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SAMMENDRAG

Utbyggingsplanene

Den planlagte vindparken Havsul | er lokalisert offshore utenfor Hargya i Sandgy kommune,
Mgre og Romsdal. Vindparkens areal er p& ca. 49 km?, og hele vindparken bestér av grunne
sjgomrader. Den s@argstlige delen av vindparken ligger ca. 2,9 km fra Morsundet pa Hargya,
som er naermeste bebygde omrade, mens ytre del av vindparken ligger ca 11 km ut i havet.

Vindparken planlegges a ha en ytelse pa inntil 350 MW. Utbyggingslgsningen er fleksibel
med hensyn pa valg av type, stgrrelse og antall vindmgller, slik at antall mgller som skal
installeres vil veere avhengig av nominell effekt for hver vindmglle. Avhengig av hvilke
vindmgller som vil veere tilgjengelige pa utbyggingstidspunktet, vil nominell ytelse for hver
vindmglle veere mellom 3 og 8 MW. | konsekvensutredningen er 4,5 MW Vestas V120
vindmgller brukt som hovedalternativ (V1). En slik utbyggingslgsning gir totalt 78 vindmagller.
@vrige utbyggingslgsninger er vist i tabellen under. Vindmgllene vil bli plassert i et geometrisk
gittermagnster. En utbygging med 4,5 MW vindmgller (V1) gir en innbyrdes avstand pa
minimum 530 meter (=4,4 x rotordiameteren) mellom mgller i samme rekke og 660 meter
(=5,5 x rotordiameteren) mellom de ulike rekkene.

Folgende utbyggingsalternativer er vurdert i konsekvensutredningen:

Utbyggingslgsning | Type turbin Antall turbiner Navhgyde Rotordiameter
Vindpark

Alternativ V1 4,5 MW 78 95 m 120 m
Alternativ V2 3 MW 117 80m 90 m
Alternativ V3 8 MW 44 120 m 150 m

Pr i dag finnes det finnes to alternative fundamenteringsmetoder for vindmgllene:
Gravitasjonsfundamenter og sakalte monopeler. Fundamenter og vindmgller er tenkt
transportert med bat fra produksjonsstedet til anleggs-/monteringsomradet, som vil veere
enten Flatholmen (Alesund) eller Gjosund (Giske). Herfra fraktes de med béat ut til
vindparken. Tarnet vil ved store turbiner veere oppdelt i flere seksjoner som heises pa plass
med skipskran, og festes til hverandre med bolter eller sveis. Hele montasjen pa ferdig
fundament tar normalt i overkant av to dager pr turbin. Deretter kommer klargjgring og
igangkjaring. Totalt sett vil man da bruke anslagsvis 6-7 maneder pa selve byggeprosessen,
noe avhengig av veerforholdene.

En utbygging av 78 vindmgller og to transformatorstasjoner vil bergre et samlet
sjgbunnsareal pa anslagsvis 36,4 dekar (permanent) og 31,8 dekar (midlertidig), eller til
sammen 68,2 dekar. Dette utgjer 0,14 % av vindparkens totale areal p& 49 km?. | tillegg
kommer arealbeslag i forbindelse med legging av sjgkabler.

Det vil bli etablert et internt nett av 33 kV sjgkabler, som i hovedsak vil bli lagt rett pa
sjgbunnen. Kablenes tyngde vil gjgre at de ligger stabilt. Disse kablene overfgrer strammen
fra den enkelte turbin til de to transformatorstasjonene inne i vindparken. Fra
transformatorstasjonene gar det to 132 kV sjgkabler inn til ilandfgringen pad Smage (Aukra),
hvor det foreligger to alternativer, henholdsvis jordkabel og kraftlinje, for tilknytning til
eksisterende transformatorstasjon ved Nyhamna (Ormen Lange anlegget).

Nar det gjelder ilandfaringen av sjgkablene pa Aukra og tilknytning til eksisterende nett,
foreligger det to alternativer:
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Utbyggingslagsning | Type
Nettilknytning

Alternativ K1 2 stk. 132 kV sjgkabler inn til Smage pa Gossen (Aukra), deretter 132 kV
kraftlinje frem til Ormen Lange anlegget.
Alternativ K2 2 stk. 132 kV sjgkabler inn til Smage pa Gossen (Aukra), deretter 132 kV

jordkabel frem til Ormen Lange anlegget.

Omradebeskrivelse / verdivurdering

Sjgomradene er grunne og eksponerte og ligger et par km utenfor kyststripen. De er dominert
av tareskog og inneholder habitattyper som er blant de mest produktive og artsrike langs hele
kysten, og tilstatende omrader er av nasjonal betydning for bade kysttorsk og vargytende sild.
Flere tilstatende omrader ble forslatt for vern i marin verneplan, blant annet omradet
"Uksngy” vest for Hargy. Dette er ikke forelsatt prioritert i den endelige innstillingen.
Omradene er viktige for sjgpattedyr. Det har landets stgrste tetthet av steinkobbe, og niser
ferdes her pa vei inn og ut Romsdalsfijorden. Omradene har hgy gkologisk status og har
middels til stor verdi.

Konsekvens vindpark

Konsekvensene av de planlagte tiltakene er antatt & bli stgrst ved alternativet med flest
vindmgller. Dette medfarer stgrst aktivitet i anleggsfasen, med forstyrrelse og uro for bade
fisk og sjgpattedyr, og medfarer ogsa en betydelig lenger anleggsfase. Prosjektet planlegges
uten behov for undervannssprengning ved fundamentering av mglletarnene, noe som ellers
ville gitt betydelig skadeomfang pa& organismene i omradet. En regner det ikke som
sannsynlig det er korallomrader i tiltaksomradet for vindparkene, men det kan ikke utelukkes
at sma omrader kan forekomme i traseene for ilandfgringskablene.

Alternativ Beskrivelse Konsekvens anleggsfase

Alternativ V1 78 stk 4,5 MW mgller Middels til liten negativ konsekvens (- - / - )
Alternativ V2 117 stk 3 MW mgller —
Alternativ V3 44 stk 8 MW mgller Liten negativ konsekvens (- )

Det ventes vesentlig mindre virkninger av vindparkene nar de er etablert. Da vil det i
hovedsak veere virkninger av lavfrekvens stgy for sjgpattedyrbetydelig, samt forstyrrelser og
uro knyttet til ferdsel i forbindelse med vedlikehold. Det ventes at fauna og flora vil

rekolonisere de omrader der det har veert foretatt inngrep, og fisk som eventuelt var skremt
bort av anleggsaktivitet ventes & returnere til omradet.

Alternativ Beskrivelse Konsekvens driftsfase
Alternativ V1 78 stk 4,5 MW mgller Liten negativ konsekvens (-)
Alternativ V2 117 stk 3 MW magller Liten negativ konsekvens (-)
Alternativ V3 44 stk 8 MW mgller Liten negativ konsekvens (-)

Det ventes ikke noen negative effekter av elektromagnetiske felt rundt sjgkablene, og
effektene av anleggsarbeidet med legging av kablene vil vaere sma i forhold til omfanget av
arbeidet ved selve etableringen av vindmgllene.

Alternativ Beskrivelse Konsekvens

K1 132 kV sjgkabel inn til Smage pa Gossen (Aukra), deretter | Liten negativ konsekvens (-)
132 kV kraftlinje frem til Ormen Lange anlegget.

Side 5



Konsekvensutredning for Havsul 1

Marin flora fauna

OPPSUMMERING / RANGERING

Generell beskrivelse av situasjon og egenskaper/kvaliteter

i) Vurdering av verdi

Sjgomradene er grunne og eksponerte og ligger et par km utenfor kyststripen. De er
dominert av tareskog og inneholder habitattyper som er blant de mest produktive og
artsrike langs hele kysten, og tilstatende omrader er av nasjonal betydning for bade
kysttorsk og vargytende sild. Flere tilstatende omrader er forslatt for vern i marin
verneplan, men bare ett er prioritert. Omradene er viktige for sjgpattedyr. Det har landets
starste tetthet av steinkobbe, og niser ferdes her pad vei inn og ut Romsdalsfjorden.
Omradene har middels til stor verdi.

Liten Middels Stor
| | |

Datagrunnlag: Det er ikke foretatt nye undersgkelser i forbindelse med denne
sammenstillingen, som i hovedsak baserer seg pa foreliggende skriftlig
informasjon samt muntlige bidrag.

Godt datagrunnlag

Vindpark HAVSUL |

ii) Beskrivelse og vurdering av mulige virkninger og konfliktpotensiale

iii) Samlet vurdering

Alternativ O: Omradene har hgy gkologisk status, uten szerlige belastninger fra
Situasjon menneskelig aktivitet. Det ventes ikke endringer i status til &r 2015.
2015 omf . Ingen
mtang: konsekvens
Sltort neg. Midde||s neg. Lite/i‘ntet Middels| pos. Stort po‘s. 0)
-~
Alternativ V1 Virkningene er starst med starst omfang for sjgpattedyr med hensyn pa
Installasjon av uro og forstyrrelser i anleggsfase og forhold knyttet til forstyrrelser i Anleggsfase:
driftsf Middels til liten
78 stk 4,5 MW riftsfase. :
) ! negativ konsekvens
vindmagller Omfang: (--1-)
Stort neg. Middels neg. Lite/intet Middels pos. Stort pos. Driftsfase:
| | | | Liten negativ
A - konsekvens (-)
D: -
Alternativ V2 Samme som for alternativ 1 med stgrre omfang Anleggsfase:
Installasjon av Omfang: Middels negativ
1.17 stk 3 MW Stort neg. Middels neg. Lite/intet Middels pos. Stort pos. konse_kvens (--)
vindmgller | | ‘ | ‘ Driftsfase:
A: a Liten negativ
D: - konsekvens (-)
Alternativ V3 Samme som for alternativ 1 med mindre omfang Anleggsfase:
Installasjon av Omfang: Liten negativ
44 stk 8 MW Stortneg.  Middels neg. Lite/intet Middels pos. Stort pos. konsekvens (-)
vindmgller | | \ | | Driftsfase:
A A Liten negativ
D: - konsekvens ( -)

Kabel/-kraftlinjetrasé

ii) Beskrivelse og vurdering av mulige konsekvenser og konfliktpotensiale

iii) Samlet vurdering

Alternativ K1. Virkningene er knyttet til uro og forstyrrelser i anleggsfasen, mens
Det er bare ett driftsfasen ventes ikke & ha noen virkning pa marin flora og fauna.
iandfﬂripg§- Oomfang:
altefnatlvom Stort neg. Middels neg. Lite/intet Middels pos. Stort pos.
omage pa | | | | |
Gossa i Aukra. A: -

D: -

Anleggsfase:
Middels negativ
konsekvens (- -)

Driftsfase:
Ubetydelig
konsekvens (0)
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1 UTBYGGINGSPLANENE

1.1 Lokalisering

Den plalangte vindparken Havsul | er lokalisert offshore utenfor Hargya i Sandgy kommune,
Mgre og Romsdal. Vindparkens areal er p& ca. 49 km?, og hele vindparken bestér av grunne
sjgomrader. Figur 1 viser vindparkens beliggenhet.

\ : Havsul I
Ny : Fraena
S H Tegnforklaring
N + ;
i E D Vindpark
< !
= ' < Vindmaller

— 132 kV kraftlinje
! S 132 kV jordkabel

' a5 7

! . TN | —— 132 kv sjpkabel

o 4 I 33 KV internt nett
0 B Transformatorstasjoner

+Ona N . R i ~

Sandey
& Eandﬁy

Finngya"

h
SInam 0 2 4  6km
L 1]

Kartet er utarbeidet av:

NVK Multiconsult AS
Postboks 280
1401 Ski

i ‘\“g e v

:Hﬁﬁw e = //

Figur 1: Oversiktskart som viser den planlagte utbyggingen av Havsul |.

Den sgrastlige delen av vindparken ligger ca. 2,9 km fra Morsundet pa Hargya, som er
nermeste bebygde omrade. Ytre del av vindparken ligger ca 11 km ut i havet, malt fra
samme sted.

1.1.1  Begrunnelse for lokaliseringen

Fra utbyggers side er lokaliseringen av Havsul | utenfor kysten av Sandgy kommune basert
pa flere forhold, hvor de viktigste er bl.a.:

v Vindforhold: Kyststrekningen langs Mare og Romsdal har stabile og gode vindforhold, noe
som er den viktigste forutsetningen for en etablering av et vindkraftverk.

v Kraftbehov / kapasitet pa nettet: Mgre og Romsdal har et stort og gkende underskudd pa
kraft, noe som bl.a. skyldes kraftkrevende industribedrifter som Hydro Aluminium pa
Sunndalsgra, Hustad Marmor i Freena, Statoil pa Tjeldbergodden og na ogsa Ormen
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Lange i Aukra. Prognosene tilsier at effektbehovet i 2015 vil veere 50% hgyere enn samlet
installert effekt hvis ikke noe gjegres. Behovet for gkt produksjon for & sikre stabil
elektrisitetsforsyning i fylket er derfor svaert viktig.

v Sjadybder: Per i dag bygges offshore vindmgller normalt pa dybder mellom 4 m og 30 m,
men fremtidig teknologi vil kunne gke dette intervallet helt ned til 50 m. Det meste av
Havsul | ligger innenfor et sjgpomrade med dybder i farstnevnte intervall, noe som gjar det
godt egnet for dette formalet.

v' Bebyggelse: Offshore vindparker har en stor fordel i det faktum at de er lokalisert i god
avstand til eksisterende bebyggelse, noe som reduserer problemer knyttet til stay og
skyggekast. Den visuelle pavirkningen blir ogsa ofte mindre, siden avstanden mellom
vindparken og boligomradene gker ved en lokalisering offshore.

v" Verneomrader: Deler av sjgomradet ved Uksngy vest for Hargya var aktuelt med tanke
pa vern i forbindelse med marin verneplan. Omradet ble ikke tatt med i den endelige
verneplanen, men det har kvaliteter som er gnskelig & ivareta. Tiltakshaverne bak Havsul
| valgte derfor & justere vindparkomradet for & unnga overlapp med dette omradet. Det
neermeste verneomradet ligger i Selvikvagen pa Hargya, ca. 2,9 km fra vindparken.

v' Friluftsinteresser: Landbaserte vindparker har ofte store konsekvenser med tanke pa
friluftsliv, bade gjennom arealbeslag, stgy og visuell pavirkning pa landskapet. Ved a
legge vindparken offshore, og til et omrade som er relativt lite brukt til friluftsaktiviteter,
reduserer man konfliktpotensialet i betydelig grad.

v Infrastruktur: Ved etablering av offshore vindparker er det viktig & ha tilgang pa en god
havn for utskiping av anleggskomponentene, samt tilgang pa et anleggsomrade pa land
for montering av vindmgllene. Det er flere omrader i regionen som egner seg for denne
typen infrastruktur.

v Neeringsvirksomhet: En vindpark bgr lokaliseres pa en slik mate at den i minst mulig grad
far negative konsekvenser for annen neeringsvirksomhet.

1.2 Utbyggingslgsninger

Vindparken planlegges a ha en ytelse pa inntil 350 MW. Utbyggingslgsningen er fleksibel
med hensyn pa valg av type, st@rrelse og antall vindmgller, slik at antall mgller som skal
installeres vil veere avhengig av nominell effekt for hver vindmglle. Avhengig av hvilke
vindmgller som vil veere tilgjengelige pa utbyggingstidspunktet, vil nominell ytelse for hver
vindmglle vaere mellom 3 og 8 MW.

| konsekvensutredningen er 4,5 MW Vestas V120 vindmgller brukt som hovedalternativ (V1).
En slik utbyggingslgsning gir totalt 78 vindmgller. Ved valg av vindmgller med nominell ytelse
pa 3 MW (V2), vil vindparken kunne besta av inntil 117 vindmgller. Ved en utbygging med 8
MW vindmagller (V3) vil det veere behov for 44 vindmgller for & oppna samme totale
installasjon (350 MW). Vindmgllene vil bli plassert i et geometrisk gittermgnster. Vindmgllene
vil bli plassert i et geometrisk gittermgnster. En utbygging med 4,5 MW vindmgller (V1) gir en
innbyrdes avstand pa minimum 530 meter (=4,4 x rotordiameteren) mellom mgller i samme
rekke og 660 meter (=5,5 x rotordiameteren) mellom de ulike rekkene (se figur 1).

Folgende utbyggingsalternativer er vurdert i konsekvensutredningen:

Utbyggingslgsning Type turbin Antall turbiner Navhgyde Rotordiameter
Vindpark

Alternativ V1 4,5 MW 78 95 m 120 m
Alternativ V2 3 MW 117 80m 90 m
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Alternativ V3 8 MW 44 120 m 150 m

Nar det gjelder ilandfaringen av sjgkablene pa Aukra og tilknytning til eksisterende nett,
foreligger det to alternativer:

Utbyggingslgsning | Type
Nettilknytning

Alternativ K1 2 stk. 132 kV sjgkabler inn til Smage pa Gossen (Aukra), deretter 132 kV
kraftlinje frem til Ormen Lange anlegget.
Alternativ K2 2 stk. 132 kV sjgkabler inn til Smage pa Gossen (Aukra), deretter 132 kV

jordkabel frem til Ormen Lange anlegget.

Figur 1 viser hovedalternativet for vindparken (V1), samt begge alternativene for kabel-/
kraftlinje (K1/K2) pa Aukra.

| konsekvensutredningen er vindmgller, internt kabelnett, transformatorstasjoner i vindparken
og anleggsomrader pa land vurdert under utbyggingslgsning vindpark, mens
overfgringskabler til land (sjgkabler) og jordkabel/kraftlinje pa Aukra er vurdert under
utbyggingslgsning nettilknytning.

1.3 Vindmgller og fundamenter

Rotordiameter:
90-150m

|
I
|
|
1
1
\

Navheyde 80 -120m

Figur 2: Dimensjoner for aktuelle vindmgller i starrelse fra 3 MW til 8 MW.
Foto: Jan K. Winther. Kilde: www.nystedhavmoellepark.dk
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o

Vindmgllene produserer elektrisk energi ved a utnytte bevegelsesenergien i vinden.
Hovedkomponentene i en vindmglle er rotor, hovedaksling, gir, generator og ngdvendig
hjelpeaggregat og styringssystem. De fleste komponentene er innebygd i maskinhuset pa
toppen av et staltarn. Rotoren bestar av tre vinger montert pa et nav, og vil ha en diameter pa
90 m (3 MW) til 150 m (8 MW). Vindmgllene vil ha en hgyde pa 80 m (3 MW) til 120 m (8
MW) over havflaten. | tillegg vil fundamentet, som rager 15 m over havflaten, ha en hgyde pa
alt fra 19 m (4 m dyp) til 45 m (30 m dyp).

Nar det gjelder fundamenteringen av vindmgllene, er det pr i dag to alternativer:
Gravitasjonsfundamenter bestar av en betongkasse etterfylt med stein, og egner seg best pa
steder med lgsmasser. Den andre type er en monopel, hvor stal eller betongpeler er boret et
stykke ned i sjgbunnen. Denne typen fundament kan brukes bade pa lgsbunn og fast fiell. De
to fundamenttypene vil fremsta som veldig like over havniva, hvor de vil ha en diameter pa
ca. 6 m og veere ca. 15 m hgye. Nede pa sjgbunnen vil diameteren pa fundamentet, og
dermed arealbeslaget, variere alt etter hvilken type som blir valgt. Tar man utgangspunkt i et
gravitasjonsfundament, som har en areal pa ca. 15 x 15 m, vil selve fundamentet legge
beslag p& ca. 225 m?. Sélen av granitt og erosjonsbeskyttelsen vil i tillegg ga litt utenfor selve
fundamentet, slik at man mé& regne med at hver vindmglle legger beslag p& ca. 400 m?
sjgbunn. Nar fundamentet er pa plass, boltes / sveises tarnet fast til dette. Prinsippskisser for
de ulike typene av fundamenter er vist i Figur 3.

Figur 3: De aktuelle fundamenteringslgsningene: Gravitasjonsfundament (venstre) og monopel
(hayre).

Fundamenter og vindmgller er tenkt transportert med bat fra produksjonsstedet til anleggs-/
monteringstedet, som vil veere enten enten Flatholmen i Alesund eller Gjgsund i Giske.
Herfra fraktes de s med bat ut til vindparkomradet. Tarnet vil ved store turbiner veere oppdelt
i flere seksjoner som heises pa plass med skipskran, og festes til hverandre med bolter eller
sveis. Maskinhuset heises pa plass som en del, eventuelt i flere deler ved store turbiner.
Rotorvingene monteres sammen pa stedet og festes i navet som sa laftes pa plass med kran.

Under montering vil batene holdes i posisjon ved hjelp av "stgttebein” pa havbunnen.
Anslagsvis 120 — 350 m? av sjgbunnen vil bli bergrt av disse stgttebeinene under montering, i
tillegg til arealet som gar med til selve fundamentet (anslagsvis 400 m?). Dersom man regner
med at byggingen av hver vindmglle medfgrer et permanent arealbeslag pa 400 m? og et
midlertidig arealbeslag p& maks 350 m?, vil opp til 750 m? sjgbunn bli bergrt pr vindmglle. En
utbygging av 78 vindmgller og to transformatorstasjoner vil da bergre et samlet
sjgbunnsareal pa henholdsvis 36,4 dekar (permanent) og 31,8 dekar (midlertidig), eller til
sammen 68,2 dekar. Dette utgjer 0,14 % av vindparkens totale areal p& 49 km?. | tillegg
kommer arealbeslag i forbindelse med legging av sjgkabler.
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Hele montasjen pa ferdig fundament tar normalt i overkant av to dager per turbin. Deretter
kommer klargjaring og igangkjaring. Totalt sett vil man da bruke anslagsvis 6-7 maneder pa
selve byggeprosessen, noe avhengig av veerforholdene.

Figur 4 viser anleggsarbeid i forbindelse med utbyggingen av Nysted havmgllepark i
Danmark, og gir en indikasjon pa hvordan mgllene vil bli montert.

Figur 4: Fra monteringen av vindmgller ved Nysted Havmagllepark, Danmark. Foto: Jan K.
Winther. Kilde: www.nystedhavmoellepark.dk

1.4 Nettilknytning og transformatorstasjoner

1.4.1 Internt kabelnett i vindparken.

| tarnet pa hver vindturbin monteres det en transformator med tilhgrende koblingsanlegg som
hever spenningen fra maskinspenning til 33 kV. Fra de enkelte vindturbiner og frem til
transformatorstasjoner i vindparkene legges et nett av 33 kV sjgkabler. Der hvor det er fast
fiell vil kablene bli forankret ned til en dybde hvor bglgeslagene er uten betydning. Under
denne sonen vil kablenes tyngde gjgre at de ligger stabilt mot bunnen. Det er anslatt at det vil
ga med ca. 54 km med 33 kV sjakabler til dette formal.

1.4.2  Transformatorstasjoner i vindparken.

| vindparken har en funnet det hensiktmessig & installere to transformatorstasjoner pa egne
plattformer, hver med transformatorkapasitet pa ca 200 MVA og omsetningsforhold 33/132
kV. P& samme plattform blir montert ngdvendig koblingsanlegg og kontrollfunksjoner, samt
oppholdsrom, helikopterplattform mm. Antatt plassering av transformatorstasjonene er vist i
Figur 1.

1.4.3  Overfgringskabler til land.

Fra hver transformatorstasjon ma det legges en sjgkabel til land med systemspenning 132
kV. Den innbyrdes avstanden mellom de to kablene er pa min. 15 meter. Det er valgt pex-
isolerte sjgkabler (uten olje) med alle tre faselederne innenfor felles staltrddarmering. Her kan
ogsa bygges inn optisk fiberkabel. Overfgringskabelen vil fa en lengde pa ca. 2 x 24 km, og
vil bli fart i land ved Smage pa Gossen i Aukra kommune. Der hvor det er sedimenter spyles
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kablene ned og far en overdekning pa 1-2 meter. Der hvor det er fast fiell vil kablene bl
forankret ned til en dybde hvor bglgeslagene er uten betydning. Under denne sonen vil
kablenes tyngde gjagre at de ligger stabilt mot bunnen. Ved ilandfgringen pa Smage vil
kablene bli gravd ned til 5-10 meters dybde, og traseens bredde vil her veere ca 3 m.
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Figur 5: Prinsippskisse for ulike mastetyper. Kun 132 kV er aktuell pa Havsul 1.

1.4.4  Kabel/kraftlinje pa land

Fra ilandfaringen pa Smage og frem til eksisterende transformatorstasjon ved Ormen Lange
foreligger det som tidligere nevnt to alternativer, enten kabel eller kraftlinje (traséene er vist i
Figur 1). Systemspenningen vil vaere pa 132 kV, og aktuell mastetypen er vist nederst i Figur
5.

15 Anleggsomrade og infrastruktur

En utbygging av Havsul | krever godt tilrettelagt infrastruktur pa land, i form av havneanlegg
og omrader avsatt til anleggsvirksomhet/industriformal. Pr i dag er det flere aktuelle omrader
for denne typen virksomhet, bl.a. Flatholmen i Alesund kommune (se Figur 6) og Gjasund i
Giske kommune. Farste byggetrinn pa Flatholmen er ferdig innen utgangen av 2005, og alt
som trengs av arealer, infrastruktur, vann, avlgp og renovasjon vil derfor vaere pa plass i god
tid far en eventuell oppstart av Havsul |.
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Figur 6: Havneanlegget Flatholmen i Alesund. Foto: Alesund Havn KF

Nar det gjelder Gjgsund pa Vigra, sa er det vedtatt en reguleringsplan for omradet. Omradet
er regulert til industriformal, og det vil bli bygd dypvannskai og @vrig infrastruktur som
tilfredsstiller de behov som en utbygging av Havsul | medfarer. Figur 7 viser beliggenheten til
de to lokalitetene.

|
Flatholmen

Figur 7: Beliggenheten av Flatholmen og Gjagsund, som er de to aktuelle omradene for montering
og utskipning av fundamenter og vindmgller.
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2 UTREDNINGSPROGRAM

| utredningsprogrammet fra Norges Vassdrags- og Energidirektorat (NVE) er fglgende angitt
for temaet Marin fauna:

e Det skal gis en kort beskrivelse av viktig omrader for marine pattedyr, bunndyr, fisk og
skalldyr i omradet.

e Det skal ogsa gies en kort oversikt over viktige habitater, gyteomrader,
oppvektsomrader og foringsomrader.

e Det skal gis en oversikt over sjeldne, truede eller sarbare arter og ansvarsarter som
benytter planomradet. Eventuelle konsekvenser av tiltaket pa overnevnte arter (grunnet
stay, vibrasjoner, lys, sedimenttransport, stramningsforhold osv) skal beskrives.

e Eventuelle kjente korallforekomster skal registreres og inntegnes pa kart. Eventuelle
virkninger av tiltaket pa korallforekomster skal vurderes. Avbgtende tiltak skal vurderes.

e Eventuell dannelse av kunstige rev pa fundamentene og konsekvensene av dette skal
vurderes.

e Vurderingene skal bygge péa eksisterende dokumentasjon, eventuelt feltbefaring,
erfaringer fra andre omrader og kontakt med lokale og regionale myndigheter og
organisasjoner.

e Vurderingene skal gjgres bade for anleggs- og driftsfase.

3 METODE OG DATAGRUNNLAG

3.1.1  Datainnsamling / datagrunnlag

Opplysningene som er presentert i rapporten er hentet fra tilgjengelig litteratur, nasjonale
databaser og Havforskningsinstituttets omfattende og informative nettsider www.imr.no og
ved direkte kontakt med instituttets hjelpsomme forskere. Det er ogsa tatt kontakt med de
bergrte kommunene. Det er presentert liste over bade litteratur og kontaktpersoner bakerst i
rapporten. Det er ikke utfart noen nye undersgkelser i forbindelse med denne rapporten.

3.1.2 EUs vannrammedirektiv

EUs Rammedirektiv for Vann tradte i kraft 22. desember 2000, og angir et rammeverk for
beskyttelse av alle vannforekomster. Direktivet har som overordnet malsetting at alle
vannforekomster skal oppna minst "God @kologisk Status” (G@S) innen ar 2015.

Innen utgangen av 2005 skal alle vassdrag og kystvannforekomster i Norge veere
grovkarakterisert i henhold til de sentrale og nasjonale veiledere og retningslinjer som er
utarbeidet. Ved Kkarakteriseringen i forbindelse med EUs vanndirektiv, skal
vannforekomstenes gkologiske status anslas basert pa en samlet vurdering av bade fysisk
tilstand, kjemisk tilstand (vannkvalitet) og biologisk tilstand.

For de vannforekomster der det viser seg at en ikke har minst "god gkologisk status”, skal
det utarbeides en vassdragsplan med pafglgende iverksettelse av tiltak. Det er da
“problemeier”/ forurenser som skal betale for tiltakene, slik at en innen 2015 kan oppna
kravet. EUs vanndirektiv inkluderer i stgrre grad vurdering av biologiske forhold enn SFTs
mer vannkvalitetsbaserte system.
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Denne skala kan for s& vidt ogsa benyttes tilsvarende for vannkvalitetsmal. Ved fastsetting av
gkologisk status er det altsd innbakt hensyn til naturtilstanden ogsa for de biologiske
forhold, slik at det ikke vil veere en direkte kobling til SFTs tilstandsklassifisering og EUs
statusklassifisering for den enkelte vannforekomst. Beskrivelse av gkologisk status falger
denne skala:

1 2 3 4 5
Hoy status God status Moderat status =~ Darlig status = Meget darlig status

1="Hgy status” betyr at vannforekomsten har en gkologisk status tilsvarende eller meget naer
opp til naturtilstand, mens 2="god status” avviker litt mer fra naturtilstanden.

3.1.3  Vurdering av verdier, virkninger og konsekvenser

Denne konsekvensutgredningen er basert pad en "standardisert” og systematisk tre-stegs
prosedyre for & gjare analyser, konklusjoner og anbefalinger mer objektive, lettere & forsta og
lettere & etterprgve.

Det forste steget i konsekvensvurderingene er a beskrive og vurdere omradet sine
karaktertrekk og verdier innenfor friluftsliv og reiseliv. Verdien blir fastsatt langs en skala som
spenner fra liten verdi til stor verdi (se eksempel under).

Verdivurdering

Liten Middels Stor

-~

For beskrivelse av marint biologisk mangfold er ogsa benyttet DNs handbok nr 19 fra 2001.

Trinn 2 bestar i & beskrive og vurdere konsekvensenes omfang. Konsekvensene blir bl.a. vurdert
utfra omfang i tid og rom og sannsynligheten for at de skal oppsta. Konsekvensene blir vurdert
bade for den kortsiktige anleggsfasen og den langsiktige driftsfasen. Omfanget blir vurdert langs
en skala fra stort negativt omfang til stort positivt omfang (se eksempel under).

Fase Virkningenes omfang
Stort neg. Middels neg. Lite / intet Middels pos. Stort pos.
| | | | |
Anleggsfasen a
Driftsfasen -

Det tredje og siste trinnet i konsekvensvurderingene bestar i & kombinere verdien av omradet og
omfanget av konsekvensene for & fa& den samlede konsekvensvurderingen. Denne
sammenstillingen gir et resultat langs en skala fra sveert stor negativ konsekvens til sveert stor

positiv konsekvens (Figur 8). De ulike konsekvenskategoriene er illustrert ved & benytte

symbolene "+” og "-".
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Trinn 1: Verdi

Liten Middels Stor

Symbol Beskrivelse \ |

++++ Sveert stor positiv konsekvens Stort pos. ! : ! _
+++ Stor positiv konsekvens @
++ Middels positiv konsekvens

+ Liten positiv konsekvens

0 Ubetydelig / ingen konsekvens oorees

- Liten negativ konsekvens Middels pos.

-- Middels negativ konsekvens
--- Stor negativ konsekvens
---- Sveert stor negativ konsekvens

Middels pos.
++)

Liten pos.
+)

Ingen Ingen

)
©)

Middels neg.
)

Figur 8. Samlet presentasjon av de tre
trinnene i konsekvensvurderingen, der trinn 1
verdisetting er vist gverst, trinn to
konsekvensomfang er vist nedover til venstre
og trinn 3 samlet konsekvensvurdering er
resultatet av disse og vist synt til hgyre i
figuren.

Trinn 2: Konsekvensomfang

Middels neg.

Trinn 3: Samla konsekvensvurdering

Stor neg.

)

Sveert stor
neg. (——)

Stort neg.

Kapitlet med selve konsekvensvurderingen avsluttes med et oppsummeringsskjema for det
aktuelle fagomradet. Dette skjemaet oppsummerer verdivurderingene, vurderingene av
konsekvensomfang og en samlet konsekvensvurdering for hvert alternativ. Her inngar ogsa en
kort vurdering av hvor gode grunnlagsdataene er (kvalitet og kvantitet), noe som da gir en
indikasjon pa hvor sikre konsekvensvurderingene er.

Datagrunnlaget blir klassifisert i fire grupper som fglger:

Klasse Beskrivelse

1 Sveert godt datagrunnlag

2 Godt datagrunnlag

3 Middels godt datagrunnlag

4 Mindre tilfredsstillende datagrunnlag
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4 INFLUENSOMRADET

4.1 Definisjoner

Tiltaksomradet

Tiltaksomradet bestar av alle omrader som blir direkte pavirket av den planlagte utbyggingen
og tilh@rende virksomhet. Dette inkluderer naeromradet rundt hver vindmglle, samt kabel-/
kraftlinjetraseer og omrader som blir permanent eller midlertidig benyttet i forbindelse Htil
anleggsarbeid (havner, anleggsveger o.l.).

Influensomradet

Influensomradet omfatter tiltaksomradet og en sone rundt dette omradet hvor man kan
forvente indirekte pavirkning ved en eventuell utbygging.

4.2 Avgrensning av tiltaks- og influensomradet

For Havsul | omfatter tiltaksomradet selve vindmglleomradet nordvest for Hargya i Sandgy
kommune med fundamenteringsomradene for mgller og transformatorstasjoner, samt
kabeltraseer mellom disse. | oversikten under er de samlete arealbeslag vist for de ulike
alternativene, med 1 meters bredde for kabeltrase i parken og samlet i forhold til parkens
totale areal pa 49 kmz2.

Alternativ Antall turbiner Arealbeslag av Lengde 33kV Samlet
mgller kabler arealbeslag i %

V1 78 68.200 m? 54 km 0,25 %

V2 117 102.300 m?2 81 km 0,37 %

V3 44 38.500 m2 30 km 0,14 %

Videre planlegges det ilandfgringskabel gstover mot Aukra via en trase som ferst gar sgrover
giennom det 36 m dype Havaersundet mellom Seetergya og holmene vest for Sandgy, sa
gstover igjen pa 150 m dypt vann nord for holmene nord av Orta, gjennom "Matlausdjupet”
og inn Smagevagen til Smagevagen pa Gossa. Sarvest og sgrast for Sandgy krysses
sjgkabler.

For de fleste elementer av marin flora og fauna ansees influensomradet & veaere avgrenset til
det omtalte tiltaksomradet. For steinkobber er influensomradet definert til selve vindparkens
omrade, der trafikk, stay og forstyrrelser vil kunne pavirke dyrenes aktivitet bade pa land og i
sjgen.
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5 OMRADEBESKRIVELSE MED VERDIVURDERING

5.1 Omradebekrivelse

5.1.1 Topografi og morfologi

Vindmglleparkene er planlagt plassert pa grunne omrader 3-8 km utenfor kysten, ut til
grunnlinjen som ligger en nautisk mil utenfor de ytterste gyene. Langs denne kyststrekningen
er dette omradet smakupert med noen f& holmer, grunne skjeer og betydelige
gruntvannsomrader. Innimellom er det dypere daler med over 100 meters dyp, som star i
forbindelse med de dypere omradene i havet utenfor egga-kanten (figur 9).

|| 0-10 meter
Figur 9. || 10-20 meter Havsul 1
Dybdekart || 20-50 meter
over omradet, 50-100 meter ¢
basert pa —
sjokartet. _over100meter|||||||||||||||||||||

kilometer

5.1.2  Bwalgepavirkning

Dette er sveert eksponerte omrader der NordAtlanteren star rett pd. Havdgnninger med lange
og store bglger dominerer i perioder nar det ellers er lite vindgenererte bglger. De hgyeste
bglgene far en imidlertid i perioder med mye vind. Det er sannsynlig at signifikante
belgehgyder arlig vil forekomme med godt over 10 meter i forbindelse med sterk vind i
sjgomradene inn mot de aktuelle kyststrekningene. Idet bglgene kommer inn over grunnere
omrader vil bglgelengden reduseres og bglgetoppene blir enda hayere og krappere, far
baglgene tilslutt bryter. De stgrste bglgehgydene kan her veere mye hgyere enn signifikant
balgehgyde, som er definert som middelverdien av den tredjedelen av bglgene som er
hayest i en periode pa 20 minutter.
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Anslagene baserer seg pa registrering av bglgehayde pa de ulike offshore-installasjonene
langs kysten, og pa data fra vaereskipet Polarfront som ligger vest i havet for
Helgelandskysten (66N, O2E, i Norskehavet). | forbindelse med lavtrykkspassasjene som
forte til kraftig vind i januar 2005, ble det ogsa registrert haye balger pa oljeplattformene. Pa
Ekofisk var det stormen "Gudrun" som ga sta@rst vindhastighet med 30 m/s (sterk storm) fra
vest den 8.januar med en signifikant bglgehgyde pa 10,2 m. Stegrst vindhastighet i
Haltenbankomradet kom som falge av stormen "Harek”, der bade Draugen og Heidrun malte i
overkant av 27 m/s (full storm) fra vest den 10. januar Stormen "Inga" ga stgrst vindhastighet
pa Sleipner og Gullfaks C med hhv 27,4 og 25,9 m/s (full storm) den 12.januar, og pa
Sleipner ble det da malt 10,1 m i signifikant bglgehgyde og pa Gullfaks C 11,3 m som er
hgyeste verdi i januar. Den 30.januar 2005 passerte et nytt kraftig lavtrykk fra vest, som
resulterte i signifikant baglgehagyde pa 11 m pa stasjon ved vaerskipet Polarfront og 9,4 og 9,6
m pa hhv Draugen og Heidrun. Bglgehayder blir dessuten varslet kontinuerlig for Stad, som
ogsa ligger tilsvarende eksponert til litt lenger sgr langs Vestlandskysten. Figur 10 under
viser vindvarsel og bglgehgydevarsel for to-dggnsperioden 16.-18.september 2005, der
gkende bglgehgyde sammenfaller med forventet gkning i vindfart, og en varslet "liten storm”
medfarer varsel om 5 meter signifikant bglgehgyde.
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Figur 10. Varsel for Stad for perioden 16.-18.september 2005, med vindfart gverst og
balgehgyde nederst. Fra http://met.no/varsel/maritim/stad/stad.html

5.1.3  Hydrografi

Vannmassene i omradet er preget av kyststrammen som gar nordover langs kysten, og er
delvis preget av ferskvannstilsig fra land. Denne avrenningen fra land varierer gjennom aret
og er minst i kalde vintre da det meste av nedbgren legger seg som sng, og den er starst ved
sngsmeltingen om varen. Havforskningsinstituttet maler profiler ved malestasjon "Bud”, som
ikke ligger langt fra det aktuelle omradet. Saltholdighetene i vannmassene langs kysten er
derfor mest preget av det saltere Atlanterhavsvannet (er minst fortynnet) om vintrene, med
saltholdigheter opp mot 34 %o i dette omradet. Pa varen og sommeren er det mer tilrenning
av ferskvann til kystvannet, ogsa fra de store Europeiske vassdragene lenger sar, slik at
saltholdigheten da er lavere med ned mot og under 31 %o (figur 11). Dette mgnsteret gjelder
de gverste vannmassene, mens det dypere ned er mer salt og ikke sa store variasjoner
gjennom aret. | det aktuelle tiltaksomradet antas det pa grunn av omfattende pavirkning bade
fra vind, bglger og strem, & veere relativt homogene vannmasser i hvert fall de gverste 20
metrene.
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Temperaturen i kystvannet viser en naturlig arsvariasjon med ned mot 5°C midtvinters og opp
mot og over 15 °C midtsommers. Det er ikke store forskjeller i temperatur i de gverste
vannmassene, men det er vanligvis kaldere og mer stabile temperaturer jo lenger ned en
kommer (figur 11).
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Figur 11 Manedlig temperatur og saltholdighet siden 1996 pa 1 meters dyp (bld) og 5 meters
dyp (red) ved pa Havforskningsinstituttets malestasjon Bud, like nord for det aktuelle
omradet.

51.4 Tidevann

For vindmglleparkene benytter vi Kristiansund som naermeste standardhavn for tidevann
(Statens sjakartverk). Her er forskjell pa middel flo og fijeere 136 cm, mens forskjell mellom
springflo og —fjsere er 182 cm (tabell 1). Pa figur 12 ser en at det i perioden 15. til
21.september 2005 har variert innenfor hele denne spennviden, med nymane 18.september
(mellom time 72 og 96 i figuren).

Tidevannet har sin bakgrunn i manens og solens tiltrekningskrefter og deres innbyrdes
forhold og plassering i forhold til jorden. Manens bidrag i dette bildet er 7/3 av solens bidrag.
Ved full- og nymane virker solen og manen i samme retning og en far ekstra stor forskjell
mellom flo og fijzere, sakalt "spring”. Nar manen er halv bade voksende og avtakende, vil de
to kreftene delvis oppheve hverandre og en far mindre forskjell mellom flo og fjeere, sakalt

"nipp”.

| virkeligheten er det ogsa andre faktorer som spiller inn pa tidevannsvariasjonen, blant annet
bade geografisk plassering. Langs Sgrlandskysten kommer tidevannsbglgene inn bade fra
vest (nord om England) med forsinkelse i forhold til bglgen fra sgr (fra den Engelske kanal)
og de opphever hverandre nesten fullstendig. Meteorologiske forhold som lufttrykk og vind
pavirker ogsa tidevannet. Lavtrykk gir hgyere vannstand og palandsvind kan stuve opp vann
langs kysten (stormflo) mens fralandsvind kan fare til det motsatte.
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Tabell 1. Tidevannsvariasjoner for Kristiansund som er neermeste standardhavn for tidevann.
Alle vannstander er oppagitt i forhold til relativt sjgkartnull (Statens sjgkartverk 2003):

Vannstand Hgyde over sjgkartnull
Hgyeste observerte vannstand (1993) 324 cm
Hgyeste astronomiske tidevann (HAT) 261 cm
Middel spring hgyvann (MHWS) 219 cm
Middel hgyvann (MHW) 196 cm
Middel nipp hgyvann (MHWN) 172 cm
Middelvann (MSL) 128 cm
Middel nipp lavvann (MLWN) 84 cm
Middel lavvann (MLW) 60 cm
Middel spring lavvann (MLWS) 37 cm
Laveste astronomiske tidevann (LAT) Ocm
Laveste observerte vanstand (1980) -37cm

Tidevatn, Kristiansund, 15/9 2005—21/9 2005
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Figur 12. Eksempel pa modellerte tidevannsvariasjoner for Kristiansund for perioden 15.-
21.september 2005, der kun forholdet mellom sol og mane er hensyntatt og ikke klimatiske
forhold. Fra: http://www.math.uio.no/tidepred/.
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5.1.5 Stramforhold

Det finnest tre ulike typer strgm som tilsammen utgjar strambildet i et omrade. Vindstram blir
generert nar vinden blaser over sjgen. Vindstrgammen i overflaten kan veere 2 - 5 % av vinden
sin hastighet i fjord- og kyststrgk. Full storm (25 m/s) kan sette opp en vindstrgm pa 0,5 m/s
pa apent hav. Tidevannsstrgm dannes av tidevannets periodiske bevegelser. Dette kan gi
stor strgmfart, spesielt i sund og fjordarmer, men ogsa der det grunnes til mellom holmer og
skjeer. Maksimal tidevannsstram offshore blir regnet & veere 0,5 m/s s@r for 61°N og 0,8 m/s
nord for 61°N. Trykkdrevet strgm oppstar nar vannstanden er ulik mellom to omrader. Det er
kient at kyststrgmmen gar nordover langs Norskekysten med inntil 0,5 m/s. Avrenning fra
elver i fjordomradene danner en utoverrettet brakkvannstrgm som ogsa lokalt pavirker
kyststreammen fart og retning.

Det foreligger ingen konkrete strgmmalinger fra de aktuelle omradene, der bildet
sannsynligvis domineres av kystrgmmens nordovergaende vannmasser, der en av
hoveddrivkreftene er tidevannsstrammen. Det er derfor sannsynlig at strembildet er preget av
en periodisitet tilsvarende dette. Dessuten vil bildet i disse ekspoerte omradene ogsa vaere
preget av vindstrgm, som bade kan forsterke kystremmen og motvirke den avhengig av
vindens retning. Ved lavtrykkspassering vil sdledes bande vind og strgmretning kunne snu fra
sgrlig til nordlig dominans.
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5.2 Marine naturtyper og artsmangfold

Tiltaks- og influensomradet oppviser en variert sammensetting av naturtyper, basert bade pa
den varierte toppografien, de store forskjellene i dybdeforhold og den store variasjonen i
strgmforhold. | grunnlaget for "marin verneplan” er omradene langs kysten delt inn i seks
kategorier (Radgivende utvalg for marin verneplan 2004):

Poller

Stregmrike lokaliteter

Spesielle gruntvannsomrader

Fjorder

Apne kystomrader

Transekter kyst-hav og sokkelomrader

oghkwnE

De aktuelle tiltaks- og influensomradene tilhgrer szerlig typene 2, 3 og grenser ogsa mot type
5 og 6 (figur 13). Basert pa en kategorivis gjennomgang og en samlet vurdering er 36
omrader foreslatt vernet nasjonalt, der kun ett av dem ligger i neerheten av vindmglleparkene.
Et fatalls andre omrader i naerheten er prioritert lavere pa listen over foreslatte verneomrader.

Artsmangfoldet i et omrade avhenger av mange forhold, bade variasjon i habitatet samt de
fysiske forholdene og systemets stabilitet. Stabile og "eldre” system har hgyere artsdiversitet,
mens mangfoldige system med hardbunn er rikere enn mer ensartede blgtbunnsomrader.

Grunne omrader med blgtbunn (kategori 3 over) av typen mudder, leire og sand, har et
stort antall arter som gjerne er nedgravd. Vanlige arter er fiseremark, sandmusling,knivskjell,
hjertemusling, sjgstierner og sjgpiggsvin. Slike omrader kan ogsa ha stor produksjon i
vannmassene. Disse omradene utgjer viktige neeringsomrader for fisk og fugl, s vel som
oter.

Et slikt gruntvannsomrade er Uksngy like vest for Hargya i Sandgy kommune. Dette er
forslatt som B-prioritet i nasjonal marin verneplan. Uksngy ligger sammen med flere andre
mindre gyer pa en grunn rygg som strekker seg i sgrvestlig retning fra vestsiden av Hargy.
Rundt Uksngy og Hgagveeret er det store grunne tidevannsomrader, og bunnforholdene
veksler mellom sand, stein, fjell og skjeer. Sgrgst for den grunne ryggen er det noe dypere
partier med mellom 10 og 20 meters dyp inn mot Breivik, der det er skjellsand og sandbunn.
Nordvest i omradet ligger Havsteinen, som er et skjeer omgitt av et grunt parti med mye
fiellounn. Omradet inneholder mye tareskog, og det er rike alegressenger i de grunne delene
av omradet. Det er ikke tatt med i forslag til marin verneplan.

Tareskoger er en viktig naturtype, og inngar i kategoriene 3, 5 og 6 (se punktliste over).
Seerlig omradene med stortare, som utgjer naermere 90% av tarebiomassen i Norge, star for
en stor produksjon av biologisk materiale, og de har en grunnleggende betydning for de
tilhgrende plante- og dyresamfunn, med tilhgrende hgyt biologisk mangfold. Dessuten star
disse omradene for en betydelig del av de samlete tilfersler av organiske materiale til de
omkringliggende omrader.

Stortare har sin globale hovedutbredelse i Norge, og de eksponerte omradene utenfor kysten
av  Mgre og Trendelag regnes som verdens rikeste stortare-omrader. Vanligvis vokser
stortare pa hardbunnsomrader nedenfor lavvannsgrensen og ned til omtrent 20 meters dyp,
men kan vokse helt ned pa 36 meters dyp.
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Figur 13. Habitattyper utenfor kysten av Mgre. Omradet for vindparken Havsul | er dominert
av grunnomrader med tareskog. Grunne omrader uten tareskog er stripet med vertikale eller
horisontale striper. Fra Bjgrge mfl. 2002.

o

Korallforekomster regnes sammen med tareskogene for a veere blant de mest artsrike
marine biotopene. Norge har en unik naturressurs i form av dypvannskorallrev, og disse
omradene har stor betydning for fiskearter som uer og annen bunnfisk. Siden slutten av
1990-tallet har Havforsknings-instituttet kartlagt flere dypvannsrev av steinkorallen Lophelia
pertusa. Det er denne korallens kalkskjelett som akkumulerer og danner rev dersom den far
vokse i fred noen hundre ar. Ingen andre steder i verden er det avdekket sa store
konsentrasjoner av Lophelia-rev som langs norskekysten, og seerlig utenfor Midt-Norge er
tettheten av rev hgy. Her utgjer korallomradene 4% av det samlete arealet av
kontinentalsokkelen.
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Korallomradene bestar ogsa av korallskoger, der seerlig de tre artene sjgtre (Paragorgia
arborea), sjgbusk (Paramuricea placomus) og risengrynskorall (Primnoa resedaeformis) kan
opptre i tette forekomster. Dette er hornkoraller, som er uten et ytre kalkskjelett, men de
danner ogsa store kolonier. Sjatre kan bli opptil 3 meter hgy, mens risengrynskorall sjelden
blir over 70 cm. Koloniene kan bli over 500 ar gamle (Mortensen mfl. 2005).

Korallomradene er viktige leveomrader for fiskeyngel, i tillegg til at bade spesielle
barsteormer, snegl, bivalver, rur, isopoder, kreps og reker forekommer spesielt i tilknytning til
revene. Omradene har dermed stor betydning for opprettholdelse av det biologiske
mangfoldet. Slike gkosystem finnes der det er gode strgmforhold, relativt lave temperaturer
god tilgang pa neeringspartikler.

Spesielle kalkalgeforekomster, ogsa kalt "rugl” er rgdalger som lever nederst i fjgeresonen
til omkring 50 meters dyp. Disse algene skaper nisjer for rekke organismer i sine hull og
hulrom. Arter som bgrstemark, sma slangestjerner, muslinger og krepsdyr og sjgpiggsvin.
Kalkalgene trives best pa fast bunn som fjell, stein og store skjell og i omrader med sterk
stram under tidevannssonen. Den viktigste arten er vorterugl (Lithothamnion glaciale) og
finnes langs hele kysten.

Ngkkelomrader for sel og sjafugl vitner ogsa om rikt marint miljg. Sakalte kobbeskjeer er
viktige oppholds- og kasteplasser for kystsel.

Apne kystomrader er karakterisert av stor vanngjennomstrgmming, der kyststrammen gjer
at oppholdstiden pa vannet er fra timer til fa degn. Videre er disse omradene eksponert for
bglger, der hardbunn dominerer pa& grunnormadene mens det i fordypninger og bassenger
kan veere finere sediment avhengig av eksponeringsgrad for stram og bglger. Her vil ofte
ogsa avrevet tang og tare akkumulere i betydelige mengder.

53 Marin fauna

Brattegard & Holthe (1995, 1997) kartla marine arters utbredelse for & indentifisere flora- og
faunaelementer, og delte kysten oppni 26 sektorer der grensene delvis er basert pa grenser
av marinbiologisk betydning og dels pa administrative grenser. De aktuelle omradene utenfor
Mare tilharer sektor 11, og det er utarbeidet omfattende artslister for omradet.

5.3.1 Bunnfauna

Bunnfaunaen i de aktuelle habitatene er rik og sveert variert. Seerlig rikt er det i tareskogene,
som er yngle- og oppvekstomrader, giemmeplass og neeringsomrader for fisk. Blgtdyr og
krepsdyr i tareskogen er viktige neeringsorganismer for fisk, krabbe og hummer. Ogsa de
grunne omradene med vesklende fast og blgtbunn med sand og stein, har et stort antall arter
som gjerne er nedgravd. Vanlige arter er figeremark, sandmusling, knivskjell, hjertemusling,
sjastjerner og sjgpiggsvin. Slike omrader kan ogsa ha stor produksjon i vannmassene. Begge
disse typene omrader utgjar viktige naeringsomrader for bade aerfugl, havelle, teist og skarv,
sa vel som oter.

Omradene har middels til stor verdi, ogsa vurdert ut fra at omradet ved Uksngy vest for
Hargya, like innenfor det planlagte vindparkomradet, er framhevet i forarbeidene til nasjonal
marin verneplan. Omradet er ikke med i det endelige utkastet til verneplan, men har B-
prioritet.

Verdivurdering bunnfauna

Liten Middels Stor
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5.3.2 Korallforekomster

Det er pavist sporadiske korallforekomster i fijordene i Mare og Romsdal, med en betydelig
forekomst ved Buadjupet nord for Gossa i Aukra kommune. De fleste registrerte korall-
forekomstene av en viss starrelse ligger dypere enn 100 meter, og pa kontinentalsokkelen er
de stort sett a finne pa 200-300 meters dyp og kaldt vann. Det er lite sannsynlig at det finnes
korallforekomster i de aktuelle grunnomradene i noen av vindparkene (Jan Helge Fossa), og
det er ingen funn i omradene like utenfor parkene. Vindparkenes verdi med hensyn pa
korallforekomster er derfor liten. En kan imidlertid ikke utelukke at det kan forekomme enkelte
mindre korallomrader pa dypere omrader langs traseen for ilandfgringskabelene.

Verdivurdering mhp korallforekomster

Liten Middels Stor

5.3.3  Norsk kysttorsk

Norsk kysttorsk (Gadus morhua) finnes pa hele kyststrekningen fra Stad til grensen mot
Russland. Andelen kysttorsk er hgyest i sgr, mens mengden gker mot nord, og over 75%
finnes nord for 67°N. Kysttorsken finnes fra tarebeltet og ned til 500 meters dyp. Den kan
ogsa gyte langt inne i de fleste fjordene, og en stor hunntorsk kan gyte sa mye som 15
millioner egg. Yngelen bunnslar pa sveert grunt vann og vandrer ikke ned pa dypere vann far
den er to ar gammel. Omradet ytterst i vindparken og det tilstatende dypere omradet utenfor
utgjer et viktig gyteomrade for kysttorsk (figur 14).
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Figur 14. Viktig gyteomrade
for kysttorsk (red) og
overvintringsomrader for fisk
eldre enn 4 ar (bld). Fra
http://www.ngu.no/kart/hav-
brukfiskeri/

- Overvintringsomrade (4 ar
og ekire)

- Gyteomrade

T4km

534 Sei

Seien (Pollachius virens) er en av de vanligste fiskene langs hele kysten. Den blir
kignnsmoden i en alder av mellom fire og syv ar, og kan bli sveert gammel med registreringer
pa over 25 ar. Seien gyter i februar og de viktigste gyteomradene er pa bankene utenfor
Mgare og Romsdal og pa Helgelandsbankene nordover til Lofoten. Gytingen skjer pa 100-200
meters dyp. Egg og yngel lever sa i vannmassene og driver med kyststrammen til de ved en
lengde pa 3-5 cm slar seg til i strandsonen langs hele kysten av Vestlandet til Finmark.
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De yngste arsklassene benytter sa de helt kystnaere omradene til oppvekst, for de som 3-4
aringer vandrer ut til havomradet langs kysten og kan foreta betydelige vandringer til
gytefeltene. Ved utvandringen er de over 40 cm lange og veier fra % kg og oppover.

Seiens gyteomrade ligger pd dypere vann et godt stykke utenfor det aktuelle tiltaks- og
influensomradet langs kysten (figur 15).

Figur 15. Ett av de viktigste
gyteomrade for sei (rad),
oppvekstomrade ligger B .
utenfor Mgre og Romsdal. Fra (NC= | Py vercsmmonos
http://www.ngu.- : 4 W Gieomiide
no/kart/havbrukfiskeri/ | Beitusidaet s

J- ~ ; ) e T4kM
5.3.5  Norsk vargytende sild

Norsk vargytende sild (Clupea herangus) gyter i Norskehavet pa store deler av strekningen
fra Mgre og Romsdal til Troms. Den gyter pa stremrike omrader med hardbunn med grus,
sand og skjellsand om varen i mars-april. Eggene er klebrige og ligger i tykke lag pa bunnen,
vanligvis pa 50-100 meters dyp, men av og til s& grunt som 20 meter og ogsa helt ned til 200
meter. Kystbankene utenfor Mgre og Romsdal utgjer de viktigste gyteomradene, der saerlig
Buagrunnen er viktig, men ogsa omradene ved og utenfor Havsul 1 inngar i gyteomradene for
sild (figur 16). Eggene klekker og driver nordover langs kysten og sprere seg ut langs hele
kysten fra Vestlandet til Finnmark. | august er de fire cm lange og kalles "smasild”. De
kignnsmodner ved sterrelser pa omtrent 30 cm.
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Figur 16. Gyteomrader for L ﬂ_-lverrygg%'l 3 <
sild (oransje) og N /r
korallomréder (lysebld) EU'%% i —/ I Videoobservasjoner
utenfor midt-Norge. Fra Storneset) i /f / SSCS A
HIs "Ressurs og miljg g ) { === Detaljkartiagte
200_5 i Storegga 5 - korallomrader
http://www.imr.no/dokume A { I Gyteomrade Sild

nter/ressurs og miljo 200 Moredypet
5 o

Etter gyting langs norskekysten om varen vandrer silda ut i Norskehavet. Utover sommeren
legger den opp fettreserver og utvikler gonadene (rogn og melke). Om hgsten reduseres
planktonproduksjonen i havet, og silda avlutter beitingen. Silda gar da inn i
overvintringsfasen, og den oppsgker bestemte omrader hvor den blir stdende fram til rett over
arskiftet. Deretter starter den pa gytevandringen. Overvintringsomradene for silda har endret
seg mange ganger opp gjennom historien.
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Figur 17. Venstre: Gyteutbredelse og mengde av gyteklar (SSB) norsk vargytende sild
estimert bade per omrade og totalt med FF "Hakon Mosby” 17.-26. februar 2005. Mengden
gyteklar sild er ogsa gitt i prosent og kumulativ prosent for omradene 1 til 6. Hgyre: Fordeling
av sildelarver pa sokkelen malt med FF "Hakon Mosby” i perioden 18. mars til 1. april 2005
Fra Slotte & Stenevik (2005)

| februar 2005 ble gyteutbredelsen og mengden av norsk vargytende sild malt pa et tokt med
FF "Hakon Mosby”. Mer enn 70% av gytebestanden pa 6.5 millioner tonn sild var fordelt nord
for de historisk viktige gytefeltene pa Mgre (figur 17). Omradene Haltenbanken og
Sklinnabanken var veldig viktige dette aret da hele 43% av den gyteklare silda var i dette
omradet. Dette ble siden bekreftet pa et et nytt tokt i slutten av mars, da fordelingen av
sildelarver ble studert. Da ble de hgyeste konsentrasjonene funnet pa Haltenbanken og
Sklinnabanken. Det synes ogsd som om gytingen skjer tidligere pa de sgrlige feltene enn
feltene lenger nord mot Vesteralen.

5.3.6  Annen bunnlevende fisk

Brattegard & Holthe (1995, 1997) opererer med hele 76 ulike fiskearter for sone 11, som
omfatter dette omradet. Seerlig i tilknytning til habitater med korallrev og tareskog er det er
meget rik fauna med bunnlevende fisk, men ogsa de dypere omradene har betydelige
forekomster som ogsa selene nyttegjar seg.
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Det er sveert mange lokale fiskearter som lever i det aktuelle tiltaks- og influensomradet, og
ogsa de ansjonale bestandene av arktisk torsk, sei og norsk vargytende sild benytter de
tilstatende havomradene som sentrale gytplasser. Seien gyter lengst ute, mens de to andre
benytter sannsynligvis de tilstatende omradene, som derfor har stor verdi, mens de aktuelle
omradene inn mot grunnene er vurdert noe lavere til middels til stor verdi.

Verdivurdering fisk

Liten Middels Stor

5.3.7 Niser

Niser (Phocoena phocoena) er en typisk kysthval og holder sammen i sma flokker langs hele
norskekysten. Nisene blir opp mot 180 cm lang og kan veie 60-70 kg. De parrer seg om
sommeren, hunnene er drektige i 11 maneder og fader pa varen. Ungene dier s moren i 6 til
8 maneder, og hunner med unger lever ofte litt utenfor flokken i denne tiden. Nisene kan leve
i 12-15 ar, og de blir kignnsmodne i 5-6 ars alderen. De forekommer ogsa langt inn i fiordene
nar de falger etter stimfisk. De spiser smasild, brisling og lodde, og kan ogsa ta laksefisk.

Tiltaks- og influensomradet ligger i utlgpet av Romsdalsfjorden, der gode neeringsforhold gjar
at nisene vandrer ut og inn av fjorden. Ved en registrering av bifangster av nise i
drivgarnsfisket etter laks i 1988, viste det seg & veere saerlig hgye tettheter av niser i omradet
"Nordgyane”. Dette utgjer saledes ett av de viktige omradene for nise langs denne delen av
kysten (Bjgrge, pers medd).

Niser bruker hgyfrekvent lyd i frekvensomradet 13-130 til ekkolokalisering av bytter, ved
siden av bade syn og passiv harsel. Niser produserer ogsa lyd i 2 kHz omradet, sannsynligvis
i forbindelse med kommunikasjon. De hgrer i omradet 1-150 kHz, og har meget god harsel i
omradet 8-30 kHz.

5.3.8 Seler

Steinkobben (Phoca vitulina), eller fiordselen, lever i skjaergarden og i fiordene og kan ogsa
ga opp i elvene. Den forekommer langs hele norskekysten, og de lever i starre eller mindre
flokker som er relativt stedbundne. Hannene kan bli opp til 1,8 meter lang og kan veie 130 kg,
mens hunnene blir opptil 1,5 meter lange. Paringen skjer om hgsten. | juni samler hunnene
seg pa sine faste plasser og ungene fades i slutten av juni. De er 10 kg store ved fedsel, og
legger pa seg omtrent 0,5 kg daglig under ammeperioden,som varer 3-4 uker. Harfelling skjer
i juli-august, og steinkobbene oppholder seg da mye pa land (Markussen 1990a).

Havforskningsinstituttets tellinger av kystsel viser at omradet ved Sandgy var det omradet
langs kysten med mest steinkobbe, med Havsteinen og Skibsholmen som sentrale
oppholdssteder. | 1996 ble det talt 554 individer her, og ingen andre omrader langs kysten av
landet har sa store tettheter, selv om det bade i Trgndelag og Nordland er registrert et fatall
omrader med opp mot 400 steinkobber i arene 1994-1998 (Bjarge og Jien 1999).

Steinkobbene i omradet ved Sandgy kommune ble undersgkt ngye og rapportert i 1999 av
Havforskningsinstituttet (Bjgrge mfl 2002). Svgmmeturene selene gjennomfgrte mellom
beiteomradene og hvileplassene besto av V-formete dykk mellom overflaten og ned til over
100 meters dyp, mens nzeringsdykkene var mer U-formet og gikk ned mot bunnen pa mellom
75 og 150 meters dyp. | dette omradet foregikk matopptaket i hovedsak i fire av atte mulige
habitattyper: 8% i tareskog uten skjeer, 27% i tareskog med skjeer, 28% i dyphgler og 36% i
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andre dype omrader. Uttaket av nzering var desidert starst i dyphalene, over 14 ganger stgrre
enn i tareskog med skjeer. Dyphgler med over 100 meters dyp i den ytre skjeergard er altsa
steinkobbenes hgyeste prioriterer beitehabitat. | gjennomsnitt spiste en steinkobbe 4 kg fisk
daglig.

Havert (Halichoerus grypus), eller grasel, er en kystsel som lever i smaflokker i den ytre
skjeergarden, og i Norge finnes den i hovedsak fra Sgr Trgndelag og nordover, men med
spredte forekomster ogsa sar til Rogaland. Haverthannene kan bli inntil 3 meter lange og veie
over 300 kg, mens hunnene er vesentlig mindre. | oktober-november samles havertene pa
spesielle kasteplasser pa land for kasting, amming og deretter ny paring. De nyfadte ungene
veier 15 kg, og etter 2-3 ukers amming veier de 50 kg. S& ma de greie seg selv.
Haverthunnene feller har i slutten av januar og hannene i midten av mars, og de oppholder
seg ogsa i denne perioden pa land, men dette er ofte pd andre steder enn der ungene ble
fadt (Markussen 1990b).

Ved en nasjonal kartlegging av havertbestandene fra Rogaland til Finmark i 2001-2003, ble
det hgsten 2002 ikke observert havertkasting i Mgre og Romsdal. Det ble totalt registrert 10
unge haverter i fylket, de fleste ved Grasgyene i Ulstein kommune (Nilssen mfl 2004). Det
antas derfor ikke at de aktuelle omradene er av betydning for havertbestandene langs kysten.

Seler produserer lyder i frekvensomradet 0,1 — 40 kHz, harer lyder i spekteret 0,1 — 60 kHz
og har god harsel i omradet 1-50 kHz. Lavfrekvente lyder er vanskelig & lokalisere for
hagrende organismer, mens hgyfrekvent lyd er lettere a lokalisere.

Bjorn Harald Larsen (Miljgfaglig Utredning) synfarte med gummibat gjennom hele Havsul | i
begynnelsen av juni, og registrerte falgende forekomster av steinkobber:

¢ Havsteinen: Minst 50 individer, trolig kasteplass (flere yngre dyr)

e Masholmane: Ett individ

Omradene knyttet til Havsul | er ansett a ha stor nasjonal verdi med hensyn pa marine pattedyr.
Omradene har de starste bestandene av steinkobbe i landet, og niser passerer sannsynligvis forbi
i forbindelse med ferdsel til og fra Romsdalsfjorden.

Verdivurdering marine pattedyr

Liten Middels Stor

5.3.9 Oter

Det finnes ogsa oter i disse omradene, selv relativt langt ute fra kysten. Oteren er flink & svgmme
og utnytter disse omradene i seerlig grad der det er holmer a skjeer innimellom. Habitattypene som
finnes i omradene utgjer rike neeringsomrader for oter. Bestanden av oter gkte langs Mgrekysten
fram til 90-tallet, men har siden stabilisert seg (Heggberget pers medd), og Mgrekysten er i dag
ett av omradene i landet med relativt mye oter (Heggberget mfl. 2005)

5.3.10 Sjeldne og truete arter

Det er ikke funnet noen registreringer av spesielle eller sjeldne arter omtalt i den norske
radlisten (DN 1999) utover de omtalte artene oter og nise. Dette beror i hovedsak pa at det
ikke er gjennomfart konkrete undersgkelser av marin fauna i omradet. Omradene er store og
det finnes tilsvarende omrader i nzerheten inkludert i marin verneplan, uten at det der er
papekt konkrete slike observasjoner der heller.
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Verdivurdering radliste arter

Liten Middels Stor

V'S

5.3.11 Kommunal kartlegging / planstatus

Sandagy kommune har foretatt kartlegging av biologisk mangfold med hovedvekt pa land, men
med noen elementer av strandsoner og sjgfugl. Kommunen har ingen kystsoneplan og det
ligger ingen plan- eller arealmessige faringer i kommuneplanen for de aktuelle sjgomradene
(Per Sturla Sandgy, Sandgy kommune).

5.3.12 @kologisk status

| forbindelse med EUs vanndirektiv vil sjgpomradene ved Havsul | utgjare en del av en starre
naturlig kystvannforekomst. Havsul | ligger i det apne havomradet utenfor Moldefjordsystemet
(fiordkatalogens 03.02.01.00.00). Vannforekomsten vil, i henhold til Havforskningsinstituttets
nylig gjennomfarte typifisering, veere en CNol = Apen eksponert kyst til Norskehavet, basert
pa falgende forhold:

. @koregion Norskehavet,

. Euhalin > 30 %o saltholdighet

. Meget eksponert

. Delvis lagdelt, uten stagnerende dypvann
. Tidevannsforskjell > 1m

Omradet har hay gkologisk status, tilsvarende en tilstand sveert nzer opp til naturtlstand for
omradet. Dette baserer seg pa en samlet vurdering av den foreliggende gjennomgang av de
ulike gkologiske elementer, og det faktum at omradene i liten grad er utsatt for pavirkning og
belastning fra menneskelig aktiviteter.

5.3.13 Oppsummering verdivurdering Havsul |

Faunaelement

Oppsummering

Verdisetting

Naturtyper Varierte, rike og sveert produktive naturtyper med Middels til stor verdi
tareskog og gruntvannsomrader som dominerede
system
Bunnfauna Rik og variert fauna, Middels til stor verdi
Koraller Forekommer sannsynligvis ikke i omradet Liten verdi
Fisk Sentrale gyteomrader for nasjonalt viktige bestander ~ Middels til stor verdi
som sei, nors arktisk torsk og norsk vargytende sild i
tilstatende omrader, rike fiskefauna i omradet
Sjgpattedyr Blant landets tetteste bestand av steinkobber, Stor verdi
seler og niser sentralt for nisers vandring inn og ut av
Romsdalsfjorden
Sjeldne og Ikke kjent spesielle funn utover det som er omtalt Middels verdi
truete arter over, der artene oter og nise inngar i radlisten
Samlet Produktive og rike omrader, med nasjonal betydning Middels til stor verdi

verdisetting

og flere foreslatte omrader i nasjonal marin
verneplan i tilstgtende omrader
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6 KONSEKVENSVURDERINGER

6.1 O-alternativet uten utbygging

Konsekvensene av det planlagte tiltaket skal vurderes i forhold til den tilsvarende fremtidige
situasjon i de aktuelle omradene, basert pa foreliggende kjennskap til utviklingstrekk i
regionen, men uten det aktuelle tiltaket. | EUs vanndirektiv er det situasjonen i 2015 som er
utgangspunktet for vurderinger av utvikling, tilstand og eventuell behov for og prioritering av
tiltak.

Det aktuelle tiltaks- og influensomradet har i dag hgy gkologisk status, og det er knyttet fa
belastninger fra menneskelig aktivitet til disse omradene. Pa grunn av de vaerharde forhold
og den kuperte topografien med beskjedne vanndyp og mange grunner og skjeer, er
omradene generelt lite benyttet til ferdsel. Taretrdling og kystfiskerier er dominerende
aktiviteter i deler av omradene, noe som ikke ventes & gjennomga noen betydelig endring i
neer framtid.

De nasjonale fiskeressursene i de tilstatende havomrader forvaltes i dag pa et beerekraftig
nivd, og det ventes heller ingen betydelige endringer i disse bestandene i de nsermeste
arene. Silden har endret vandringsmgnster flere ganger i historisk tid, men det er umulig &
spa om dette i denne sammenheng.

Bestandene av steinkobbe rundt Kattegatt og i Nordsjgen har siden 1988 veert utsatt for
desimering grunnet angrep av PDV (Phocine Distemper Virus), og en regner med at % av
selene i Nordsjgomradet ble slatt ut. Effektene spredde seg oppover norskekysten, og en har
kunnet spore effekten helt opp forbi Mgre og Romsdal til Vega pa Nordlandskysten. Enkelte
fiordbestander lenger sgr pa Vestlandskysten var imidlertid ubergrt (Bjgrge & @ien 1999). Det
er ikke noe som tyder pa at selbestandene i de aktuelle omradene er spesielt utsatt, og
bestandene er i dag stabile.

Tareskogen er delvis forsvunnet i store omrader i Skagerak de siste arene, og ogsa i
omradene nord for Trondheimsfiorden, men en har ikke kunnet observere tilsvarende
reduksjoner i tareskogene langs Mgrekysten. Det er heller ikke planlagt noen inngrep eller
nye former for belastninger i de aktuelle omrader som skulle tilsi at det kan ventes vesentlige
endringer i disse gkosystemene. Det ventes derfor & veere hgy gkologisk status ogsa i
2015.

6.2 Mulige virkninger av offshore vindparker

| det fglgende er aktuelle virkninger omtalt og vurdert innledningsvis for bade anleggsfasen
og driftsfasen, hvoretter de ulike virkningenes omfang og konsekvens er vurdert i forhold til
de ulike faunaelementer som er omtalt foran.

6.2.1 Ulike alternativer

Havsul | er planlagt med 3 alternativer for utbygging, enten med mange og sma vindmgller
eller feerre og starre vindmgller. Det planlegges samlet utbygget en produksjonskapasitet pa
350 MW, fordelt pa fglgende tre alternative utbygginger:

e 78 stk 4,5 MW mgller (alternativ V1)

e 117 stk 3 MW mgller (alternativ V2)

e 44 stk 8 MW mgller (alternativ V3)
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Figur 18. Beskrivelse av de tre ulike alternativene V1 — V3 for Havsul I.

6.2.2

Anleggsfasen vil ha fglgende hovedelementer det vil bli vurdert konsekvenser av:

Virkninger i anleggsfase

Utgraving for fundamenter

Montering av fundament med tildekking

Montering av mgllene

Legging av 30kV kabler mellom mgllene

Legging av 132 kV kabel til land

Nedgraving av kabler og fylling av kabelgrafter

Aktiviteter med forurensingsrisiko knyttet til alle nevnte forhold

Anleggsarbeidets miljgpavirkning bestar av den forstyrrelse som selve arbeidene og trafikk til
og fra medfarer, samt de direkte inngrep og fysiske forhold knyttet til graving og etablering av
fundamenter og grefter. | tillegg kommer risiko knyttet til forurensing som falger av ulike
aktiviteter, som uhell med utslipp av miljggifter etc.

Forstyrrelse fra betydelig anleggstrafikk av fartgy som skal sgrge for fundamentering og
montering, samt grave og sprengningsarbeider. Trafikk mellom mglleparkenes
anleggsomrader og landbaser vil vaere stor. Forstyrrelse vil ogsa omfatte stgy bade over og
under vann, bade fra trafikken og fra selve anleggsarbeidet.

Sedimentforflytning

Bunnen i vindparkene bestar hovedsaklig av stein og fjell med dypere og mindre eksponerte
omrader med stein, grov og finere sand innimellom. Dette er kornstgrrelser som krever
betydelig vannstram for & bli forflyttet, og som vil sedimentere raskt nar det kommer til stillere
omrader. De fineste partiklene med leire og finsand med kornstgrrelser pa mellom 0,02 og
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0,06 mm, vil sedimentere ut ved vannhastigheter pa mellom 0,2 og 2 mm/s. | de vanlige
vannstrgmmene i dette omradet vil de derfor kunne holde seg lenge i vannmassene.

Dette kan fa konsekvenser for sikten i vannet for jaktende fugl, fisk og ogsa pattedyr. Det er
anfert grenser pa 2 mg/l suspendert finstoff som laveste synlige konsentrasjon i klart vann, en
grense pa 10 mg/I for nar fisk vil sgke bort, og et niva pa 15 mg/l som vanskeliggjar sikten for
dykkende/jaktende fugler (SEAS Distribution 2000). | det aktuelle omradet antas det ikke &
veere mye finmateriale i sedimentene annet enn der kabeltraseene gar gjennom dypbasseng.
Samtidig er vannhastigheten der liten (det er jo derfor det er finkornete sedimenter der), slik
at omfanget av siktreduksjon blir avgrenset til neeromradet for aktiviteten. Dette gjelder
dessuten i hovedsak for de dypere omrader, der fugl og oter ikke dykker ned.

Undervannssprengninger

Det er ikke planlagt giennomfgrt undervannssprengninger ved etablering av vindmgllene eller
kabelgrgftene. Ved eventuelle sprengninger der ladningene er plassert i vannmassene, vil
stigetiden ved sprengingen veere i st@rrelsesorden mikrosekund (milliondels sekund), og det
er lite som skjermer for sjokkbglgen. Virkningene av slike sprengninger kan da bli sveert
kraftige for fisk og dyr som befinner seg i neerheten, samtidig som sjokkbglgen vil gi store
trykkforskjeller i vevet i det den passerer, og det kan da oppsta store skjeerspenninger.

Eventuelle undervannsprengninger kan saledes fere til skader pa fisk i nzerheten av
sprengningsstedet i form av vevsskader og indre og ytre blgdninger uten at fisken dar. Slike
skader kan gro, men vil kunne pavises i fisken i lang tid. | neeromradet vil skadene i verste falll
kunne medfere at fisken degr. Skadeomfang er avhengig av sterrelsen pa den enkelte
sprengladning, avstand fra sprengningsstedet og om sprengningen skjedde i vannmassene
eller i grunnen eller pa annen mate var dekket til.

Den teoretiske avstanden for 1% dgdelighet pa fisk for ulikt store ladninger er framstilt i figur
19. Ved en ladning pa 100 kg vil en prosent av fisken dg i en avstand pa 1,1 km fra
sprengstedet, mens avstanden for 1% dgdelighet teoretisk er 800 meter for ladninger pa 25

kg.

1200
1000
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Figur 19. Teoretisk beregnet avstand
for 1% dadelighet for sprengladninger
av ulik stgrrelse. Figuren er hentet fra 200
Ylverton mfl (1975) og Larsen (1993).
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Det finnes etter hvert et omfattende erfaringsmateriale fra ulike undervannssprengninger. Her
skal nevnes ett eksempel fra et arbeide innerst i Leerdalsfjorden i Sogn og Fjordane i
forbindelse med sprengning for "setting” av en veifylling. Ladningene var pa mellom 11,5 og
16,1 kg og ble plassert i rgr inne i fyllingene. Det ble registrert omfattende dgdelighet pad sma
stimfisk i en sone pa ca. 120 meter fra sprengstedet. Det ble antatt at anslagsvis 5.000 -
10.000 smafisk dade ved fgrste sprengning og omtrent en tidel s& mange ved den andre.
Dette var omtrent likelig fordelt mellom brisling og hvitting. Det ble imidlertid observert relativt
fa degde fisk pd bunnen etter sprengningene, sa tallet pa dede fisk kan veere noe
overestimert. Av makroskopiske skader pa de fiskene som flat opp etter sprengningene, var
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det svgmmebleeren som hyppigst hadde blitt gdelagt. 95% av fiskene hadde skader pa
svemmeblaeren, 55% hadde skader pa milt, og dernest var det skader pa lever som var den
mest vanlige skaden, med en hyppighet pad 38% av de oppsamlete, skadete fiskene. Ellers
var ytre blgdninger, ved finnergtter og i eller rundt gyet, relativt vanlig (Johnsen mfl 1994).

Miljgvirkningene av annen stgy i forbindelse med aktivitet over og under vann vil veere av
andre frekvenser og intensiteter og i starre grad medfare uro og brak heller enn direkte skade
pa levende organisemer.

Forstyrrelser

Uro og stgy i anleggsfasen vil fagre til at fisker og sjgpattedyr blir forstyrret og vil kunne
forsvinne fra omradene der det er stor trafikk og aktiviteter pa bunnen. Erfaringer fra Danmark
viser imidlertid at fiskene vender hurtig tilbake etter at arbeidene er avsluttet og forstyrrelsene
opphgrer (ELSAMPROSJEKTET 2000)

6.2.3  Virkninger i driftsfasen

Det vil ogsa veere andre miljgvirkninger av driftsfasen ved vindmglleparkene. Fglgende
elementer vil bli vurdert:

Mgllenes fysiske tilstedeveerelse under vann

Stay under vann fra mgllene og transformatorene

Stramkablenes fysiske tilstedevaerelse — elektromagnetiske felt

Aktiviteter ved vedlikehold og drift av bade mgller, transformatorer og kabler
Aktiviteter med forurensingsrisiko knyttet til alle nevnte forhold

Arealbeslag / kunstige rev

Mgllenes fundamenter vil beslaglegge en beskjeden andel pa godt under 1% av det totale
arealet i vindparkens mrade, samtidig som mgllenes fundamenter og tarn vil introdusere et
nytt areal for begroing og pavekst. Riktignok er overflatene annerledes enn de naturlig
forkommende overflater, men disse vil bli utsatt for paslag av marine organismer som tang og
tare, rur og blaskjell, og etter hvert gi rom for andre organsimer som er vanlig & finne i slike
habitat.

De konkrete arealbeslag og medfglgende konsekvenser vil imidlertid veere sveert
begrensede. En utbygging av 78 vindmgller og to transformatorstasjoner vil bergre et
sjgbunnsareal pd maksimalt 12 000 m? (permanent) og 28 000 m? (midlertidig), eller til
sammen 40 000 m? (40 dekar). Dette utgjgr 0,08% av vindparkens totale areal pa 49 km?.
Den samlete habitatsammensetning, biologisk mangfold og biologiske produksjon i disse
omradene vil derfor i prinsippet ikke bli pavirket.

Fundamentene til vindmgllene vil kunne oppfattes som kunstige rev, og bli begrodd av bade
planter og dyr. Ved tilsvarende mgller i Danmark fant man betydelig begroing allerede fem
maneder etter etablering. Begroingen besto av et tykt lag med kiselalger, sma tradalger, rur,
mosdyr, sjganemoner, sjgpung, sjastjerner, trekantmakk og ogsa blaskjell. Samtidig ble dette
nyaetablerte samfunnet effektivt skrelt bort i forbindelse med en storm med tilhgrende hgye
vannhastigheter.

Etablering av slike kunstige rev vil imidlertid ikke fare til noen merkbar generell gkning i
produksjon i omrédet, slik at det heller ikke blir noen merkbar gkning i fadetilgang til fisk. PA
den annen side regner danskene med at mange fiskearter kan tiltrekkes av disse nye
revstrukturene (ELSAMPROSJEKTET 2000). Men siden dette gjelder i hovedsak vindmgller
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etablert pa sandbunn, der det ikke er utpregete revstrukturer fra far, blir nok situasjonen en
annen langs Mgrekysten der habitatet er svaert sa kupert og heterogent.

Hydrografi

Det vil kunne oppstd sma endringer i bglgeforhold bade innenfor og i le av parken. For
langfrekvente havdgnningene, som kommer inn fra Norskehavet, vil fundamentene bli blant
de farste obstruksjoner for bglgedannelsen inn mot land. Bglgene brytes og endrer bade
retning og periode rundt hvert fundament, og de dempes umiddelbart i le for hver fundament.
Dette lager et nettverksmgnster med staende og magtende bglger som resulterer i litt gkning
av bglgehgyde lokalt, og krappere bglger som kommer fra forskjellige retninger. Sjgen kan
derfor virke mer urolig i perioder med dgnninger, men lite vind, selv om bglgeenergien avtar
raskere for hver passering av et mglle fundament.

En studie utfgrt av ABP Mer (2002) viser resultatene fra modellering av bglger i en lignende
offshore park. Denne studien viser hvordan bglgene endrer hgyde i form av skyggelagt
diagrammer gjengitt her som figur 18 og 19. Man ser at endringer i bglgehgyde er tross alt
moderate. Dessuten er denne modellering utfart i en idealisert situasjon med flat bunn.
Bunntopografien i Havsul | er spass varierende, ogsa pa utsiden av parken, at man allerede
i dag opplever noe urolig sjg pa grunn av bglgerefraksjoner og noe brytninger far
fundamentene er bygget. Forandringer i bglgemiljget i Havsul | er sannsynligvis enda mindre
enn det som fremkommer av figurene 20 og 21, og muligens knapt merkbart til andre enn de
mest lokalkjente fiskere.

A5

Figur 20. Modellerte a0 ] -
reduksjoner i bglgehgyde i en ]

typisk vindpark for en 35 4 .
innkommende signifikant ] - .
balgehgyde pa 1 m med en 20 ]

gjennomsnittsperiode pa 5 s.
Balgene kommer inn fra venstre
(fra ABP Mer 2002).
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Figur 21. Modellerte reduksjoner i bglgehgyde i en typisk
vindpark for en innkommende signifikant bglgehgyde pa 1
m med en gjennomsnittsperiode pa 6,5 s. Balgene kommer
inn fra venstre (fra ABP Mer 2002).
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Pa grunn av de moderate dybder, stor balgepavirkning og generelt store vannutskifting, vil
vannmassene i de aktuelle dybdene veere relativt godt blandet vertikalt. Etablering av
vindmgllefundamenter i sjgen pa disse dybder vil derfor ikke pavirke sjiktningsforhold eller
hydrologiske forhold for gvrig.

Vindmagllene vil ha en vind-dempende effekt i selve parkomradet. Ved tilsvarende danske off-
shore mglleparker er det anslatt at bglgehgyden i le av parken vil bli redusert med mindre
enn 3,5%, slik at de kystnzere bglger og ogsa vannstrgmhastigheter i praksis er upavirket av
installasjonene (ELSAMPROSJEKTET 2000).

Stremforholdene ved mglletarnene vil kunne fgre til noe mer gravende forhold foran og pa
siden, og sedimenterende forhold rett bak i forhold til dominerende strgmretning. Men her
antas ikke & veere omfattende mengder sedimenter som er utsatt for erosjon i omradet.

Videre méa en anta at mgllene vil ha en moderat bglgedempende effekt, samtidig som bglger
som passerer forbi vil bli avbrutt med risiko for noe interferens og avgrensete omrader med
stdende bglger inne i mglleparken. Dette vil i ubetydelig grad pavirke forholdene under vann.

Sedimentering / erosjon

De fleste offshore vindmgller bygd hittil er fundamentert pa lasbunn, og det finnes derfor en
god del erfaring fra disse. Et typisk erosjonsmgnster vises i figur 22, hvor den dominerende
stramretning farer til en dypere utgraving i le av pillaren enn i forkant. Effekten er bare lokalt,
med tilnzermet uendret bunnforhold sa lite som ca 20 m bak hvert fundament. Dette kan veere
litt lengre for gravitasjonsfundamenttypen, men her vil det bli foretatt erosjonsbeskyttende
tiltak som plastring med store stein rundt hvert fundament. For Havsul | er den dominerende
stremretning nord- nordgst og en slik grop kan forventes a bli dannet pa nordsiden av hver
monopel pillar med lgsbunnfundament. Det sveert begrensete arealet som denne erosjonen
pavirker, medfgrer at konsekvenser for bunnfauna osv er ubetydelige og klar mindre enn den
begroingseffekten som fundamenter vil oppleve.

Figur 22. Modellert vannstrgm og sedimenterosjon rundt en rund pele pa sedimentbunn.
Vannstrgm fra venstre mot hgyre (fra ABP Mer 2002).
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Stay

Det ventes at stgy i form av vibrasjoner fra mgllene ledes ned gjennom tarnet og til bade
vann og til fundamentet som for mange av mgllene i dette omradet vil veere direkte
fundamentert pa fast fiell. Danskene har foretatt en simulering av stgyniva under vann 20
meter fra en 2MW mglle ved en gjennomsnittlig vindhastighet pa 8m/s. Mglleparken som her
planlegges vil sannsynligvis oppleve mer vind og ogsd bestd av stgrre mgller, men
resultatene fra simuleringene kan veere nyttige. Mellom 10 Hz og 500 Hz vil det ved mgller
med stapte fundament kunne veere opptil 50% hgayere lyd enn bakgrunnsnivaet, og dette er
mest markert ved de lave frekvensene rundt 20Hz. Ved frekvenser over 500 Hz er det ikke
mer stgy enn bakgrunnsnivaet i vannet (SEAS Distribution 2000).

Ved et forsgk ved Gotland ved en 550 kW mglle ble det malt stay i hele spekteret fra 10 Hz til
20 kHz (omtrent vart harselsomrade), og det viste seg at mgllen produserte stay i omradet 60
— 600 Hz. Skipstrafikk laget stgy i spekteret 80-100 Hz. Forskjellen pa mallestayen og den
generelle bakgrunnstgyen under vann var pa 25dB, hvilket er lite. Undervannsstgy fra starre
mgller pa 2 MW eller mer forventes & vaere noe hgyere enn det som her er gjengitt, og szerlig
for frekvenser under 100 Hz. Samtidig er det antatt at det kan veere tilsvarende eller noe
lavere for frekvenser over 100 Hz (ELSAMPROSJEKTET 2000).

Steynivaet over bakgrunnsnivaet ligger altsa i frekvensomradet under 500 Hz, noe som
kanskje kan forstyrre sjgpattedyr. Men siden stgyen fra mgllene vil veere tilneermet
kontinuerlig, antas det av dyrene noksa raskt vil utvikle toleranse for stgykilden
(ELSAMPROSJEKTET 2000), selv. om kommunikasjon mellom dyrene eventuelt kan
begrenses i mgllenes neeromrade pa grunn av mgllestgyen.

Fisk reagerer kraftigere pa lavfrekvente svingninger under 50 Hz, men vesentlig stgy
forventes kun a forekomme i naersonen pa omtrent 100 meter fra mgllene. Fisk reagerer ikke
sa mye pa stay i omradet 50 Hz til 2 kHz, samtidig er stayen fra mgllene meget liten i dette
frekvensomradet. Det forventes ogsa at fisk over tid vil venne seg til den jevne "brummingen”
fra vindmgllene (ELSAMPROSJEKTET 2000).

Magnetfelter

Ulike kabeltyper setter opp sveert forskjellige elektromagnetiske felt. En enpolar ensrettet
kabel kan sette opp et magnetfelt som er mange ganger sterkere enn det geomagnetiske
bakgrunnsfeltet pa 30-50 uT. Erfaringer av denne typen er gjort ved den "Baltiske kabelen” i
@stersjgen, som hadde 6 ganger hgyere magnetfelt enn bakgrunnsfeltet 1 meter fra kabelen
(OSPAR Commission 2004). Bipolare kabler med to parallelle motsatt rettede ledere som
ligger tett ved hverandre, skaper derimot ubetydelige felt, siden de to ledernes felt opphever
hverandre.

| denne utbyggingen er det planlagt ilandfgring med trefaseledete sjgkabler med pex-
isolering. Disse setter ikke opp noe malbart elektromagnetisk stralefelt (OSPAR Commission
2004). Kablene innenfor vindparkene mellom vindmgllene og transformatorstasjonene vil
veere enklere og i stgrre grad ligge oppa bunnen.

Feltet som slike vekselstramskabler setter opp, kan pavirke fisk og pattedyr i naeromradene.
Kablene planlegges spylt ned en til to meter i bunnen der dette er mulig, men vil ligge oppa
hardbunn i vindparkene. Danskene har gjort simuleringer for & beregne magnetfeltene fra
slike kabler. Selv like i neerheten av kabeltraseen vil det elektromagnetiske feltet veere mindre
enn den naturlige bakgrunnen. Det naturlige geomagnetiske feltet er pa 30-50 uT, mens det
for de starste kablene er regnet & vaere pa tilsvarende stgrrelse en meter fra, og mye lavere
allerede et par meter unna (ELSAMPROSJEKTET AS 2000; SEAS Distribution 2000).
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Temperaturgkning langs kablene

Stremfgrende ledninger taper energi i form av varme, som kan fare til oppvarming av
omkringliggende sediment. Varmeproduksjonen er avhengig av motstanden i kabelen og
strammengden som passerer gjennom, slik at det vil veere stgrst varmeproduksjon nar
vindmgllene gar for fullt ved mye vind. Flerpolare kabler med motsatt rettede ledere har stgrst
varmeproduksjon.

Betydningen av denne varmeproduksjonen pa sedimentoverflaten vil vaere minst der kabelen
ligger dypt og der sedimentets varmeledningsevne er darligst. Generelt vil en ikke anta at
temperaturgkning i sedimentet vil fA store konsekvenser for livet pa bunnen. | disse
omradene vil det vaere store vannvolum med periodevis god vannutskifting, som dermed
virker nedkjglende og utjevnende pa denne eventuelle moderate og lokale varmetilfgrselen. |
beste fall vil det fgre til en beskjeden lokal gkning i produksjon.

6.3 Virkningenes omfang og betydning av vindmaglleparkene

6.3.1  Virkning pa bunnflora og -fauna i vindparkene i anleggsfasen

Bunnfauna vil bli direkte bergrt i omradene der det skjer anleggsarbeider, og med oppvirvling
og en viss borttransport av lgsmasser vil ogsd bunnfauna bli pavirket i neeromradet. | det
store perspektivet omfatter dette imidlertid ubetydelige andeler av det samlete arealet i
vindparkene, og dessuten vil de fleste organismene veere istand til & rekolonisere habitatene
etter eventuell masseforflytning i forbindelse med anleggsarbeidet.

| forbindelse med eventuelle sprengning under vann vil en anta at deler av dyrelivet i
arbeidets neeromradet vil kunne bli sterkt skadet og dg, dersom de ikke er gravd godt ned i
substratet eller ligger i skyggesoner for lydbglgene. Hgyfrekvent lyd avbayes ikke sa mye
som lavfrekvent lyd, slik at den kuperte morfologien i omradene vil skape betydelige
skyggeomrader der virkningene vil vaere betydelig mindre. Det planlegges imidlertid ikke
foretatt underavnnssprengninger i forbindelse med bygging av vandparkene.

Alternativet med faerrest mulig men store mgller, vil ha minst negative konsekvenser, fordi det
da blir ned mot 1/3 sa mange fundamenter & etablere og det pavirkete omradet blir
tilsvarende redusert i omfang. Virkningenes omfang blir derfor en funksjon av antall

anleggsomrader, og er vurdert til ned mot middels negativt.

6.3.2  Virkning pa bunnflora og -fauna i vindparkene i driftsfase

Mgllenes fysiske tilstedeveerelse under vann vil i liten grad pavirke fauna og flora i omradet.
Som nevnt foran vil omrader som ble endret i anleggsfasen raskt rekoloniseres, og ogsa
installasjonene vil kunne koloniseres pa linje med annet fast habitat. Organismene knyttet til
bunnfauna vil i liten grad veere negativt pavirket av stgy og vibrasjoner fra mgllene, og annen
menneskelig aktivitet/trafikk oppa overflaten.

Heller ikke forurensningstilfarsler fra uhell ved mgllene eller transformatorstasjonene vil
pavirke bunnfauna lokalt. Slike utslipp vil ventelig veere sma, og vil i de fleste tilfeller ikke fa
nevneverdig betydning for strandsonen langs kysten. Uhell knyttet til at vedlikeholdsfartay
kolliderer med skjeer eller installasjoner medfgrer den starste potensielle utslippskilden.
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Samlet sett ansees virkningene pa bunnfauna a veaere sma negative i driftsfasen.

Fase Virkningenes omfang for bunnfauna
Stort neg. Middels neg. Lite / intet Middels pos. Stort pos.
| | | | |
Anleggsfasen AltV2-V1-V3 A a a
Driftsfasen -

Samlet konsekvensvurdering for anleggsfasen for bunnfauna:
e Alternativ V1 (78 stk 4,5 MW mgiller) = liten til middels negativ konsekvens (- /- -)
e Alternativ V2 (117 stk 3 MW mgller) = middels negativ konsekvens (- -)
e Alternativ V3 (44 stk 8 MW mgller) = liten negativ konsekvens (-)

Samlet konsekvensvurdering for driftsfasen for bunnfauna:
e Alternativ V1-3 = Ubetydelig / ingen negativ konsekvens (0)

6.3.3  Virkning pa koraller

Det er ikke sannsynlig at det forekommer korallomrader i selve tiltaksomradene, slik at verken
anleggsarbeidet eller etableringen og driften av disse vindparkene vil fa direkte betydning for
kjente korallforekomster.

Undervannssprengninger kan tenkes a ha et utvidet influensomrade ved at trykkbglgene gar
langt gjennom apne vannmasser. Men det er ikke registrert korallforekomster i neeromradene
til tiltaksomradet, slik at det sannsynligvis heller ikke blir noen virkninger av dette.

Fase Virkningenes omfang for koraller
Stort neg. Middels neg. Lite / intet Middels pos. Stort pos.
| | | | |
Anleggsfasen a
Driftsfasen a

Samlet konsekvensvurdering for koraller, anleggs og driftsfase: Ubetydelig / ingen
konsekvenser (0)

6.3.4  Virkninger pa fisk i anleggsfase

Det forventes betydelige virkninger pa lokal fiskefauna ved etableringen av vindparker. Dette
vil i hovedsak dreie seg om

e Anleggsaktivitet
e Fysiske arbeider pa bunnen
e Eventuelle undervannssprengninger

| anleggsfasen vil de lokale og stedbundne fiskeartene bli forstyrret og forsvinne fra
omradene der det er stay, stor trafikk og aktiviteter pd bunnen. Dette utgjar likevel kun et
lokalt problem péa en sveert avgrenset andel av de samlete grunnomradene, slik at det er ikke
sikkert at dette i seg selv far betydning verken for bestandenes stgrrelse eller produksjonen i
omradet.
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Dersom det blir utfgrt undervannssprengninger, vil dette derimot kunne medfgre risiko for
betydelige skadevirkninger av fysisk karakter, med risiko for da@delighet pa fisk i neeromradet
av sprengningene. Ved ladninger pa over 25 kg avsatt i vannmassene (oppa bunnen), vil en
regne med vevsskader og dadelighet pa fisk helt ut til neermere en km fra sprengstedet. Det
er sannsynlig at egg og yngel av ulike fiskeslag vil ha en hgyere dadelighet enn starre fisk,
der selv omfattende vevsskader kan leges over tid.

| et vindparkomrade der en bygger ut mange og sma mgller, vil ikke bare omradet som
influeres pa denne mate veere starre enn et omrade med faerre mgller, men tidsperspektivet
for en utbygging ma ogsa antas a strekke seg over betydelig lenger tidsrom.

Sprengningsarbeider kan ogsa pavirke egg og yngel av vargytende sild og av kysttorsken,
mens det er mindre sannsynlig at egg og yngel av sei blir bergrt. Sild og torsk gyter imidlertid
over betydelige havomrader, og et avgrenset anleggsarbeide i vindparkene vil sannsynligvis
ikke ha store negative virkninger pa den samlete bestanden selv om skadvirkningene kan
veere merkbare lokalt.

Det er ikke planlagt foretatt undervannssprengninger ved etableringen av vindmglleparken,
slik at samlet sett er virkningene av anleggsarbeidet pa fisk vurdert som middels negative,
avhengig av arbeidets utbredelse og varighet i tid og rom. Alternativet med mange mgller vil
ha sterst negative virkninger.

6.3.5  Virkninger pa fisk i driftsfase

Effekten pa fiskefaunaen ved en etablert vindpark vil i hovedsak skyldes:
e Forandringer pa bunnen
o Etablering av mgllene kan skape kunstige rev
e Stgy fra mgllene

Selv om de lokale fiskeartene blir forstyrret og forsvinner fra anleggsomradene, viser
erfaringer fra Danmark imidlertid at fiskene vender hurtig tilbake etter at arbeidene er
avsluttet og forstyrrelsene opphgrer (ELSAMPROSJEKTET 2000).

Inngrepene pa selve bunnen, og betydningen av de nye habitatene som strukturene i seg
selv utgjar, er neglisjerbare for fisken i omradet og ogsa for dens neeringstilgang. Det ventes
derfor ingen endring i produksjonsforhold eller bestandsvilkar.

Stgy fra mgllene vil i liten grad pavirke fisken i omradet. Fisk reagerer kraftigere pa
lavfrekvente svingninger under 50 Hz, men vesentlig stgy forventes kun & forekomme i
neersonen pa omtrent 100 meter fra mgllene og da ikke seerlig mye i disse frekvenser. Fisk
reagerer ikke sd mye pa stay i omradet 50 Hz til 2 kHz, samtidig er stgyen fra mallene meget
liten i dette frekvensomradet. Det forventes ogsa at fisk over tid vil venne seg til den jevne
"brummingen” fra vindmgllene (ELSAMPROSJEKTET 2000).

Samlet sett antas det & vaere fa og sma virkninger for fisk av en etablert vindpark.

Fase Virkningenes omfang for fisk
Stort neg. Middels neg. Lite / intet Middels pos. Stort pos.
| | | | |
Anleggsfasen AltV2-V1-V3 A a a
Driftsfasen -
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Samlet konsekvensvurdering for anleggsfasen for fisk:
e Alternativ V1 (78 stk 4,5 MW mgller) = liten til middels negativ konsekvens (- /- -)
e Alternativ V2 (117 stk 3 MW mgller) = middels negativ konsekvens (- -)
o Alternativ V3 (44 stk 8 MW mgller) = liten negativ konsekvens (-)

Samlet konsekvensvurdering for driftsfasen for fisk:
e Alternativ V1-3 = Ubetydelig / ingen negativ konsekvens (0)

6.3.6  Virkninger pa marine pattedyr i anleggsfasen

Sjgpattedyr er sannsynligvis det faunaelementet som vil oppleve etableringen av en
vindmgllepark som mest negativt. Aktivitet og stay fra anleggsarbeidet vil i seg selv kunne
stresse dyrene, som er saerlig sarbare i forbindelse med kasting og i dieperioden. Dette kan
fare til at dyrene flytter vekk fra de foretrukne omradene. Steinkobber fgder i juni og holder
seg i omradet gjennom dieperioden og helt fram til de feller pels i august. Dette vil
sannsynligvis vaere den beste anleggsperioden gjennom aret grunnet veerforhold, og dersom
det skal etableres mange sma vindmgller ma det sannsynligvis paregnes at anleggsperioden
vil ga over flere ar.

Eventuelle undervannssprengninger vil oppfattes meget kraftig under vann av dyr med grer,
0g skjeerspenninger knyttet til trykkbglgene i vannet kan medfgre betydelige indre skader og
tl og med dadelighet pd dyrene dersom de befinner seg innenfor nazeromradet til
anleggsarbeidet. Det er derfor ikke planlagt undervannssprengninger i forbindelse med
etableringen av vindmgllene.

Det kan tenkes et scenario der dyrene fortrenges fra oppholdsstedene pa land pa grunn av
stgy og trafikk, men likevel benytter sjgomradene naer anleggsarbeidet som ferdselsrute
mellom fadestedene i de dypereligegnde delene av omradet og oppholdsstedene pa land.

6.3.7  Virkninger pa marine pattedyr i driftsfase

Forstyrrelser bade i forbindelse med vedlikeholds- og reparasjonsarbeider vil ogsa kunne
pavirke steinkobbene i den omtalte perioden i juni til august. Dette vil sannsynligvis veere en
ekatuell periode for vedlikehold og ettersyn av mgllene, og dyrene ma da stresses minst
mulig.

Det er ikke sannsynlig at selene vil bry seg noe saerlig med de etablerte strukturene i
havomradet, seerlig fordi de i liten grad utnytter disse omradene til neeringssegk. Det blir
saledes heller ikke noe merkbare tap av aktuelle foretrukne habitat. Annerledes er det nok
med oter, som sannsynligvis benytter grunnere habitat for naeringssgk enn selene, men
mgllefundamentene vil kun beslaglegge en liten andel av de tilgjengelige omradene.

Stgy fra mgllene under vann vil veere i samme frekvensomrade som annen menneskapt lyd
som battrafikk, og selv om dette i utgansgpunktet kan virke skremmende pa selene. Det er
imidlertid ikke usannsynlig at de noksa fort vil venne seg til denne kontinuerlige lave
brummingen under vann, selv om det kan pavirke deres mulighet for kommunikasjon. Det
samme gjelder for niser som vil passere fordi. Eventuelt vil disse dyrene i stagrre grad sjygge
unna omradene med mest stay.

Samlet sett antas det & veere lite til middels negative virkninger for sjgpattedyr av en etablert
vindpark.
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Fase Virkningenes omfang for marine pattedyr
Stort neg. Middels neg. Lite / intet Middels pos. Stort pos.
| | | | |
Anleggsfasen AltV2-V1-V3 o a a
Driftsfasen -

Samlet konsekvensvurdering for anleggsfasen for marine pattedyr:
e Alternativ V1 (78 stk 4,5 MW mgller) = middels negativ konsekvens (- -)
e Alternativ V2 (117 stk 3 MW mgller) = stor negativ konsekvens (- - -)
e Alternativ V3 (44 stk 8 MW mgller) = liten negativ konsekvens (-)

Samlet konsekvensvurdering for driftsfasen for marine pattedyr:
e Alternativ V1-3 = Liten negativ konsekvens ( -)

6.3.8  Sjeldne og truete arter

Det er i utgangspunktet ikke funnet registreringer av sjeldne eller truete arter utover det som
er omtalt tidligere, der oter og niser vil ha hgy prioritet. Disse er imidlertid omtalt separat foran
og inngar ikke i nedenforstaende vurdering, som i hovedsak falger bunnfauna generelt.

Fase Virkningenes omfang for sjeldne eller truete arter
Stort neg. Middels neg. Lite / intet Middels pos. Stort pos.
| | | | |
Anleggsfasen AltV2-V1-V3a a a
Driftsfasen -

Samlet konsekvensvurdering for anleggsfasen for sjeldne eller truete arter:
e Alternativ V1 (78 stk 4,5 MW mgller) = middels negativ konsekvens ( - -)
e Alternativ V2 (117 stk 3 MW mgller) = middels negativ konsekvens (- -)
e Alternativ V3 (44 stk 8 MW mgller) = liten negativ konsekvens (-)

Samlet konsekvensvurdering for driftsfasen for sjeldne eller truete arter:
e Alternativ V2, V1 & V3 = liten negativ konsekvens ( -)
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6.4 Virkning av kabetraséer

Kabeltraseenes hovedvirkninger pa fauna i omradet vil i hovedsak begrenses til
anleggsarbeidet, der bade nedspyling pa blgtbunn og legging av kabler oppa eller i grafter i
hardbunn er aktuelt. Ved driftsfase vil det i hovedsak veere forhold knyttet til eventuelle
virkninger av elektromagnetisk straling som er aktuelt. Siden mye av vurderingene av de ulike
virkningene for de forskjellige faunaelementer vil veere tilsvarende som allerede omtalt over,
er det foretatt en tematisk gjennomgang nedenfor

6.4.1  Anleggsarbeide og forstyrrelser

| vindparkene vil det meste av kablene sannsynligvis legges oppa bunnen siden det her er
dominans av omrader med hardbunn, mens ilandfgringskablene skal legges gjennom dypere
omrader der kabelen kan spyles ned i blgtbunn pad mye av strekningene. Anleggsarbeidet
med kabellegging vil i hovedsak medfgre uro og forstyrrelser for fisk og pattedyr, mens
virkningen for gvrige faunaelementer vil veere mindre. Konsekvensene antas starst for fisk og
marine pattedyr og er koblet til gkt aktivitet og forstyrrelser.

6.4.2  Arealbeslag

Inngrepenes omfang i arealsammenheng er sma, og det ventes at fauna rekoloniserer bade
kabeltrasseer og naeromrader som er pavirket av sedimentforflytning under anleggsarbeidet.
Verken for bunnfauna, fisk eller sjgpayttedyr vil arealbeslaget bety seerlig mye, og for de
fleste habitattyper vil disse omradene relativt raskt bli rekolonisert av bade flora og fauna.

Det er ikke registrert forekomst av korallomrader i selve tiltaksomradene, men disse
kystomradene er ikke fullgodt kartlagt. Siden det er registrert en del korallforekomster i
dypomrader i denne kystregionen, kan det ikke utelukkes at ilandfaringstraseene kan passere
enkelte slike forekomster.

6.4.3  Undervannssprengning

Det er ikke planlagt & legge kablene i utsprengte grafter under vann. Dersom sa likevel ma
giennomfagres, vil det ha samme virkning pa dyrelivet som omtalt tidligere for
fundamenteringen av mgllene. For fisk og seerlig for marine pattedyr kan dette da fa
betydelige negative konsekvenser.

6.4.4  Elektromagnetiske felt

Malinger av elektromagnetiske felt ved nedgravde hgyspentkabler viser at dette ikke gir
seerlig store stralingsfelt. De planlagt benyttede kabler til ilandfaring har sa godt som ikke noe
stralingsfelt rundt seg, mens kablene som blir liggende oppa bunnen i vindparkene vil kunne
ha straling pa nivd med den geomagnetiske bakgrunnsstralingen like ved kablene. For fisk
som benytter slike felt for lokaliseringa av byttedyr vil dette kanskje ha effekt akkurat i
kablenes naeromrade, men for gvrig ventes det ikke & ha seerlig effekt.

Samlet sett ansees virkningene av arbeidet i kabeltraseene & veere middels negative i
driftsfasen, da knyttet til uro og forstyrrelser for fisk og sjgpattedyr. | driftsfasen ansees
virkningene av kablene a veere liten. Omfanget er sterst for de alternativ som omfatter flest
mgller og dermed flest kilometer med kabler.
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Fase Virkningenes omfang av kabeltraseer for marin fauna

Stort neg. Middels neg. Lite / intet Middels pos. Stort pos.
| | | | |
AltV2-V1-V3a A a
Driftsfasen -

Anleggsfasen

Samlet konsekvensvurdering for anleggsfasen for marin flora og fauna:
e Alternativ V1 (78 stk 4,5 MW mgller) = middels negativ konsekvens (- -)
e Alternativ V2 (117 stk 3 MW mgller) = middels negativ konsekvens (- -)
e Alternativ V3 (44 stk 8 MW mgller) = liten negativ konsekvens (-)

Samlet konsekvensvurdering for driftsfasen for marin flora og fauna:
e Alternativ V1-3 = ubetydelig til ingen negativ konsekvens (0)

6.5 Sammenligning av alternativene

Havsul | er planlagt med 3 alternativer for utbygging, enten med mange og sma vindmgller
eller feerre og stgrre vindmgller. Energimessig utbytte er det samme, og det er en
anleggsmessig betydelig skonomisk gevinst ved a etablere faerre mgller i forhold til flere:

e Alternativ V1 (78 stk 4,5 MW mgller)
e Alternativ V2 (117 stk 3 MW mgller)
e Alternativ V3 (44 stk 8 MW mgller)

Miljgmessig er de negative konsekvensene betydelig mindre for alternativene med feerrest
mgller, siden dette omfatter minst anleggsarbeide med tilhgrende forstyrrelser og
sprengningsarbeider. Etablering av alternativet med feerrest mgller vil ogsa kunne la seg
gjennomfgre over en vesentlig kortere tidsperiode.

6.6 Sammenheng med gvrige utbyggingsplaner

Havsul | er planlagt som ett av tre tilsvarende vindprakomrader langs Mgrekysten. Hver av
disse utbyggingsplanene er konsekvensvurdert separat med hensyn pa de ulike fagtema, og
hvert av de ulike omradene har tilsvarende tre alternativer som for Havsul I.

Nar det gjelder fagtema marin flora og fauna, er vurderinger presentert i egne rapporter for
hver av vindparkene Havsul | (denne), Havsul Il og Havsul 1V, og siden de ulike omradene er
av samme type er konsekvensomfang vurdert helt tilsvarende for de ulike planlagte
vindparkene (Johnsen 2005a, b & c).

Alternativ Havsul | Havsul Il Havsul IV Samlet
antall turbiner antall turbiner antall turbiner antall turbiner
Vi 78 178 78 334
V2 117 266 117 500
V3 44 100 44 188

Siden de miljgmessige konsekvensene er mindre for alternativene med feerrest mgller, og
summen av alternativene V3 for alle parkene er av omfang pa nivd med de to alternativene
med flest mgller for Havsul II, vil samlet konsekvens for alle parkene derfor ikke veere
vesensforskjellig i omfang fra konsekvensene for alternativene V1 og V2 for Havsul Il aleine.
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7 AVBJTENDE TILTAK OG OPPFJLGENDE UNDERSYKELSER

7.1 Avbgtende tiltak

7.1.1  Valg av utstyr / tilneerming

En bgr velge den type mgllefundament som gir minst behov for undervannssprengning.
Undervannsprengninger ansees som ugnsket element i anleggsfasen i de aktuelle
omradene.

7.1.2  Anleggsfase

Dersom det likevel unntaksvis ma benyttes undervannssprengning:

Bortskremming med luftkanon

For & begrense skadene ved eventuelle undervannssprengninger, er det gjort forsgk med a
skremme bort fisk ved hjelp av luftkanon. Ved sprengningsarbeidene i Leerdal hgsten 1993
og vinteren 1994 ble det gjennomfart kontrollerte forsgk med skremming dagen for de farste
undervannssprengningene. Det ble avfyrt fem skudd i en periode pa 10 minutter, ladningen
gkte gradvis fra 80 til 150 bar og skuddene ble avfyrt fra omtrent 50 meter fra sprengstedet.

Fiskens fordeling i omradet ble registrert med ekkoloddregistreringer i flere transekter med
fast avstand fra sprengstedet bade far og etter skremming. Det ble kjart ekkoloddtransekter
for hver 50 meters avstand fra 100 meter til 400 meter fra sprengstedet.

Resultatene tyder pa at skremming med luftkanonen har en viss effekt. Ettersom det var lite
pelagisk fisk av noen starrelse i omradet pa det aktuelle tidspunkt, er det imidlertid vanskelig
a trekke bastante konklusjoner om hvor effektiv denne skremmingen var. Det er imidlertid helt
klart at denne type skremming har en begrenset effekt og forhindrer ikke at fisk blir skadet,
ettersom det flgt opp sapass mye fisk pa tross av at det ble avfyrt skudd med luftkanon fer de
to farste undervannssprengningene (Johnsen mfl 1994).

7.1.3 Driftfase

En bgr vurdere mulighet for begrensning i vedlikeholdsperioder sommerstid enten lagt
utenom kaste og fellinsgperioden for steinkobe, eller ved at trafikk ledes i spesielle farleder
lengst mulig unna viktige ormader for steinkobbe.
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7.2 Oppfeolgende undersgkelser

7.2.1  Behov for videre undersgkelser fgr eventuell utbygging

Strgmmalinger og bglgeberegninger

Nar det gjelder marine konstruksjoner i oljesektoren er det betydelig fokus pa belastning bade
fra vind, bglger og stram, og lange maleserier er lagt til grunn sammen med detaljerte
modeller, far anleggselementer dimensjoneres. | denne rapporten er det benyttet generelle
tilneerminger og antagelser, og det er ikke foretatt noen konkrete malinger.

Kartlegging av korallomrader i kabeltraseer

Det bgr gjennomfgres en videokartlegging med hensyn pa eventuell forekomst av
korallomrader pa dypomradene i de aktuelle ilandfaringstraseer.

Overvaking sjgpattedyr

Nisenes bruk av omradet bar undersgkes naermere. Utplassering av et nettverk av lyttebayer
for registrering av nisenes karateristiske lyder er en mate a fa kartlagt bruken av omradene
pa. Linjetransekt med bat er en noe grovere metode og samtidig mer arbeidskrevende i og
med at dette er relativt veerharde omrader.

Steinkobbene i omradet er tidligere fulgt med VHF-sendere, men dette er et tidkrevende
arbeid siden de ma falges manuelt. Nyere systemer med GSM-sendere koblet mot satelitter
eller dataloggere som "tammer” seg for data idet de er innenfor rekkevidde av basestasjoner
er mindre arbeidskrevende og vel sa ngyaktig.

7.2.2  Behov for videre overvaking ved og etter eventuell utbygging

Ved en eventuell utbygging ma etableres eget overvakingsprogram for overvaking og
kartlegging av omfang av konsekvenser for alle de omtalte faunaelementer i titaks- og
influensomradet.
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ANDRE & MUNTLIGE KILDER

Bjgrn Harald Larsen Sjgpattedyr Miljgfaglig Utredning 61 193559/97 74 93 50
John Alvsvéag Bunnhabitater = Havforskningsinstituttet 552386 70

Jan Helge Fossa Bunnhabitater ~ Havforskningsinstituttet 55 23 85 33

Arne Bjarge Sjgpattedyr Havforskningsinstituttet 22 85 73 15/91 31 48 10
Thrine M. Heggberget Oter NINA 73801451/9166 11 33
Per Sturla Sandgy Sandgy kommune 71277520
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