen i delomrade F1 er lik for begge alternativer, der stoy forventes & veere en
viktig pavirkningsfaktor. Arealet ligger utenfor det som blir direkte berert under alt.1, men
ligger innenfor buffersonen (5 nm). Under driftsfasen blir F1 ikke berert under alt. 1, noe
som gir ubetydelig konsekvens i denne fasen, fra bade stgy og habitatendring. Alternativ 2
innebaerer etablering av havvind innenfor delomrade F1, og driftsfasen forventes her
medfore noe negativ konsekvens (middels samlet usikkerhet) for torskefisk, samtidig med
en en noe positiv konsekvens (lav samlet usikkerhet) grunnet kunstig rev effekt.

Delomrade F2 inneholder gyteomréader for hyse, brosme og lange, i tillegg til hvitting. Stay
fra havvind vurderes a medfgre noe negativ konsekvens i planleggingsfasen (lav samlet
usikkerhet) og avviklingsfasen (middels samlet usikkerhet), og middels negativ konsekvens
under utbygning (middels samlet usikkerhet) for torskefisk. Konsekvensene i planleggings-,
utbyggings- og avviklingsfasen i delomrade F2 er like for begge alternativer, der stay
forventes & veere en viktig pavirkningsfaktor. I driftsfasen blir delomrade F2 ikke pavirket
under alt. 2, noe som gir ubetydelig konsekvens i denne fasen, fra bade stay og
habitatendring. Alternativ 1 innebeerer etablering av havvind innenfor delomrade F2, og
driftsfasen forventes her medfgre noe negativ konsekvens (middels samlet usikkerhet),
samtidig med en noe positiv konsekvens (lav samlet usikkerhet) grunnet kunstig rev effekt.

4.3.4.2.5 Bunnfisk

Pavirkning: Pavirkning fra utbygging av havvind i Servest F forventes a veere lik i de to
alternativene. Bunnfisk vil kunne pévirkes noe negativt av stey under planleggings-,
utbygging-, drift- og avviklingsfasen grunnet bunnfiskens stedegenhet. Det vurderes at
tilstanden for bunnfisk vil bli noe forringet grunnet stey under planleggings-, utbyggings-
og avviklingsfasen, mens det vil veere ubetydelig endring under driftsfasen, da steynivaene
er lavere. I tillegg forventes en positiv effekt pa bestandene grunnet introduksjon av
habitatdannende fysiske strukturer og kunstig rev effekt, med forbedret tilstand.

Usikkerheten for utbredelse vurderes til lav, og usikkerhet for grad av sarbarhet vurderes til
middels for kunstig rev effekt, middels for stey i planleggingsfasen og, hay for stoy i de
andre fasene.

Konsekvens: Konsekvensen for bunnfisk er lik for de to alternativene for utbygging av
havvind i Servest F. Utbygging av havvind vurderes & medfore noe negativ konsekvens i de
planleggingsfase (lav samlet usikkerhet), utbyggings- og avviklingsfasen (middels samlet
usikkerhet). Driftsfasen forventes medfere ubetydelig konsekvens for bunnfisk i omradet,
samtidig med en noe positiv konsekvens (lav samlet usikkerhet) grunnet kunstig rev.
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4.3.4.2.6 Anadrom og katadrom fisk

Pavirkning: Pévirkning fra utbygging av havvind i Servest F forventes a veere lik i de to
alternativene. Migrasjon og adferd hos anadrom og katadrom fisk vil kunne pévirkes av
elektromagnetiske felt, seerlig under driftsfasen. Dette gir en noe forringet tilstand i denne
fasen. Pavirkninger i andre faser (stoy og forstyrret habitat) vurderes som ubetydelige.
Usikkerhet vurderes likt for alle faser: hgy usikkerhet for eksponering, og hay usikkerhet
for grad av sarbarhet.

Konsekvens: Konsekvensen for anadrom og katadrom fisk er lik for de to alternativene for
utbygging av havvind i Servest F. Konsekvensen for alle faser er vurdert til noe negativ
konsekvens (hoy usikkerhet) i driftsfasen, og ubetydelig (hay usikkerhet) i ovrige faser.

4.3.4.2.7 Avbegtende tiltak

Utbygging av havvind i Servest F vil trolig gi noen positive (kunstig rev effekt) og noen
negative effekter (stay, elektromagnetiske felt, habitatsforstyrrelse). Vurderingen tar
utgangspunkt i at Havforskningsinstituttets seismikkrad felges i planleggingsperioden. Det
er ikke tatt hensyn til at annen stoyende aktivitet (e.g. peeling, kabellegging, boring og
graving) ikke overlapper med gyteperioder. Avbgtende tiltak i form av & unnga viktige
gyteperioder, migrasjonsperioder og ansamlingsperioder (f.eks. beiteperioder) hvor fisk
kan opptre i store konsentrasjoner under utbygging og avvikling anses a kunne redusere
potensielle negative konsekvenser for fisk. Videre kan valg av teknologi, som for eksempel
minimerer stgy, kunne redusere effektene av havvind ogsa i driftsfasen. Negative effekter
pa tobis kan minimeres ved & unnga a bygge installasjon pa denne artens prefererte
bunnsubstrat, det vil si sand med lite leirinnhold (forholdsvis grov sand). En detaljert
kartlegging av bunnsubstartet vil veere nyttig for a identifisere disse habitatene.

4.3.4.3 Plankton

Grad av pévirkning pa plankton fra ulike faser av utbygging av havvind i omrédet er
oppsummert i Tabell 58. Tabellen inkluderer ogsd informasjon om de viktigste
pavirkningsfaktorene og en vurdering av usikkerhet relatert til grad av eksponering og
sdrbarhet for pavirkning. Begrunnelser for vurderingene beskrives i den pafelgende
teksten. Tabell 59 oppsummerer verdi, grad av pavirkning og konsekvens for plankton i
omradet, og konsekvenser for utbygging av havvind vises i kart i Figur 42.

Som nevnti4.3.2 innebaerer alternativ 1 og 2 utbygging av to ulike omrader. Det forventes at
begge alternativene vil ha lik pavirkning pa planktonsamfunnet og er derfor beskrevet
sammen i teksten.
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Tabell 58 Grad av pdvirkning pd plankton i ulike faser av hawvind i Servest F, inkludert viktigste
pavirkningsfaktorer og usikkerhet i vurderingene i bade grad av eksponering og sdrbarhet til pévirkning.
indikerer at det ikke er identifisert noen relevante pdvirkningsfaktorer med dokumenterte virkninger for
gruppen. Merk at ekningen av maneter her er vurdert fra et gkosystem- og menneskelig perspektiv. Alt. 1: nytt
hawvindomrdde innenfor ikke tildelt omrdde av Serlige Nordsje I, alt. 2: nytt havvindomrdde i tilleggsareal.

"non

Registrerings- e sa . Usikkerhet - |Usikkerhet- | Pavirkning | Pavirkning
. Fase Pavirknings-faktor ) .
kategori eksponering sarbarhet alt. 1 alt. 2
Planlegging |- Lav Hoy Ubetydelig Ubetydelig
Utbygging Oseanografiske Lav Hoy Noe forringet Noe forringet
endringer
Planteplankton | _ . Osea'nograﬁske . . .
Drift endringer, kunstig-rev-  Lav Hoy Noe forringet |Noe forringet
effekt
. Oseanografiske . .
Avvikling . Lav Hoy Noe forringet Noe forringet
endringer
Planlegging |Stay Middels Hoy Ubetydelig Ubetydelig
Stay, kunstig lys,
Utbygging  oseanografiske Middels Hoy Noe forringet Noe forringet
endringer
Pelagiske Stey, kunstig lys,
krepsdyr Drift oseanografiske Middels Hoy Noe forringet Noe forringet
endringer
Stay, kunstig lys,
Avvikling oseanografiske Middels Hoy Noe forringet Noe forringet
endringer
Planlegging |- Middels Hoy Ubetydelig Ubetydelig
Utbygging |- Middels Hoy Ubetydelig Ubetydelig
Oseanografiske
Maneter
Drift endringer, kunstig-rev- Middels Hoy Noe forringet Noe forringet
effekt
Avvikling - Middels Hoy Ubetydelig Ubetydelig

Tabell 59 Oppsummering av verdi, grad av pévirkning og konsekvens, med tilharende usikkerhet i
vurderingene. Alt. 1: nytt havvindomrdde innenfor ikke tildelt omrdde av Serlige Nordsje Il, alt. 2: nytt
havvindomrdde i tilleggsareal.

Registrerings- . Pavirkning |Konsekvens | Pavirkning Konsekvens .
. Verdi Usikkerhet
kategori alt. 1 alt. 1 alt. 2 alt. 2
Planlegging Noe Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Middels
Utbygging |Noe Noe forringet - Noe forringet - Middels
Planteplankton ; : . .
Drift Noe Noe forringet - Noe forringet - Middels
Avvikling  |Noe Noe forringet - Noe forringet - Middels
Planlegging |Middels |Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy
. Utbygging |Middels |Noe forringet - Noe forringet - Hoy
Pelagiske krepsdyr . - - -
Drift Middels |Noe forringet - Noe forringet - Hoy
Avvikling  |Middels |Noe forringet - Noe forringet - Hoy
Planlegging ‘Middels |Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy
Maneter Utbygging |Middels |Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy
Drift Middels |Noe forringet - Noe forringet - Hoy
Avvikling  |Middels |Ubetydelig 0 Ubetydelig 0 Hoy
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# Planlegging Utbygging Drift Avvikling

Planteplankton

Pelagiske
krepsdyr
Maneter
1 - Sveert alvorlig konsekvens ---- |:| Noe positiv konsekvens +
- Alvorlig konsekvens --- |:| Betydelig positiv konsekvens ++
0 10 20 30 40 50 km - Betydelig konsekens -- - Stor positiv konsekvens +++
L1 1111 [ Noe konsekvens - [ sveert stor postiv konsekvens +HH+

[ ] Ubetydelig konsekens/forbecring 0

Figur 42 Konsekvenskart for de tre gruppene av plankton i Servest F, gjelder for bade alternativ 1 og 2.

4.3.4.3.1 Planteplankton

Pavirkning: Planteplankton er til stede i omradet hele aret, men produktiviteten er relativt
lav. Det vurderes at omradets funksjon vil bli noe negativt pavirket av utbygging av havvind
og dette er knyttet til oseanografiske endringer. Det er imidlertid usikkerhet knyttet til
koblingen mellom de fysiske endringene og produktiviteten for planteplankton gjennom
alle faser av livssyklusen til havvindanlegget (se kap. 2.4.3). Endringer i produktivitet er
derfor vanskelig a forutsi.

Alternativ 1 og 2 vurderes a gi noe forringet tilstand sammenlignet med nullalternativet
ettersom utbygging av et betydelig utvidet areal forandrer stremnings- og lysforhold og
dermed sannsynligvis ogsa planktonsamfunnet og -produktivitet i et storre omrade. Sgrvest
F ligger ved grensen til internasjonalt farvann som kan pavirkes i storre grad gjennom
ytterligere utbygging. I planleggingsfasen vurderes pavirkningen & veere ubetydelig grunnet
dens kortvarige karakter og liten innvirkning pa stremnings- eller lysforhold.

Usikkerheten for eksponering forventes 4 veere lav for alle fasene, siden planteplankton er
til stede overalt og med sikkerhet vil overlappe med pavirkningsfaktorer fra havvind.
Usikkerheten for sdrbarhet vurderes til hgy pa grunn av stor usikkerhet knyttet til hvordan
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endringer i oseanografiske forhold vil pavirke planteplankton. For planleggingsfasen er
usikkerhet for sarbarhet ogsa hay pa grunn av lite kunnskap om effekter av seismikk pa
planteplankton. Generell usikkerhet vurderes derfor til middels i alle fasene.

Konsekvens: Utbygging av havvind i begge alternativene vurderes & medfere ubetydelig
konsekvens i planleggingsfasen og noe negativ konsekvens i gvrige faser (middels
usikkerhet).

Avbegtende tiltak: For planteplankton finnes det per dags dato ingen avbetende tiltak (kap.
2.4.3.7). Det kan tenkes at f.eks. avstand mellom turbiner og sterrelse pa arealet kan pavirke
hvor mye streomningsforhold endres, men det er fortsatt for lite kunnskap om hvordan et
havvindanlegg bor utformes i ulike miljeer for & gi minst mulig oseanografisk pavirkning.
Dette vil eventuelt kunne utforskes ved bruk av fysiske havmodeller.

4.3.4.3.2 Pelagiske krepsdyr

Pavirkning: Det vurderes at tilstand for pelagiske krepsdyr vil bli noe forringet i
utbyggings-, drifts- og avviklings-fasen ved ytterligere utbygging av havvindanlegg i bade
alternativ 1 og 2. I planleggingsfasen er pavirkningen vurdert 4 bli ubetydelig grunnet dens
kortvarige karakter og liten innvirkning pé oseanografiske forhold, lyd eller lys. Pelagiske
krepsdyr kan potensielt pavirkes av en rekke ulike faktorer relatert til utbygging av havvind
(kap. 3.5.5), men det finnes relativt fa studier og det er stor usikkerhet knyttet til
vurderingene som blir gjort her.

Usikkerhet for eksponering forventes a vaere middels for alle fasene. Selv om pavirkningene
fra havvind med sikkerhet vil overlappe med utbredelsen av pelagiske krepsdyr som
gruppe, er det manglende kunnskap om ulike arters utbredelse, sesongvariasjoner og
viktige funksjonsomrader, som f.eks. kritiske habitater for deres livssyklus. Usikkerhet for
sarbarhet vurderes til hay i alle faser grunnet lavt kunnskapsniva om virkninger fra havvind
pa pelagiske krepsdyr. Generell usikkerhet vurderes til hay for alle faser.

Konsekvens: Utbygging av havvind i begge alternativene vurderes & medfere noe negativ
konsekvens for Calanus spp. og andre pelagiske krepsdyr i utbyggings-, drifts- og
avviklingsfasen, og ubetydelig konsekvens i planleggingsfase (hay usikkerhet).

Avbetende tiltak: For dyreplankton finnes det per dags dato ingen avbgtende tiltak (kap.
2.4.3.7). Som for planteplankton kan det tenkes at f.eks. avstand mellom turbiner og
storrelse pa arealet kan pavirke hvor mye stromningsforhold endres, men det er fortsatt for
lite kunnskap om hvordan et havvindanlegg bor utformes i ulike miljeer for a gi minst mulig
oseanografisk pavirkning. Bruk av teknologi som reduserer nivéer av stay, lys og
elektromagnetiske felt vil ogsé kunne bidra til redusert grad av pavirkning, men
usikkerheten her er stor da kunnskapsniviet om pavirkning pa denne gruppen er sa lavt.

4.3.4.3.3 Maneter

Pavirkning: Utbygging vil medfere en ubetydelig forringelse av tilstanden for maneter i
planleggings-, utbyggings- og avviklingsfasen, og noe forringet tilstand i driftsfasen for
begge alternativene. Maneter vil sannsynligvis dra nytte av ekstra kunstige revi omradet, da
det gir nye habitater for polypplarver (kap. 3.5.5). Mens dette ikke er sa relevant i
planleggings-, utbyggings- og avviklingsfase, er det sannsynlig i driftsfasen. En gkning i

Akvaplan-niva 2024 65415.01
Side 154



manetpopulasjoner kan ha negative effekter pa andre deler av gkosystemet og pa
menneskelige aktiviteter. En slik konsekvens vurderes derfor medfere noe forringet
tilstand i driftsfasen sammenlignet med nullalternativet.

Det er imidlertid stor usikkerhet knyttet til hvordan utbygging vil pavirke diversitet og
produktivitet for maneter i omradet. Usikkerhet for eksponering vurderes & veere middels
for alle fasene. Selv om pavirkningene fra havvind med sikkerhet vil overlappe med
utbredelsen av maneter som gruppe, er kunnskap om ulike arters utbredelse,
sesongvariasjoner og livssyklus begrenset for flere arter, spesielt smamaneter. Usikkerhet
for sdrbarhet vurderes til hay i alle faser.

Konsekvens: For alternativ 1 og 2 vurderes utbygging av havvind i ytterligere omrader &
medfore noe negativ konsekvens for maneter i driftsfasen, og ubetydelig konsekvens i de
andre fasene (hay usikkerhet).

Avbetende tiltak: For maneter finnes det per dags dato ingen avbgtende tiltak (kap.2.4.3.7).
Hvis fremtidig teknologisk utvikling muliggjer metoder for & redusere begroing pa
strukturer, vil disse eventuelle konsekvenser av manetoppblomstringer kunne reduseres.

4.3.5 Kunnskapsmangler: Servest F

Kartlegging av bunnsubstrat anbefales for & identifisere omrader som er viktige for tobis.
Ellers er det ikke identifisert noen omradespesifikke kunnskapsmangler for Servest F. For
generelle kunnskapsmangler knyttet til naturmangfold i de frie vannmasser og havvind, se
kap. 2.5.
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5 Del 4: Betraktninger om samlede virkninger

5.1 Begrensninger og usikkerhet i utredningen

Vurderingene i denne utredningen er basert pa eksisterende kunnskap om utbredelse av
ulike artsgrupper i de frie vannmassene og kunnskap om effekter fra havvind pa disse. Pa
begge disse feltene er det kunnskapsmangler (kap. 2.5) som gjor at det er varierende grad av
usikkerhet i de vurderingene som blir gjort. Her beskrives noen ytterligere begrensninger
med vurderingene som gjores i denne utredningen.

5.1.1 Omfang av arter/grupper som vurderes

Da det kun er gjennomfert vurdering av virkninger pa et overordnet nivé, er utredningen
begrenset til & fokusere pa noen sentrale grupper i gkosystemet i de frie vannmassene,
f.eks. er ikke blekksprut, mikroorganismer og en del grupper i dyreplanktonsamfunnet
inkludert i vurderingene. Det kan ogsa vaere stor variasjon, i bade egenskaper og mulig
respons til pavirkning fra havvind, innenfor de gruppene som er vurdert.

5.1.2 Variasjon i utbredelse/forekomster na og i fremtiden

Stor variasjon i utbredelse i tid og rom er karakteristisk for mange pelagiske organismer, og
mange arter giennomferer ogsé sesongmessige vandringer over store omrader. Det er
derfor en usikkerhet knyttet til hvor representative og presise tilgjengelige data, brukt i
denne utredningen, er bade for dagens situasjon og for fremtiden. En vurdering av
virkninger av havvind strekker seg flere ti-ar frem i tid, og innenfor dette tidsperspektivet
kan det ogsé forventes at klimaendringer vil pavirke utbredelse av marine arter (noen vil
muligens ekspanderer nordover, og/eller til dypere omréder) og tidspunkt for f.eks.
varoppblomstring av planteplankton.

5.1.3 Vurdering av populasjonseffekter

Som nevnt i kapitel om kunnskapsmangler (2.5) er det uklart om dokumenterte effekter pa
individniva vil kunne fore til endringer pa populasjonsniva (f.eks. endringer i
bestandssterrelse). For pelagiske organismer med store funksjonsomréader forventes som
oftest ikke effekter pa bestandsniva siden en relativt liten andel av populasjonen eller
funksjonsomradet forventes a bli berort ved utbygging av et enkelt av utredningsomradene
for havvind. Det vil likevel veere sdnn at omréadets funksjon vil kunne bli negativt pavirket,
og grunnet manglende kunnskap om funksjonsomrader for mange arter er det stor
usikkerhet i vurderingene av om dette vil kunne fa bestandseffekter.

For fiskebestander er som regel ikke virkninger pa tidlige livsstadier (egg og larver)
inkludert i konsekvensvurderingene grunnet for lite kunnskapsgrunnlag bade om viktige
omrader for larvedrift, hvordan ulike typer havvindanlegg vil komme til & pavirke
oseanografiske forhold (havstremmer, lagdeling m.m.) i omradet, og om hvordan dette i sin
tur vil kunne péavirke ulike fiskebestander. Bruk av fysiske modeller (f.eks. NorKyst-800)
sammen med partikkelspredningsmodeller vil kunne bedre kunnskapsnivaet om f.eks.
effekter fra havvind pa larvedrift fra ulike gytefelt. Modeller som kan inkludere adferd vil
vaere mest relevante, og det anbefales a kjore modellene over flere ar for & fange opp
mellom-arlig variasjon. Ved en videre utvikling av modelleringene som er gjort til né (kap.
3.1.3) anbefales & inkludere endringer i turbulens fra ulike typer fundamenter i vannseylen,
bruke flere scenarier for utbygging av havvind i flere ulike omrader, samt & kjore modellen
over flere &r.
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5.1.4 Indirekte effekter

Denne utredningen er gjort pa et overordnet nivé, og er begrenset til & fokusere pa de
direkte effektene fra havvind. Indirekte effekter (kaskadeeffekter) er ikke vektlagt i stor
grad. Dette kan for eksempel veere effekter pé en fiskebestand grunnet endringer i
byttedyrtetthet eller mengde predatorer i omradet for havvind. Modeller som tar hensyn til
flere nivéer i neeringskjeden (skosystemmodeller) kan muligens gi bedre forstielse av disse
indirekte effektene.

I utredningsomrader hvor det i dag foregér fiskeriaktivitet, vil etablering av havvindanlegg
redusere de ytre pavirkningene pé fiskeribestander og bunnsamfunn lokalt (Cochrane m.fl.
2024). Effekter av redusert fiskeriaktivitet er ikke inkludert i vurderingene av konsekvenser
av havvind i denne utredningen, men det nevnes i oppsummeringen for omradene der det
er relevant.

5.1.5 Erfaringer fra a inkludere plankton i utredningen

Dette er sa vidt vi vet den forste utredningen av konsekvenser fra utbygging av havvind som
inkluderer vurdering av mulige effekter pa plankton. Plankton er en variert gruppe
organismer bestadende av bade planter og dyr, der det finnes begrenset kunnskap béade fra
omradene som skal utredes og om virkninger fra havvind (kap. 2.4.3, 2.5). Fullstendig
artsmangfold av plante- og dyreplankton er ikke beskrevet for de ulike omradene, og
omradene mangler i de fleste tilfeller in-situ estimat av produksjon. Det er derfor ikke mulig
a fokusere pa enkeltarter av plankton. Det er ogsa manglende kunnskap om mange
pavirkninger og spesielt mulige populasjonseffekter av disse. I vurderingen har vi brukt
relativt store grupper av plankton der det vil vaere stor variasjon innen hver gruppe. Det er
derfor spesielt stor usikkerhet knyttet til vurderingene av plankton. Vi mener likevel at det
er meningsfullt 4 inkludere disse gruppene i vurderingen, da de er av fundamental
betydning for marine gkosystemer.

5.2 Samlede virkninger og storskalaeffekter

5.2.1 Samlede virkninger

For & vurdere virkninger av havvind pa marine organismer er det viktig & kunne trekke
konklusjoner pa populasjonsniva. I denne utredningen gjenspeiler vurderingene av grad av
pavirkning den forventede effekten pa populasjonsniva 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
pavirkning 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 a gjennomfere vurderinger av samlede virkninger (kap. 2.5). 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 sterst effekt, vil en
mulig tilneerming for samlet effekt fra alle faser av havvind vere a bruke den fasen for hver
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gruppe med storst konsekvens inn i det videre arbeidet med strategisk
konsekvensutredning.

5.2.2 Storskala utbygging og konsekvens for pelagisk naturmangfold

I denne utredningen vurderes virkninger av havvind i de enkelte utredningsomridene hver
for seg. 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 storre andel av bestander og viktige
funksjonsomrader, og verdien vil i s4 tilfelle kunne bli vurdert hgyere 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 omrdde. Nar en storre andel av viktige funksjonsomrader og bestander
forventes 4 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 beiteomréddet, men hvis det blir utbygging av havvind i alle 20
omradene vil det utgjore en storre del av beiteomradet, med en storre konsekvens for
vagehval. 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 sterre konsekvens sammenlignet
med utbygging i et enkelt omrade. Av dette folger at utbygging av flere havvindanlegg
innenfor et geografisk omrdde sannsynligvis vil lede til starre negative konsekvenser for
pelagisk naturmangfold.

5.2.3 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 bdde 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 bletbunnsomrader, eller i
vannsgylen i &pne havomrader. Noen av begroingsartene kan veere fremmede arter, som
ruren Megabalanus coccopoma, tangloppen Jassa marmorata, stillehavsgsters og asiatisk
strandkrabbe som ble funnet i et havvindanlegg sor i Nordsjgen (De Mesel m.fl. 2015).

For at en fremmed art som spres til et nytt omrade skal kunne etablere seg, ma den vaere
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 ser 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 fa fremmede marine arter i norske farvann (Husa m.fl. 2022).
Klimaendringer vil kunne gjore det lettere for fremmede arter & 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 gkt
tilgang til nye hardbunnshabitat, og flere neerliggende 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 sa sprer pelagiske larver videre til
omrader som uten installasjonene ville veert utenfor rekkevidde (Bishop m.fl. 2017). Arter
med langvarige larvestadier vil pd denne maten kunne spre seg over stgrre avstander enn
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arter med kortvarige larvestadier. Funn av fremmede arter i havvindanlegg i Nordest-
Atlanteren har hittil veert begrenset til den sorlige delen av Nordsjeen (f.eks. De Mesel m.fl.
2015), muligens fordi det er gjennomfort faerre undersekelser i andre omrader (Karlsson
m.fl. 2022).

Forelgpig er det sveert begrenset eller ingen forskning pé 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 gkosystemet, kan fremmede arter potentielt pavirke lokale naeringsnett og spre
sykdommer (De Mesel m.fl. 2015, Degraer m.fl. 2020). Selv om dette er en bekymring, er det
enna ikke dokumentert at havvindanlegg vil tilby fremmede arter livsmuligheter i et omfang
som truer naturlige arter (Degraer m.f1.2020, Dauvin 2024).

5.2.4 Virkninger fra havvind pa egkosystem

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 pa ekosystemnivd, inkludert virkninger av stoy (Jfr
Virkninger pd okosystem som folge av stoypdvirkninger).

@kosystemets struktur og funksjon kan bli pavirket ved at artssammensetningen i omradet
endres, arter forandrer migrasjonsruter eller adferd, eller naeringsnett som predator-bytte
forhold forstyrres. Det er imidlertid ikke tilstrekkelig kunnskap om hvordan stgy 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 pd gkosystem er forbundet med komplekse responser,
kjennetegnet av ikke-linezere sammenhenger, interaksjoner mellom ulike
pavirkningsfaktorer og feed-back mekanismer. Modeller er derfor viktige verktoy for &
forstd de samlede effektene pa gkosystemniva.

"End-to-end" gkosystemmodeller brukes til 4 modellere komplekse gkosystemprosesser fra
bunn-niva (primeerproduksjon) til topp-predatornivd, med formal om a forstd helhetlige
sammenhenger mellom biotiske og abiotiske faktorer. Eksempler pé slike modeller
inkluderer Atlantis og Ecosim/Ecopath med Ecospace (EwE). Slike modeller kan brukes for &
forstd effektene pé gkosystemniva av spesifikke aktiviteter eller pdvirkninger, samt den
samlede virkningen av flere faktorer, som fiskeri og klimaendringer. Nylig har det blitt
testet 4 inkludere effekter av undervannsstgy i noen av disse modellen (Skarsaeterhagen
m.fl. 2024, Stock m.fl. 2023). Simulering av stgy i modellene forte til redusert biomasse for
bade fisk og sjgpattedyr. Blant virvellgse dyr var effekten spesielt markant for dyreplankton,
mens andre grupper viste mindre respons.

@kt forstaelse av hvordan virkninger fra havvindanlegg samspiller med andre
pavirkningsfaktorer som klimaendringer, fiskeri og miljegifter er viktig for a utvikle gode
tiltak og forvaltningspraksiser som bade bevarer det marine biologiske mangfoldet og
statter utbygging av fornybare energikilder (Hasselman m.fl. 2023, Isaksson m.fl. 2023).
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7 Vedlegg
Vedlegg 1. Tabell med kartkilder brukt i vurderingen

Vedlegg 2. Kartkatalog. Kart som viser havvindomréder, utbredelse og funksjonsomrader
for plankton og arter av pattedyr og fisk som inkluderes i vurderingene
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Vedlegg 1: Datakilder til kartdata

Oversikt over geografiske data benyttet i forbindelse med utredning om virkninger av havvind péa naturmangfold i de frie vannmasser. Kilde
angir hvor Akvaplan-niva har mottatt dataene fra, og den originale kilden til dataene kan veere en annen. Mélestokk, opplgsning og kildedato
er oppgitt der dette er kjent. Merk: Listen kan inneholde feil og mangler. Det kan vaere datasett som er benyttet i arbeidet, som ikke er listet
opp her.

Tabell 1. Kartdatakilder brukt i utredning for virkninger av havvind pd naturmangfold i de frie vannmasser 2024.

. Malestokk . . Beskrivelse o
Kilde Datasett Format . / Dekning Kildedato &
Opplesning kommentarer
Sjopattedyr
S . Vektor .
Havforskningsinstituttet Finnhval (Balaenoptera physalus) shp Nasjonalt datasett 2022
S . Vektor .
Havforskningsinstituttet Knelhval (Megaptera novaeangliae) shp Nasjonalt datasett 2022
S o Vektor .
Havforskningsinstituttet Vagehval (Balaenoptera acutorostrata) shp Nasjonalt datasett 2022
S Vektor .
Havforskningsinstituttet Spermhval (Physeter macrocephalus) shp Nasjonalt datasett 2022
S Vektor .
Havforskningsinstituttet Nebbhval (Hyperoodon ampullatus) shp Nasjonalt datasett 2022
S . Vektor .
Havforskningsinstituttet Spekkhogger (Orcinus orca) shp Nasjonalt datasett 2022
S . Vektor .
Havforskningsinstituttet Nise (Phocoena phocoena) shp Nasjonalt datasett 2022
S . Vektor .
Havforskningsinstituttet Havert (Halichoerus grypus) shp Nasjonalt datasett 2022
S . S Vektor .
Havforskningsinstituttet Steinkobbe (Phoca vitulina) shp Nasjonalt datasett 2022




. Malestokk . . Beskrivelse o
Kilde Datasett Format . / Dekning Kildedato g
Opplosning kommentarer
Havforskningsinstituttet Spr!ngerg kvitnos (Lagenorhynchus vektor Nasjonalt datasett 2022
albirostris) shp
Havforskningsinstituttet Springere kvitskjeving vektor Nasjonalt datasett 2022
(Lagenorhynchus acutus) shp

shp

Havforskningsinstituttet B!akvelte (Rg/nhardt/us vektor Nasjonalt datasett 2022
hippoglossoides) shp

S . Lo . Vektor .

Havforskningsinstituttet Breiflabb (Lophius piscatorius) shp Nasjonalt datasett 2022
S . . . Vektor .

Havforskningsinstituttet Kveite (Hippoglossus hippoglossus) shp Nasjonalt datasett 2022
S Vektor .

Havforskningsinstituttet Radspette (Pleuronectes platessa) shp Nasjonalt datasett 2022
S Vektor .

Havforskningsinstituttet Snabeluer (Sebastes mentella) shp Nasjonalt datasett 2022
S . . Vektor .

Havforskningsinstituttet Vanlig uer (Sebastes norvegicus) shp Nasjonalt datasett 2022
S 2 . . Vektor .

Havforskningsinstituttet Al (Anguilla Anguilla) shp Nasjonalt datasett 2022
S Vektor .

Havforskningsinstituttet Laks (Salmo salar) shp Nasjonalt datasett 2022
S . . Vektor .

Havforskningsinstituttet Brugde (Cetorhinus maximus) shp Nasjonalt datasett 2022
S oy s . Vektor .

Havforskningsinstituttet Grahai (Galeorhinus galeus) shp Nasjonalt datasett 2022
S o Vektor .

Havforskningsinstituttet Habrann (Lamna nasus) shp Nasjonalt datasett 2022
S o . Vektor .

Havforskningsinstituttet Hagjel (Galeus melastomus) shp Nasjonalt datasett 2022
S N . . Vektor .

Havforskningsinstituttet Hakjerring (Somniosus microcephalus) Nasjonalt datasett 2022




. Malestokk . . Beskrivelse o
Kilde Datasett Format . / Dekning Kildedato g
Opplosning kommentarer

N L. . Vektor .

Havforskningsinstituttet Piggha (Squalus acanthias) shp Nasjonalt datasett 2022
T - Vektor .

Havforskningsinstituttet Brisling (Sprattus sprattus) shp Nasjonalt datasett 2022
S Vektor .

Havforskningsinstituttet Hestmakrell (Trachurus trachurus) shp Nasjonalt datasett 2022
S . Vektor .

Havforskningsinstituttet Lodde (Mallotus villosus) shp Nasjonalt datasett 2022
S Vektor .

Havforskningsinstituttet Makerell (Scomber scombrus) shp Nasjonalt datasett 2022
S . Vektor .

Havforskningsinstituttet Makrellsterje (Thunnus thynnus) shp Nasjonalt datasett 2022
S . Vektor .

Havforskningsinstituttet Sild (Clupea harengus) shp Nasjonalt datasett 2022
S o . Vektor .

Havforskningsinstituttet Blalange (Molva dypterygia) shp Nasjonalt datasett 2022
S Vektor .

Havforskningsinstituttet Brosme (Brosme brosme) shp Nasjonalt datasett 2022
S - . Vektor .

Havforskningsinstituttet Hvitting (Merlangius merlangus) shp Nasjonalt datasett 2022
S . Vektor .

Havforskningsinstituttet Hyse (Melanogrammus aeglefinus) shp Nasjonalt datasett 2022
S . - Vektor .

Havforskningsinstituttet Kolmule (Micromesistius poutassou) shp Nasjonalt datasett 2022
S Vektor .

Havforskningsinstituttet Lange (Molva molva) shp Nasjonalt datasett 2022
S . . Vektor .

Havforskningsinstituttet Lyr (Pollachius pollachius) shp Nasjonalt datasett 2022
S . . . Vektor .

Havforskningsinstituttet Lysing (Merluccius merluccius) Nasjonalt datasett 2022

shp




. Malestokk . . Beskrivelse o
Kilde Datasett Format . / Dekning Kildedato g
Opplosning kommentarer
N . Vektor .
Havforskningsinstituttet Polartorsk (Boreogadus saida) shp Nasjonalt datasett 2022
T . Lo Vektor .
Havforskningsinstituttet Sei (Pollachius virens) shp Nasjonalt datasett 2022
S . . Vektor .
Havforskningsinstituttet Skolest (Coryphaenoides rupestris) shp Nasjonalt datasett 2022
S Vektor .
Havforskningsinstituttet Torsk (Gadus morhua) shp Nasjonalt datasett 2022
S o ; " Vektor .
Havforskningsinstituttet @yepal (Trisopterus esmarkii) shp Nasjonalt datasett 2022
S . . Vektor .
Havforskningsinstituttet Havsil (Ammodytes marinus) shp Nasjonalt datasett 2022

Global Ocean Colour
(Copernicus-GlobColour),
(mc?;i;mcl-];:;chhiigrcp?cl)’l:fed) Annual mean Ratisftfer 4km x 4km Nasjonalt datasett 2024
from Satellite Observations

(1997-ongoing)
Global Ocean Colour
(Copernicus-GlobColour),

Bio-Geo-Chemical, L4 Varoppblomstringsperioden februar- Raster
(monthly and interpolated) | mai tiff
from Satellite Observations
(1997-ongoing)
Dybde \

4km x 4km Nasjonalt datasett 2024




. Malestokk . . Beskrivelse o
Kilde Datasett Format . / Dekning Kildedato g
Opplosning kommentarer
Dybdemodell utarbeidet i
2010 basert pa data fra bl.a.
IBCAO, Asplan Viak og
Raster Nasjonalt datasett, Cg:itc\e/reerrlfjte. lt/lvc:ljii(lelte%headr
NVE Digital dybdemodell 100x100 m eks. Svalbard og 2010 - N
gdb darligere kvalitet jo lenger
Jan Mayen
unna kysten man er. Dette
pga. varierende kvalitet og
dekning pé kildedataene
benyttet i modelleringen.
- Raster NHS-
NVE Digital dybemodell tiff 50mx50m D1106_50M_E25833 2024
- Raster NHS-
NVE Digital dybemodell tiff 50mx50m D1107_50M_E25833 2024

Vektor Nasjonalt datasett, | Sept.2022 Gjeldende og foreslatte
I Seerlig viktige og sarbare omrader shp inkl. Svalbard og SVO-er. Foreslatte SVO
Miljedirektoratet o .
fyedirektorate (SvO) Jan Mayen omrader er gjeldende etter
juni 2024.
. Vekt .
NGU Marine bunntyper zh:r Nasjonalt datasett
NVE Havvind omrader VzEtpor Nasjonalt datasett 2023
o . . Vektor .
NVE Apent havvind omrader 2020 shp Nasjonalt datasett 2020
o . . Vek kring V i
NVE Apent prosjekt omrader - Utsira (:h';or omKring Festavmd
NVE Apent'prOSJekt omrader - Sgrlige Vektor omkring Sorvest F
Nordsjg Il shp




. Malestokk . . Beskrivelse o
Kilde Datasett Format . / Dekning Kildedato g
Opplosning kommentarer
Vektor Servest F,
Akvaplan-niva Verdivurderinger Vestavind D, 2024
shp .
Vestavind F
Vektor Sorvest F,
Akvaplan-niva Konsekvensvurdering - planlegging <h Vestavind D, 2024
P Vestavind F
SorvestF,
. . . Vektor )
Akvaplan-niva Konsekvensvurdering - utbygging <h Vestavind D, 2024
P Vestavind F
Sorvest F,
. . . Vektor .
Akvaplan-niva Konsekvensvurdering - drift <h Vestavind D, 2024
P Vestavind F
Sorvest F,
. . . - Vektor .
Akvaplan-niva Konsekvensvurdering - drift positive <h Vestavind D, 2024
P Vestavind F
Sgrvest F,
. . - Vektor .
Akvaplan-niva Konsekvensvurdering - avvikling shp Vestavind D, 2024

Vestavind F




Vedlegg 2: Kartkatalog

Innhold
1.1
1.1.1
1.1.2
1.1.3
1.1.4
1.2
1.2.1
1.2.2
1.2.3
1.2.4
1.2.5
1.2.6
1.3

R} 2] 0T =16 4 RPN 2
Lavfrekvente hvaler, Bardehvaler ........cceiiuueriiieriiieieiiiereiniereeneeerneeennneeens 2
Hoyfrekvente hvaler, Tannhvaler........ccuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 4
Veldig hoyfrekvente hvaler, Tannhvaler.......cc.cccoieiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinicieiee 7
RT3 L TN 8

FISK ittt e e ra e s 9
PelagiSk fiSK tevuuiiieeieiiiiiiieieiee ettt st et s e e s e e s era e ee 9
TODIS 1ottt et et e et 16
BrUSKEISK.cuueiiiiiiiiiceiti e 18
TOrSKEiSK .viiieeiiiiiiiiiii it 24
BUNNTISK tetiiiiiiiiiei e 43
Anadrom/Katadrom fISK ..eueuiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiici et eieeteenereaeeneaneanenns 49

Planteplankton ......cieueeieeneriiiiineiiereiie ettt e et e e eae e erae e erae s eraeseraeaees 51
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1.2 Fisk
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