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Inledning

AquaBiota Water Research har tillsammans med Norsk institutt for naturforskning (NINA) utrett méjlig
paverkan pa den marina miljén vid anliggning och drift av en planerad sjokabelanliggning i
Hardangerfjorden. Arbetet har utforts pa uppdrag av norska Olje- og energidepartementet i samband
med utredningen av sjékabelalternativet som underlag f6r rapporten “Utvalg 1: Teknologi, okonomi og
andre forhold knyttet til en sjokabellosning”. Striackningen som ar planerad for sjokabeln ar ca 66 km
lang och gar mellan Simadalen och Norheimsund eller alternativt mellan Simadalen och Eidesvagen, se
Figur 1. Kabeltypen som man framst planerar att anvinda ar en 420 kV vixelstréms PEX isolerad kabel,
om detta ar tekniskt majligt. Alternativet till PEX isolering ar anvandning av en oljeisolerad kabel, vilket
ar en dldre och mer beprévad teknik. Ytterligare ett alternativ ar att anvinda likstromskabel men detta
alternativ ar forknippat med hogre kostnader for investering samt drift (pa grund av hogre
energiférluster). For vixelstromsalternativen planeras en anliggning bestaende av sex parallella kablar
och for likstromsalternativen tre eller fyra kablar. Ett normalt avstand som anvinds mellan kabelgravar
ar 5-10 m.

Serfijorden

Figur 1. Karta over det aktuella omradet. Tva mdjliga strdckningar for kabeln dr illustrerade med en streckad linje.

Potentiella effekter pa marina ekosystem fran sjokablar
Virldens forsta sjokabel lades ned pa havsbotten redan 1850 i Engelska Kanalen for koppla ihop

Storbritannien och Frankrike med telegraf. D den kabeln lades ned togs ingen hansyn till den marina
miljon men sedan dess har forstaelsen f6r hur ménskliga aktiviteter kan paverka marina ekosystem 6kat
drastiskt. Detta avsnitt omfattar en genomgang av det nuvarande kunskapslaget vad giller méjliga
effekter pa marina ekosystem fran anliggning och drift av strémkablar. En sammanfattning av méjliga

paverkansfaktorer pa relevanta organismgrupper ges i tabell 1.
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Havsbottens integritet X X - - - - X
Resuspension av sediment X X (%) (%) - - (x)
Miljogiftsutslapp fran sediment - (x) - - - (x) -
Buller och vibration - - (x) (x) (x) (x) -
Paverkan i driftsfasen
Kabelns fysiska struktur X x |x |x |- - (x)
Oljeutslapp (vid skada pa en oljeisolerad kabel) - x) |- - - x) |-
Elektromagnetiska falt - x?? | x?2?  |x? x?? - -
Termisk paverkan - x? - - - - x?

Tabell 1. En sammanfattning av méjliga effekter fran pdverkansfaktorer pd relevanta organismgrupper i samband med
sjokablars anldggning och drift. x, effekt kan forvintas. (x), effekt kan eventuellt forvintas men stoleken dr beroende av
naturliga _fb'rutsd'ttningar samt metodik som valjs. x?, potentiellt en gﬁ%kt, men kunskapsldget ar daligt. x??, kan eventuellt
finnas en effekt men det nuvarande kunskapsldget tyder pd det dr tveksamt. -, forvantad effekt av ringa eller ingen betydelse.

Potentiella effekter vid bygg-, underhalls- och reparationsarbete

Paverkan pa havsbottnen och grumling (resuspension av sediment)

Anlaggningsarbeten for sjokablar innebar ofta en paverkan pa sjobottnen i form av en fysisk st6rning
genom en direkt borttagning av sediment vid nedgravning eller nedspolning. Denna paverkan som sker
vid bygg-, underhalls- och reparationsarbete ar i princip helt begransad till kabelkorridorens direkta
nérhet (i storleksordningen ndgra meters bredd om kabeln grivs/spolas ned) och paverkar framst flora
samt sessila djur. Till exempel orsakade nedspolningen av kabelanslutningen till Yttre Stengrunds
vindkraftpark ett tre meter brett vegetationsfritt spar efter nedliggningen, men omradet hade i stort
aterhdmtat sig efter ett par tre ar (Vattenfall 2007). Mer mobil fauna, till exempel krabbor och rakor, dr
relativt resistent da den antingen kan limna omradet i fraga eller om den skulle bli 6vertackt, grava sig
uppat (Hammar, Magnusson m fl. 2009). Aven om det &r svért att generalisera s& sker normalt en
aterkolonisering av sjcbottnen oftast relativt snabbt och inom nagot eller ndgra ar bor ett nagorlunda
normalt samhille ha dterupprattats i det storda omradet (Cooper, Boyd m fl. 2007; Barrio Frojan, Boyd
m fl. 2008; Hammar, Magnusson m fl. 2009). Sessila arter, framférallt 6mtaliga och langsamt vixande
arter (till exempel sjépennor) ar dairmed den grupp som huvudsakligen riskerar att paverkas negativt
(OSPAR 2009a).

Forutom att sediment gravs upp och flora och fauna flyttas och skadas i och med detta sa sprids aven

suspenderade sedimentpartiklar bort med strommar. Till stor del avgor storleken pa partiklarna i vilken
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utstrackning dessa sprids men dven vattenrorelser och densitet (salthalt, temperatur- och saltskiktningar)
ar viktiga faktorer. Storre partiklar sedimenterar generellt snabbare, vilket innebir att sediment med
mycket sand och grus ger betydligt mindre sedimentplymer an sediment med stor andel silt och lera.
Aven metoden (gravning, spolning eller pléjning) samt om eventuella skyddsatgarder anvands (ex
skarmning, arbete under viss tid pa dygnet eller sisong) har betydelse for vilka effekter som kan
forvintas. Sedimentplymer kan paverka bade flora och sessil fauna framforallt genom 6vertackning
medan diremot mobil fauna kan paverkas genom forandrade rérelsemonster. Till exempel kan vissa
fiskarter undvika hoga halter av suspenderat material (Johnston och Wildish 1981; Bisson och Bilby
1982; Bilotta och Brazier 2008). Manga fiskar anvander dven synen for att hitta féda, nagot som
forsvaras da turbiditeten (grumligheten) okar. Overtéckning av fiskagg och larver som lagts pa bottnen
av sedimentplymer kan aven medfora en 6kad dodlighet (Auld och Schubel 1978; Shackle, Hughes m fl.
1999; Bilotta och Brazier 2008). Aven koraller ar kéansliga for 6vertackning fran sediment och kan

paverkas negativt av uppgrumlat sediment (Rogers 1990).

Utsldpp av féroreningar

Finkorniga sediment (lera och silt) har en stor kapacitet att binda till sig svarnedbrytbara miljogifter och
ar ofta forknippade med relativt hoga halter av dessa i kustnara omraden. Vid arbete med sediment som
innehaller miljogifter riskeras resuspension av giftigt sediment. Detta leder till att organismer kan
utsattas bade for partikulart bundna miljogifter samt tidigare bundna miljogifter som 16st sig i vattnet i
och med resuspenderingen (Goossens och Zwolsman 1996). Beroende pa typ av miljogift (tex
vattenloslighet samt sorptionskoefficient) och sedimenttyp ar riskerna for negativa effekter olika stora.
Eftersom sediment bade kan vara en kalla (source) samt en sanka (sink) for olika miljégifter ar det svart
att uttala nagot generellt men riskerna for skadliga effekter pa miljon ar endast hog i kraftigt
kontaminerade omraden (OSPAR 2009a). Miljogifter kan frisittas till vattenmassan under en kort
period under anliggningsarbeten men kan dérefter aterga till att vara bundet i sediment via kemiska
och/eller biologiska férlopp. Det finns dven en risk att frislappta miljogifter blir mer tillgangliga for
organismer (6kad biotillginglighet), varpa de kan anrikas i organismer (bioackumuleras) samt i hogre
delar av néringsvaven (biomagnifieras). Utover frisittande av miljogifter bundna i sediment finns aven

risker férknippade med fororening fran oavsiktliga utslapp vid anlaggningsarbetet (tex oljespill).

Buller och vibration

Antropogent orsakade undervattensljud kan ha olika effekter pa marina arter, dir potentiella effekter
beror pa manga olika faktorer (OSPAR 2009b). Potentiella effekter fran bygg-, underhalls- och
reparationsarbete for sjokablar ar begransade till ljud orsakade av 6kad sjotrafik samt ljud orsakad av
gravningsarbeten. I dagslaget finns inga indikationer pa att dessa ljud och bullernivéer skulle innebara en
hog risk for negativa effekter pa marina arter (OSPAR 2009a). Det ar dock méjligt att 6kade ljud- och
bullernnivaer fran anlaggningsarbetet kan leda till att marina daggdjur (Richardson, Malme m fl. 1998)
undviker dessa omraden vid héga ljudnivaer. Aven fisk (Slotte, Hansen m fl. 2004 )kan férvantas undvika
det narmaste omradet, till exempel kan torsk forvintas fa tydliga undflyende reaktioner inom ett tiotal

meter fran killan (se genomgang i Hammar, Andersson m fl. 2008).

Potentiella effekter vid driftsfasen
Kabelns fysiska struktur

Sjokablar som inte gravs ned innebar en tillkomst av ett hart substrat samt en struktur som gor att en
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lokal "reveffekt” skapas, dar hardbottenarter kan kolonisera ytan pa sjokabeln (OSPAR 2009a) och
attrahera fiskar (Kogan, Paull m fl. 2006), vilket leder till lokala forandringar i artsammansattning. Aven
vagrorelser kan forflytta kabeln och leda till att havsbottnens struktur férandras genom skavningsrorelser
(Kogan, Paull m fl. 2006). Om kabeln gravs ned eller ticks med samma substrat som omgivningen

forvantas inte kabelns fysiska struktur ha nagon paverkan.

Elektromagnetiska filt

Alla elektriska kablar genererar elektromagnetiska falt, i form av elektriska falt samt magnetiska falt.
Kraftfilten som genereras fran olika typer av sjokablar varierar beroende pa vilken typ av kabel som
anvinds samt mangden elektricitet som 6verfors. Direkt genererade elektriska falt som skapas kan
dédmpas eller tas bort genom skdrmning av kabeln. Utover elektriska falt genereras aven magnetfalt, vilka
inte kan skarmas bort, men daremot dimpas genom att man transporterar elektricitet i en parallell kabel
at motsatt hall nar det giller likstrom. Vixelstromskablar genererar svagare magnetiska falt och genom
att tvinna eller flita kirnorna i dessa minskas magnetfiltets styrka och storlek ytterligare (COWRIE
2003). Magnetiska falt kan dven skapa inducerade elektriska filt men dessa ar mindre och ofta relativt
svaga. Magnetfiltets styrka samt storlek bestims till storsta delen av vilken teknik som anvinds men aven
till viss del pa mangden elektricitet som 6verfors. Magnetfélten som bildas kring enpolara
likstromskablar (HVDC) ar mycket kraftigare dn for motsvarande bipolara kablar eller vaxelstromskablar
(HVAC) (Ohman, Sigray m fl. 2007). Magnetfaltets styrka minskar aven med avstandet, vilket innebar
att en sjokabel som ar nedgravd leder till att organismer pa sedimentytan eller i vattenmassan exponeras

mindre grad an for en motsvarande friliggande kabel.

Studier har visat att ett antal olika marina arter, inklusive fiskar, havsskéldpaddor och kriftdjur kan
detektera elektromagnetiska falt (se lista i Gill, Gloyne-Phillips m fl. 2005). En del av dessa arter
anvander jordens naturliga magnetfalt for orientering, migrering samt for att detektera bytesdjur. Detta
innebar att det ar potentiellt mojligt att kraftfalt vid kablar skulle kunna leda till att arter som éar kansliga
for elektriska eller magnetiska falt kan paverkas genom att de till exempel undviker eller attraheras av
magnetfilt (se litteraturgenomgéng av Ohman, Sigray m fl. 2007). I dagsliget finns gott std for att flera
fiskarter har magnetiskt material i sin kropp samt kan kanna av magnetiska falt (t ex. Formicki och
Winnicki 1998; Nishi, Kawamura m fl. 2004). Huvudfragan i samband med en bedémning av risken for
miljopaverkan fran en sjokablels elektromagnetiska falt blir darfor att bedéma styrkan pa de
elektromagnetiska falten som emitteras fran kabeln i drift och jamféra detta med vilken styrka som kan

ge upphov till negativa effekter pa organismer.

Effekter pa benfiskar

I dagslaget finns endast ett begransat stod for att benfiskar (Teleoster) kan paverkas negativt av
elektromagnetiska falt fran sjokablar och de effekter som har hittats var av en mindre betydelse. En av
benfiskarterna som studerats speciellt ar al (Anguilla anguilla) eftersom oro har funnits att sjokablar har
paverkat deras migration negativt. En av de fa studier som har pavisat en effekt ar en studie vid en
kraftkabel med 130 kV vixelstrém i Kalmarsund, dar slutsatsen blev att blankal behévde i genomsnitt 40
minuter lingre tid for att korsa ett ca 4 km langt avsnitt dér den aktiva strémkabeln lag, jamfért med
motsvarande stricka, norr respektive séder om strémkabeln . Det ar dock mojligt att andra faktorer an
narvaron av ett elektromagnetiskt falt sisom skillnaderna i batymetri eller hinder i form av kabelns

fysiska struktur kan ha paverkat alarnas simhastighet. Utifran ett ekologiskt perspektiv var den eventuella
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minskningen av dlarnas simhastighet liten och om man beaktar deras 7000 km langa migration ar 40
minuter forsvinnande lite (Westerberg och Lagenfelt 2008). Aldre sovjetiska studier har dven beskrivit
en dandrad simhastighet for lax (Salmo salar) i ett flodparti dar det fanns korsande luftledningar med
vaxelstromskablar (Poddubny m fl. 1979 i Westerberg och Lagenfelt 2008). Fiskeriverket utforde dock
laboratorieférsok i samband med anliggningen av sjokabeln SwePol Link och kom fram till att magnetfalt

av denna styrka inte paverkar lax och 6ring pa ett markbart sitt (Fiskeriverket 2006).

Effekter pa broskfiskar

Broskfiskar (Elasmobrancher) ar mer an 10 000 ganger kénsliga for elektriska falt an benfiskar (OSPAR
2009a). Flera arter av broskfiskar kan detektera elektriska falt som genereras av bytesdjur och vissa ar
mer beroende av att kunna detektera byten med elektriska receptorer an med kemiska och visuella
organ, som till exempel smaflackig rodhaj (Scyliorhinus canicula) samt knaggrocka (Raja clavata) (Kalmijn
1971). Kablar har aven rapporterats bli skadade av broskfiskbett (smaflickig rodhaj samt grahajar,
Carcharhinidae), som antagligen har lockats till att bita i kabeln pa grund av inducerade elektriska falt
(Marra 1989). I laboratorieforsok av Gill och Taylor har dven smaflackig rodhaj visat sig undvika
elektriska filt motsvarande de som genereras vid anslutningskablar fran vindkraftsparker, men responsen
var hogst variabel mellan individer och medelavvikandet jimfért med kontrollbehandlingen var endast
10 cm (Gill och Taylor 2001). Ytterligare studier pa smaflackig rodhaj och kaggrocka visade att dessa
arters rorelsemonster paverkas av magnetfalt med samma styrka som emitteras fran elanslutningar till
vindkraftsparker (Gill 2009). Huruvida detta leder till en signifikant negativ paverkan pa dessa arter,

eller endast till en viss férandring i rorelsemonster, ar i dagslaget oklart.

Magnetfiltseffekter pa diggdjur

Det har spekulerats mycket om att valar (Cetacea) kan detektera jordens naturliga magnetfilt och
navigera efter detta. Nagra studier har korrelerat forekomsten av strandade valar med geomagnetiska
anomalier eller valars migrationsmonster i relation till naturliga magnetfaltsvariationer (t. ex. Klinowska
1985; Kirschvink och Dizon 1986). Dock finns dénnu inga experimetella bevis for att valar kan kanna av
magnetfalt (Walker 2002). Det finns heller inga indikationer pa att salar ar kansliga for magnetfalt (Gill,
Gloyne-Phillips m fl. 2005).

Effekter pa mjukbottenfauna

Generellt ar data- och litteraturunderlaget daligt vad giller mojliga effekter fran elektromagnetiska falt
pa mjukbottenfauna (makrozoobenthos). En studie som genomfordes av Bochert och Zettler (2004)
visade inga bevis for att ett kraftigt statiskt magnetfalt paverkar 6verlevnaden eller halsan hos ett antal
olika kraftdjur samt blamusslor. Flera kraftdjur har visats sig reagera pa magnetfalt och orientera sig efter
detta (se genomgang i Kullnick och Marhold 2000). Till exempel anvander sig Panulirus argus (en
languster) sig av jordens naturliga magnetfalt for att orientera sig tillbaka till sitt revir (Lohmann,
Pentcheff m fl. 1995). Det finns inget stéd for nagra signifikanta effekter fran sjékablar pa typiska

mjukbottenfaunaarter men dmnet ar aven vildigt lite studerat.

Termisk paverkan

Ytterligare en paverkansfaktor som tagits upp under de senaste aren ar eventuell paverkan fran virme
som emitteras fran sjokablar (Reinhardt 2004 m fl.; Worzyk 2009; Tasker, Amundin m fl. 2010).
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Liksom for magnetféltsemission beror méingden energi som frigérs pa vilken typ av kabel som anvands

samt dess effekt. Generellt kan sdgas att mer varme emitteras fran vaxelstromskablar.

Kunskapslaget om vilken paverkan en temperaturékning av nagra grader kan fa pa bottensamhillen ar
relativt daligt, men det finns en del studier gjorda i anslutning till virmeutslapp fran kraftverk och
industrier. Fér dessa giller dock att virmeokningen sker pa grund av utsldpp av uppvarmt vatten och
inte genom uppvarmning av sjobottnen direkt. Tyska Bundesamt fiir Naturschutz, BfN (federala
myndigheten for naturskydd) har enligt MeiBner m fl (2007) riktlinjer fér sjckablar som sager att
temperaturokningen rakt ovanfér en nedgravd sjokabel inte far Gverstiga 2 K vid 20 cm sedimentdjup
men detta ar endast baserat pa en expertbedomning av nar eventuella negativa effekter inte borde
férekomma. Det finns aven temperaturmatningar fran en faltstudie vid kabelanslutningen till Nysted
vindkraftspark som ligger nedgravd pa ca 1 m djup (MeiBner, Bockhold m fl. 2007) som tydligt visar att
anslutningskabeln vid drift 6kade temperaturen i sedimentet vid kabeln jamfort med en narliggande
referensstation. Temperaturskillnaden varierade med belastningen, var avtagande med avstand fran

kabeln och var ca 1 grad hégre vid ett sedimentdjup pa 20 cm.

Utslapp av olja

Sjokablar som dr konstruerade med oljeisolering fungerar pa sa satt att lagviskos olja pumpas in i kabelns
holje under hogt tryck. Trycket uppratthélls via pumpstationer pa land och vid skador pa kabeln riskerar
olja att lacka ut. For att forhindra vattenintrangning i kabelholjet vid lackage s fortsitter kabelagaren
ofta att pumpa in olja for att uppratthalla trycket. Mangderna som kan licka ut kan vara ganska stora,

t ex ldckte en oljekabel som skadades i Oslofjorden initialt ut ca 80 L/h (Worzyk 2009). Oljan som
anvands i sjokablar ar huvudsakligen linjara alkylbenzener (LAB:s). LAB:s har en vildigt lig
vattenléslighet och binder ofta till partikulirt material som kan sedimentera (Takada och Ishiwatari
1987; Sherblom, Gschwend m fl. 1992). LAB:s bryts ned relativt snabbt av bakterier i sediment vid god
syretillging men relativt langsamt vid anoxiska forhallanden (Johnson, Barry m fl. 2001; Eganhouse och
Pontolillo 2008). LAB-koncentrationer som uppmitts i organismer i marin milj6 ar laga, antagligen pa
grund av att de metaboliseras i t ex fisk, vilket leder till att de inte bioackumuleras (Murray, Richardson
m fl. 1991; Phillips, Venkatesan m fl. 2001). Stora utslapp av olja kan paverka sjofaglar negativt,
framforallt genom att paverka fjaderdrikten (Clark 1984; O'Hara och Morandin 2010).

Nagra exempel pa genomforda sjokabelprojekt och deras effekter pa marin miljo

Det finns flera exempel pa genomforda sjokabelprojekt bade i Sverige och internationellt men oron for
att driften av sjokablar paverkar den marina miljon ar relativt ny. Graden av noggrannhet for
miljoundersékningarna relaterade till olika projekt varierar kraftigt, dar nutida krav som stalls pa
noggrannhet ar klart hogre an de var for 10 ar sedan. Generellt kan sdgas att de flesta langre
sjokabelforbindelser for elektricitet som finns anvander sig av hogspanningslikstrom (HVDC) eftersom

detta tekniskt sett ar den basta metodiken vid linga forbindelser.

Baltic Cable
Baltic Cable togs i drift i 1994 och ar en likstromskabel mellan Sverige och Tyskland. Kabeln gréivdes
ned genom nedspolning fér ca 85 % av strackningen. Kontrollprogrammet som avslutades fem ar efter

att kabeln spolades ned visade att bottenfaunan da inte ansags vara paverkad langre
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(www .balticcable.com, utdrag frin Kontrollprogram bottenfauna, bottenflora Baltic Cable. Slutrapport
21 december 1999). Undersokningar gjorda av Fiskeriverket pa blankal med hjilp av telemetri visade
dock att kabeln kan orsaka en missvisning i blankalarnas kompassriktning nar de passerar kabeln. Det
konstaterades aven att effekterna av felorienteringen antagligen ar av ringa betydelse. Huvudslutsatsen
vad giller effekter pa alarnas vandringsmonster var att kabeln inte utgor ett vandringshinder
(Fiskeriverket 2006).

SwePol Link

SwePol link ar en nedspolad likstromskabel som gar mellan Sverige och Polen och togs i drift hosten ar
2000. Karteringar av bentisk makrovegetation visade att ett mindre omrade i direkt anslutning till
kabelgraven hade paverkats av gravningsarbeten. Kontrollprogrammet visade aven att ett fatal platser
nara kabelgraven var makrovegetationen paverkad ytterligare ett ar efter kabellaggningen. Effekter fran
sedimentgrumling pa fisk bedomdes till mycket sma av Fiskeriverket. Fiskeriverket undersokte aven om
blankalens vandring hade paverkats. Det konstaterades att frekvensen observerade passager av
telemetrimarkta blankalar da kabeln var i och ur drift inte skiljde sig signifikant vid undersékningen och
att kabeln i drift inte utgjorde ett vandringshinder. Fiskeriverket studerade aven till vilken utstrackning
lax och 6ring kunde paverkas av magnetfilt genom laboratorieférsok. Vid dessa forsok fann man inga
belagg for att dessa fiskars simbeteende andras av ett paslaget magnetfalt motsvarande det de utsitts for
nar de passerar SwePol Link kabeln (ungefar dubbelt s starkt som det jordmagnetiska faltet)
(Fiskeriverket. Inverkan pa fisk och fiske av SwePol Link. Fiskundersokningar 1999 — 2006)

Anslutning till Nysted vindkraftspark

I samband med anliggningen av Nysted vindkraftspark anlades en 19,5 km lang, 150 kV
vaxelstrémskabel (Anonym 2006). Anslutningskabeln spolades ned till 1 m djup, pa mestadels sand- och
lerbotten. Undersékningarna som gjordes visade inte pa att anliggningsarbetet for kabeln paverkade fisk
eller daggdjur men flora och fauna lings med kabelgraven paverkades. Uppskattningsvis ca 0.9 ton
(torrvikt) mjukbottenfauna samt 0.25 ton (torrvikt) flora dédades vid anlaggningsarbetet. Abundanserna
av fauna minskade med ca 50 % vid diket. Aven en liten okning av silt&lera pa nagra stationer lings med
diket konstaterades pa grund av sedimentspill frin muddringen. Stérningsutbredningen var ca 5 m bred
lings med hela strackningen, med ett ca 70 cm brett dike dir den mesta av faunan dédats. Den maximala
bredden av den synliga paverkan var ca 10 m. Slutsatsen fran 6vervakningen innan, under och efter
anldggningen var att paverkan fran muddringsarbeten f6r kabeln var begrinsade i utbredning till
kabelgravens direkta nirhet (nagra meters bredd) samt att populationerna av algras, makroalger och
mjukbottenfauna dterhamtar sig efter nagra ar. Temperaturmétningar vid kabeln visade en nagot 6kad
temperatur i sedimentet jamfort med en narliggande referensstation, men inga effektstudier gjordes med
anledning av detta (MeiBner, Bockhold m fl. 2007).

Marina naturvarden i Hardangerfjorden langs strackningen

En identifiering av marina naturvarden i det aktuella omradet har skett med hjalp av en

litteraturgenomgang samt kontakt med personer med fordjupad kunskap om omradet.
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Skyddade zoner och objekt

Ett utdrag ur Naturbase (Direktoratet for naturforvaltning, www.dirnat.no) gjordes for det aktuella
omradet for att fd en 6verblick 6ver skyddade zoner och objekt fér marina naturvarden i omradet. Det
finns inga marina nationalparker i omradet. Det finns inga rent marina naturreservat i omradet. Dock
finns ett antal terrestra naturreservat men det enda som ligger direkt i anslutning till vattnet ar ett
sjofagelreservat vid Aksnesholmane (se Figur 2: Naturreservat, Sjofugl). Tva korallférekomster, som ar

skyddade objekt finns dven registrerade nira Eidesvagen, ca 10 km séder om Norheimsund (se Figur 2:

Sand- og grusstrand \

Korallforekomster).

Sima

Strandeng og

Sand- og
strandsump

grusstrand

Naturreservat _—w
sjofugl <

Strandeng og
strandsump

0 5 10 15 km

Figur 2. Utdrag fran Naturbase med kartlagda strandndra och marina naturtyper ndra kabelns strackning i omrddet
(Direktoratet for naturforvaltning). Speciellt djupa fjordomrdden i sjckabelstrdckningens fjordbassinger dr indikerade med

morkbldtt. Tvd mdjliga strackningar for kabeln dr illustrerade med en streckad linje for att illustrera tdnkbara placeringar.

Viktiga naturtyper

I omradet finns ett antal kartlagda marina naturtyper som ar viktiga fér biologisk mangfald enligt
foreskrifter fran Direktoratet for naturforvaltning. Naturtyper enligt DN Handbok 13 (Anonym 2007b)
som férekommer ar Sand- og grusstrand” samt "Strandeng og strandsump”. Naturtyper enligt DN
Héandbok 19 (Anonym 2007a) som férekommer i omradet ar "Poller” (estuarium) samt ” Spesielt dype
fjordomrader” (fjordomraden djupare an 500 m). Av dessa ligger ett "Strandeng og strandsump”-omrade

nara Eidesvﬁgen. Se Figur 2 for en generell oversikt.

Roédlistade marina arter i omradet

En sokning i Artsportalen v 1.02 samt Artskart 1.5 (bdda via www .artsdatabanken.no) rapporterade
forekomst av tva kritiskt hotade (kritisk truet, CR) fiskarter ifran det aktuella omradet, Pigghaj (Squalus
acanthias)samt al (Anguilla anguilla). Tva rédlistade daggdjur, listade som sarbara (VU), har registrerats
for fylket Hordaland enligt artsportalen, knubbsal (Phoca vitulina) samt utter (Lutra lutra). Dessa tva arter
ar dock inte sarskilt relevanta for det aktuella omradet da knubbsil inte férekom i fylket vid séltaxeringar
mellan 2003-2006 (Nilssen och Bjorge 2010) och utter féorekommer troligen endast i norra delen av
fylket (Heggberget, Solem m fl. 2007). Korallférekomsterna registrerade i omradet galler arten Lophelia
pertusa vilken dr registrerad som nara hotad (NT) i den norska rédlistan 2010. Vid

Havforskningsinstituttets ROV-undersckningar i Hardangerfjorden under november 2010 (utférda for
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Statnett) hittades dven férekomster av mjukkorallen Anthomastus grandiflorus langs tva transekter:
’Kvamsoy korall” samt "Indre Eiknes”. Anthomastus grandiflorus ar rédlistad som néra hotad (NT) i den
norska rédlistan. [ videotransekten "Kvamsoy korall” hittades dven en koloni av Lophelia pertusa. Det
finns aven rapporterade férekomster av arter som ér registrerade i den norska rodlistan da
dataunderlaget ar bristfalligt (DD), till exempel musslan Yoldiella frigida. Vid grundliga undersokningar
ar det mojligt att fler rodlistade arter skulle hittas i det aktuella omradet, till exempel har den hotade
djuphavsfisken Birkelanga (Molva dypterygia) hittats i en fjordarm ca 25 km ut mot havet fran
Norheimsund (Johansen, Heggoy m fl. 2003).

Typiska bentiska organismer i fjordomradet

Makrofytsamhallet i yttre Hardangerfjorden undersoktes ganska grundligt 2007 av NIVA (Moy, Christie
m fl. 2007) med fokus pa att bestimma utbredningen av Skrappetare (Saccharina latissima, Sukkertare).
Undersokningen gjordes strax utanfor omradet for den planerade sjokabeln men rapporten beskriver
dven fjordens status. Makrofytsamhillet i Hardangerfjorden beskrivs uppvisa stor likhet med andra
liknande fjordar i regionen med ett karakteristiskt tangbalte i relativt god status (bestiende av blastang,
Fucus vesiculosus; sagtang, Fucus serratus samt knoltang, Ascophyllum nodosum) samt kraftiga inslag av sudare
(Chorda filum), andra tradformiga alger (grén, rod- samt brunalger) samt hég abundans av sjoborre
(Echinus acutus). Liknande data finns beskrivet i tvd andra rapporter (Johansen, Heggoy m fl. 2003;
Johnsen, Seegrov m fl. 2008). Kraftiga forandringar har dock skett under de senaste 50 aren i
Hardangerfjorden och omgivande region med ett skifte mot en dominans av opportunistiska ettariga
alger pa bekostnad av tarearter (jmf. Jorde och Klavestad 1963), varpa det aktuella projektomradet anses
vara kraftigt paverkat av eutrofiering (Moy, Christie m fl. 2007; Johnsen, Seegrov m fl. 2008).

Havforskningsinstituttets ROV-undersokningar i Hardangerfjorden under november 2010 beskriver
forekomster av karakteristiska arter lings hela den aktuella strickningen i fjorden. Generellt beskrivs de
djupa delarna av fjorden som sandig lera och, speciellt mot kanterna, inslag av stenar och block for att
overga till branta klippvaggar med hardbotten. Pa de mjuka bottnarna var typiska grupper och arter
trollhumrar (slaktet Munida), sj6starnor (ex Brisingida) sjogurkor (sliktena Stichopus, Bathyplotes) samt
sjopennor (troligtvis mest slaktet Virgularia). Pa en nagot grundare omrade, ca 240 m djup, i transekten
"Vallavik” forekom dven korallen Isidella (denna ar inte rodlistad i Norge). Pa hardbottnarna dominerade
framforallt olika svampdjur (Porifera varia, t ex sliktena Axinella, Phakellia, Hymedesmia), musselkolonier

(Acesta excavata) samt sjostarnor (ex Brisingida och Henricia).

Tidigare undersokningar av mjukbottenhugg i omradet har ocksa visat att Hardangerfjorden ar
karaktariserad av typiska arter som forekommer i liknande fjordar (Rygg och Skei 1997; Johansen,
Heggoy m fl. 2003). Vid undersokningar utférda av NIVA 1996 gjordes aven analyser av miljogifter vid
flera stationer langs den aktuella kabelstrackningen. Den nuvarande gillande norska klassificeringen for
miljogifter i sediment (Bakke, Breedveld m fl. 2007) visar att halterna av miljogifter i sediment generellt
var relativt liga lings den planerade strickningen for sjokabeln. Dock bor det noteras att sedimentet
inneholl mattliga halter av kvicksilver (Hg) samt bly (Pb) pa ett fatal platser. Analyser av
havsborstmaskar tyder dock pa att miljogifterna endast till mindre grad ar biotillgingliga. Vid dessa
undersokningar faststalldes dven statusen for mjukbottensamhallen vid tre stationer (pd 850 m, 710 m
samt 517 m djup), se Figur 3. Statusen pa dessa tre stationer var mattlig 1996, en forsamring fran

statusen 1991 (' hog-god), vilket antogs bero pa laga halter av syre pa botten av fjorden ndgon gang under
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forsta halvan av 1990-talet (Rygg och Skei 1997). Hardangerfjorden ar dven den fjord med flest
laxodlingar i hela Norge (Walle 2008), vilka kan har en lokalt betydande negativ paverkan pa
mjukbottensamhillen (se t ex Heggoy och Johannessen 2006).

Norheimsund

NQI Status
@ Bad

Poor
Moderate
@ Good
@ High

Figur 3. NQI Status 1996 for tre djupa stationer vid sjokabelns planerade strdckning. Bild: Brage Rygg, NIVA.

Typiska pelagiska organismer i fjordomradet

Hardangerfjordens pelagiska organismer har delvis beskrivits vid undersokningar inom projektet
EPIGRAPH (Torstensen, Falkenhaug m fl. 2009; Torstensen, Falkenhaug m fl. 2010).
Zooplanktonsamhillet karaktariseras av arter typiska for liknande fjordar, med en dominans av sma
hoppkriftor (copepoder) i de 6vre 100 m och av framférallt rovlevande zooplankton djupare dan 200 m.
Krill ar vanlig och abundant i hela fjorden, med Meganyctiphanes norvegica som dominerande art. Pelagiskt
levande rikor som Pasiphaea multidentata, P. tarda och Sergestes arcticus ar vanligare pa djup mer an 100-
200 m.

Fisksamhillet i Hardangerfjorden har tidigare varit starkt dominerat av skarpsill (Sprattus sprattus) men
skarpsillen har haft en dalig rekrytering under de senaste decennierna och forekomsten har minskat
kraftigt (Johnsen, Seegrov m fl. 2008). Skarpsill ar dock fortfarande en vanligt forekommande art i
fjorden tillsammans med andra typiska fiskarter som sill (Clupea harengus), blakixa (Etmopterus spinax)
sjurygg (Cyclopterus lumpus), vitling (Merlangius merlangus), lax (Salmo salar), 6ring (Salmo trutta), svart
smorbult (Gobius niger) m fl. (Walle 2008; Torstensen, Falkenhaug m fl. 2009; Bjerge, Myksvoll m f1.
2010; Torstensen, Falkenhaug m fl. 2010). Aven Havforskningsinstituttets ROV-undersokningar fran
november 2010 beskriver forekomster av typiska fiskarter sasom kolja (Melanogrammus aeglefinus),
marulk (Lophius piscatorius), knorrhane (Eutrigla gurnadus), langa (Molva molva) havsmus (Chimaera

monstrosa) och skolast (Coryphaenoides rupestris).

Speciellt skyddsvirda organismer i Hardangerfjorden

Konventionen fér biologisk mangfald ger vissa riktlinjer for vilka aspekter av biologisk mangfald som bér
overvakas speciellt (Annex I). For det aktuella omradet inkluderar detta framforallt 1) arter som éar
hotade 2) vilda sliktingar av domesticerade/odlade arter 3) unika ekosystem och habitat (djupa
fjordbottnar). Om man utgar ifrdn den norska rodlistan sa bor man ta hiansyn till de forekomster av
koraller klassade som nira hotade (Anthomastus grandiflorus och Lophelia pertusa) som hittades vid

Havforskningsinstituttets ROV-undersékningar i november 2010 i transekterna "’Kvamseoy korall” samt
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"Indre Eiknes” ifall dessa ligger néra kabelstrackningen. Aven forekomster av hotade fiskarter sdsom
birkelanga och pigghaj ar hégst mojliga och kan vara relevanta att 6vervaka. Lax (Salmo salar) samt 6ring
(Salmo trutta) forekommer bada vilt i omradet och enligt konventionen for biologisk mangfald kan det
vara aktuellt att ta hansyn till dessa da bada arterna odlas. Det bor dock podngteras att dessa tva arter

inte ar rodlistade, utan klassade som livskraftiga i Norge.

Potentiella hot for naturvardena i fjorden i de olika projektfaserna
Anliaggnings- och demonteringsfas

e  Buller samt vibrationer kan i varsta fall skramma bort fisk ifran anléggningsarbetets naromrade
(inom intervallet 10 till 100-tals meters radie).

. Resuspendering av sediment kan paverka alger och karlvaxter pa grundare omraden samt
mjukbottenfauna i narheten av kabeldragningen. Koraller och fisk, inklusive dgg och larver, kan
dven paverkas negativt. [ varsta fall dor fiskigg som lags pa bottnen i omradet samt koraller ifall

dessa tacks med stora méngder sediment.

* Effekter av féroreningar kan i vérsta fall ha en betydande paverkan, men ar svar att spekulera om
da det innefattar olyckshindelser. I vérsta fall kan t ex utslapp av olja fran arbetsomradet paverka

kénsliga organismer negativt, t ex sjéfaglar kan do.

* Nedgrivningen av sjokabeln paverkar mjukbottensamhillena vid kabelgraven negativt, paverkan
ar dock begrinsad till lokala storningar nara kabelgraven. Man kan férvanta att fauna och flora i
kabelgraven forstors (nagon eller nagra meters bredd) men ar beroende av vilken

nedgravningsmetod som viljs.

Driftsfas

e Effekter av anléggningens fysiska struktur kan orsaka konstgj orda reveffekter i omraden dar
kabeln inte gravs ned. Detta utgor knappast nagot hot i denna miljé.

*  Effekter fran underhélls- och reparationsarbete kan orsaka samma effekter som i
anléiggningsfasen.

* Effekter av féroreningar kan i vrsta fall fa en betydande paverkan, men ar svar att spekulera om
da det innefattar olyckshidndelser. Lickage i det fall en oljekabel anvinds kan fa negativa
konsekvenser for fauna, t ex sjofaglar.

*  Elektromagnetiska falt kan i varsta fall paverka fisk i omradet. Dock dr kunskaperna om
eventuella effekter vildigt daliga men tyder pa att paverkan ér liten eller obetydlig. Broskfiskar
som t ex pigghaj ar den organismgrupp som ar mest kanslig for eventuella effekter.

* Bottentemperaturen kan i varsta fall 6ka flera grader i anslutning till kabeln pa grund av

varmeemission. Detta kan ha kraftiga lokala effekter pa fauna.
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Forslag pé atgarder for att minska péverkan pa den marina miljon

Anlaggningsfasen bor forliggas till limplig sasong for att minimera riskerna for paverkan, dar hansyn tas

till lekperioder och Vandringstider for fisk.

Om méjligt, minska sedimentplymens utbredning med hjilp av avskarmningsskydd, t ex i grunda
omraden med kénslig flora eller néra koraller. Berakningar av sedimentplymens storlek kan dven goras
med hjilp av modellering for att battre uppskatta riskerna. Sedimentplymens storlek kan aven begransas
vid anvindning av plogning istillet f6r spolning eller 6vertickning vid nedgravning av kabeln. Detta

skulle bade minska resuspension av sediment samt mangden bottenfauna som paverkas negativt.

Anléiggningsarbeten bor utforas med héga krav pa milj ékvalitetssékring for att undvika spill av oljor och

andra utslapp.

Om mojligt griva ned kabeln for att minska eventuell paverkan frin elektromagnetiska falt samt

temperaturékning.

Om mojligt, undvika omraden med 6mtéliga och langsamt vaxande arter (t ex sjépennor, koraller).
Detta ar speciellt relevant pa omriden som omfattas av naturtypen djupa fjordbottnar dir organismer

har en langsam tillvaxt pa grund av liga temperaturer.
Undpvika att dra i land kabeln i omradet med naturtypen ”Strandeng og strandsump” nara Eidesvﬁgen.
Anvanda PEX-isolerad kabel istallet for oljeisolerad kabel for att eliminera oljelackagerisken.

Anvanda tekniker som 1) minskar magnetfaltets storlek (t ex tvinnad trefas vaxelstromkabel; inte en

likstrémskabel) samt 2) minskar virmeemissionen (t ex genom att anvanda en tjockare ledare).

Uppritta limpliga miljoovervakningsprogram for att uppskatta eventuell paverkan fran anliggningen,
samt bekrifta att bottensamhallena och strandzonsvegetation aterhdmtar sig. Detta inkluderar grundliga

undersokningar/forskning kring vilka effekter 6kningen av bottentemperatur pa grund av sjokabeln far.

Foresla mojligheter till restaurering/kompensation av paverkan pa naturvirden vid negativa effekter

eller vid olyckshiandelser.

Slutsatser

Om man summerar alla méjliga effekter pd marina naturvarden fran den planerade sjokabelns strackning
i Hardangerfjorden férvantas risken for negativ paverkan vara storst under anlaggningsfasen. Den
planerade anlaggningen utgér sannolikt inte nagot hot mot den biologiska méangfalden i omradet,
forutsatt att hansyn tas till forekomsterna av de rodlistade korallerna och att relevanta atgarder for att
minska miljopaverkan vidtas (exempelvis genom genomtinkta val av tekniker och metoder samt vald
strackning). Poangteras bor dock att samverkande negativa effekter fran andra projekt eventuellt kan ge

kumulativa effekter, vilket bor tas i beaktande.
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