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En undersdkning av langtidskonsekvenser for bentisk biota vid fundamentkonstruktion

Inledning

| samband med utredningar gillande en planerad vidkraftspark pa Finngrundet, Ostra banken lyftes
fragan om potentiella langtidskonsekvenser for alger och fastsittande djur vid konstruktion av
vindkraftsfundament.

| augusti 2012 utfordes dykinventeringar pa Storgrundet med referensomradet som en del inom
WPDs 6vervakningsprogram. | samband med detta utfordes aven kompletterande dykinventeringar
vid 3 fyrar i omradet, Hallgrundets fyr, Finngrundets fyr och Vastra bankens fyr dar syftet var att
undersoka effekterna av tillforsel av vertikala artificiella substrat (fundamentkonstruktion) pa bentisk
biota over tid. Hallgrundets fyr byggdes 1952, Finngrundets fyr byggdes 1969 och Vastra bankens fyr
byggdes 1970 vilket innebar att eventuella effekter 60 ar efter byggnation kan undersoékas.

Resultaten i denna rapport bygger pa dykarnas visuella skattningar och intryck under inventeringarna
i augusti 2012, pa tidigare inventeringsdata fran omradet samt uppgifter fran WPD géllande planerad
utformning av potentiella vindkraftsfundament. Figur 1 visar biologisk data som anvéants i denna
rapport.
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Figur 1. Inventeringsdata som anvdnts i denna rapport. Dykinventeringar pa fyrarna, Storgrundet och
nordvdst om Storgrundet utférdes 2012. Ovriga dykinventeringar utmed kusten utférdes 2009.
Dykinventeringar pd Finngrundet (Ostra banken) utférdes 2005 och videoinventeringar pé Véstra
banken utférdes 2007.
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Insamling av data under augusti 2012

Eftersom etablering av nya arter potentiellt innebér en stor férandring till foljd av en exploatering,
var det av hogsta vikt att anvdnda en metod med sa hog detektionsgrad av enskilda arter som
mojligt. Vi anvande oss darfor av en modifierad variant av dyktransekter baserade pa
”Ostkustmetoden” (Kautsky, 1992, 1995; Dahlgren, m fl., 2011). Insamling av svarbestdmda arter for
identifikation i stereolupp gjordes konsekvent. Langs med fyrtornet samt pa fundamentet gjordes
observationer i form av transektavsnitt varannan djupmeter upp till ytan. 2-3 prover samlades in fran
fundament och torn for att sakerstalla att inga svarbestamda arter forbisags. Proverna togs i en
20x20 cm ruta som placerades dar algvegetation férekom och chansen att hitta nyetablerade
beddmdes vara storst (ej slumpmassigt). Samtliga alger i rutan samlades in, konserverades och har
sparats for att analyseras i mikroskop pa labb.

Hallgrundets fyr (i drift sedan 1953)

Fyrtornet som var av metall stracker sig ner till 3 m djup dar en naturlig hall tar vid. Dykinventeringen
gjordes i en transekt ut fran tornet i en sydlig riktning. Bottensubstratet de forsta 30 metrarna ner till
8 m djup dominerades av héll for att sedan ga 6ver i block och sten. Dyket avslutades ca 70 meter
fran tornet pa ca 11 m djup. Den nedre delen av fyrtornet (1,5-3 m djup) dominerades av algerna
tradslick/molnslick (Pylaiella littoralis/Ectocarpus siliculosus) samt av slat havstulpan (Amphibalanus
improvisus). Samma arter forekom pa den 6vre delen av tornet men i lagre tackningsgrader. Figur 2
visar artsammansattningen pa tornets nedre del (2,5 m). Figur 3 visar fyrtornet fran ca 2 m djup och

Figur 2. Trdslick/olnslick (Pylaiella littoralis/Ectocarpus siliulosus) samt slét havstulpan
(Amphibalanus improvisus)pd hdéllgrundets fyr pa 2,5 m djup. Foto: Nicklas Wijkmark, AquaBiota
Water Research.
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Figur 3. Tradslick/molnslick (Pylaiella littoralis/Ectocarpus siliculosus) samt slét havstulpan
(Amphibalanus improvisus)pa héllgrundets fyr fran 2 m djup och upp till ytan. Foto: Nicklas Wijkmark,
AquaBiota Water Research.

Pa hallen som stréackte sig ca 30 m ut fran fyren samt pa den av block/sten dominerade botten
utanfor patraffades samma arter som pa motsvarande djup ute pa Storgrundet och i exponerade
kustomraden. | hallens skrevor patraffades smaltang (Fucus radicans) i djupintervallet 5-7 m (Figur 4).

Figur 4. Smaltdng (Fucus radicans), fidderslick (Pblysiphonia fucoides) samt tradslick/molnslick
(Pylaiella littoralis/Ectocarpus siliculosus) ca 30 m ut fran Hdéllgrundets fyr. Foto: Nicklas Wijkmark,
AquaBiota Water Research.

Arterna som patraffades pa sjalva fyren (fundamentkonstruktionen) var aven vanligt férekommande i
ovriga inventeringsdata (se Figur 1) fran motsvarande djup pa harda substrat.

Finngrundets fyr (i drift sedan 1969), Ostra Banken

Fyrtornet stracker sig till ca 6,5 m djup dar ett betongfundament borjar. Fundamentet stracker sig
sedan ner till ca 15 m djup dar en botten bestaende av hall och block tar vid. Dyket gjordes langs med
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tornets och fundamentets sédra del samt 10 m ut fran fundamentet i sydlig riktning dar dyket
avslutades pa ca 16 m djup. Fundamentets nedre del (15-11 m djup) dominarades av ishavstofs
(Sphacelaria arctica), slat havstulpan (Amphibalanus improvisus) samt hydroider (Hydrozoa). Har
forekom aven fintradiga rodalger i form av fjaderslick (Polysiphonia fucoides) och rédris (Rhodomela
confervoides). | fundamentets ojamnheter patraffades blamussla (Mytilus edulis). Figur 5 visar
artsammansattningen pa fundamentet pa 14,5 m djup och Figur 6 visar forkomsten av blamussla.

Figur 5. Ishavstofs (Sphacelaria arctica) och sldt havstulpan (Amphibalanus improvisus) pG
fundamentet till Finngrundets fyr pa 14,5 m djup. Foto: Nicklas Wijkmark, AquaBiota Water Research.

Figur 6. Blamusslor (Mytilus edulis) férekom i fundamentets ojémnheter. Bilden dr tagen pG 14 m
djup. Foto: Nicklas Wijkmark, AquaBiota Water Research.

Fundamentets 6vre vertikala (11-6,5 m djup) del dominerades av tradslick/molnslick (Pylaiella
littoralis/Ectocarpus siliculosus) och slat havstulpan (Amphibalanus improvisus). Ishavstofs
(Sphacelaria arctica) férkom sparsamt. Har patraffades aven fintradiga rodalger i form av fjaderslick
(Polysiphonia fucoides) och rédris (Rhodomela confervoides). Aven har patraffades blamussla (Mytilus
edulis) i fundamentets ojamnheter. Pa fundamentets horisontella del pa 6,5 m djup patraffades
fiaderslick, rodris (Rhodomela confervoides), ullslake (Ceramium tenuicorne), tradslick/molnslick
(Pylaiella littoralis/Ectocarpus siliculosus), tang (Fucus sp.), blamussla, slat havstulpan samt tangbark
(Electra crustulenta).



En undersdkning av langtidskonsekvenser for bentisk biota vid fundamentkonstruktion

P

Figur 7. Jdrnskrot pa fundamentets vertikala del med pavdxt av slidt havstulpan (Amphibalanus
improvisus), tadngbark (Electra crustulenta) samt tradslick/molnslick (Pylaiella littoralis/Ectocarpus
siliculosus). | bakgrunden syns fintradiga réd- och brunalger. Foto: Nicklas Wijkmark, AquaBiota
Water Research.

Figur 8. | ojdmnheter pd fundamentets horisontella del, pa 6,5 m djup, har tdng (Fucus sp.) kunnat
etablera sig. Foto: Nicklas Wijkmark, AquaBiota Water Research.

Fyrtornets djupare del (6,5-4 m) dominerades av fintradiga rédlager, tradslick/molnslick, tangbark
samt slat havstulpan. Mellan 4 och 2 m djup pa tornet vaxte ett titt bestand av tradslick/molnslick.
Har fanns dven slat havstulpan och tangbark. Fran 2 m djup och upp till ytan patraffades enstaka
tradslick/molnslick samt slat havstulpan (Figur 8).
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Figur 9. Tddslick/molnslick pd Finngrundets fyrs éversta del. Foto: Nicklas Wijkmark, AquaBiota
Water Research.

Botten utanfor fundamentet, som bestod av block och sten, dominerades av ishavstofs (Sphacelaria
arctica) samt hydroider (Hydrozoa). Har férekom &ven fintradiga rodalger i form av fjaderslick
(Polysiphonia fucoides) och rodris (Rhodomela confervoides) samt djur i from av blamussla (Mytilus
edulis) och slat havstulpan (Amphibalanus improvisus).

Arterna som patraffades pa sjalva fyren var dven vanligt forekommande i 6vrig inventeringsdata (se
Figur 1) fran motsvarande djup pa harda substrat.

Viastra bankens fyr (i drift sedan 1970)

Fyrtornet stracker sig till ca 6 m djup dar ett fundament borjar. Fundamentet stracker sig sedan ner
till ca 14 m djup dar en botten bestaende av hall och block tar vid. Dyket gjordes ldngs med tornets
och fundamentets sédra del samt 10 m ut fran fundamentet i sydlig riktning dar dyket avslutades pa
ca 16 m djup. Forhallanden och artsammansattning var nastintill identiska med den pa Finngrundets
fyr. Bilder saknas fran detta dyk.

Fundamentets nedre del (14-12 m djup) dominarades av ishavstofs (Sphacelaria arctica), slat
havstulpan (Amphibalanus improvisus) samt hydroider (Hydrozoa). Har forekom aven fintradiga
rodalger i form av fjaderslick (Polysiphonia fucoides). | fundamentets ojamnheter patraffades
blamussla (Mytilus edulis).

Fundamentets 6vre vertikala (12—6 m djup) del dominerades av tradslick/molnslick (Pylaiella
littoralis/Ectocarpus siliculosus) och slat havstulpan (Amphibalanus improvisus). Ishavstofs
(Sphacelaria arctica) forkom sparsamt. Har patraffades dven fintradiga rodalger i form av fjaderslick
(Polysiphonia fucoides). Aven har patraffades bldmussla (Mytilus edulis) i fundamentets ojamnheter.
Pa fundamentets horisontella del pa 6 m djup patraffades fjaderslick, ullsldke (Ceramium tenuicorne),
tradslick/molnslick (Pylaiella littoralis/Ectocarpus siliculosus), blamussla, slat havstulpan samt
tangbark (Electra crustulenta).

Fyrtornets djupare del (6-4 m) dominerades av tradslick/molnslick, tangbark samt slat havstulpan.
Har férekom dven fjaderslick. Mellan 4 och 1 m djup pa tornet vaxte ett tatt bestand av
tradslick/molnslick. Har fanns dven slat havstulpan och tangbark. P4 den 6versta djupmetern
patraffades enstaka tradslick/molnslick samt slat havstulpan.
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Botten utanfor fundamentet, som bestod av block och sten, dominerades av ishavstofs (Sphacelaria
arctica), blamussla (Mytilus edulis) och tangbark (Electra crustulenta). Har férekom dven hydroider
(Hydrozoa) och slat havstulpan (Amphibalanus improvisus).

Arterna som patraffades pa sjalva fyren var dven vanligt férekommande i 6vrig inventeringsdata (se
Figur 1) fran motsvarande djup pa harda substrat.

Sammanfattning bentisk biota pa fyrarna

Samtliga arter som identifierades pa de tre undersokta fyrarna och deras fundament var dven vanligt
forkommande pa naturliga substrat i hela det undersékta omradet. Figurerna 9 och 10 illustrerar
likheterna mellan artsammansattningen pa fyrarna och artsammansattningen pa naturliga substrat.

Ay 3 n

Figur 10. Ovre bild: Ishavstofs, havstulpan och Figur 11. Ovre bild: Trddslick/molnslick,

tangbark pa vertikala sidan av ett block pd havstulpan och tangbark pd vertikala sidan
Storgrundet. Djup: 14m. Nedre bild: av ett block p@ Storgrundet. Djup: 5,3m.
Ishavstofs, havstulpan och tdngbark pa Nedre bild: Tradslick/molnslick, havstulpan
fundamentet pa Finngrundets fyr. Djup: 14m. och tdngbark pd fundamentet pa

Foto: Nicklas Wijkmark, AquaBiota Water Finngrundets fyr. Djup: 4,8 m. Foto: Nicklas
Research. Wijkmark, AquaBiota Water Research.

Aven i omradet intill fyrarna (avstand 0-10 m fran fundament) var artsammansattningen identisk
med de fysiskt opaverkade omradena pa motsvarande djup (se Tabell 1).
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Tabell 1. Arter som pétréffades intill fyrarna pé Finngrunden samt i dykinventeringar pé Ostra banken

0-10 m fran Dyk Ostra
Arter pa 15-16m djup fyr Banken

Fjaderslick (Polysiphonia fucoides)

Rodris (Rhodomela confervoides)

Ishavstofs (Sphacelaria arctica)

Slat havstulipan (Amphibalanus improvisus)
Tangbark (Electra crustulenta)

Bldmussla (Mytilus edulis)

X X X X X X
X X X X X X X

Ullsleke (Ceramium tenuicorne)

Bentisk biologi pa utsjobankarna Finngrunden och Storgrundet

Vid jamforelse av inventeringsdata fran Finngrunden med motsvarnade data fran Storgrundet och
Gavleborgs kust (i.e. referensomraden) kan det konstateras att algfloran inte skiljer sig mellan dessa
omraden. Samtliga arter som hittats pa Finngrunden férkommer aven i kustomradena. Med
undantag av krakel (Furcellaria lumbricalis) hittades samma arter dven pa Storgrundet. Finngrunden
hyser med andra ord ingen unik algflora for omradet. Tabell 2 sammanfattar forekommande arter pa
Finngrunden, Storgrundet, langs Gavleborgs kust samt pa de undersokta fyrarna.
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Tabell 2. Samtliga arter identifierade vid inventeringar pa Finngrunden och Storgrundet samt vid
fyrarna. Tabellen visar att samtliga dessa arter éven identifierats ldngs med kusten i omrddet.

Djup [Arter Finngrundets fyr Vastra bankens fyr Hallgrun dets fyr * Storgrundet Kust Finngrunden**
Sphacelaria arctica X X X X X
Rhodomela confervoides X X X X
Polysiphonia fucoides X X X X X
Cladophora rupestris X X
Pilayella/Ectocarpus X X X X X
Ceramium tenuicorne X X X X

© |Fucus sp. X X

& Skorpartade alger X X X X X

3 |Furcellaria lumbricalis X X X
Balanus improvisus X X X X X
Mytilus edulis X X X X X
Electra crustulenta X X X X X
Teodoxus fluviatilis X X X X X
Lymnea sp. X X X X X
Hydrozoa X X X X X
Sphacelaria arctica X X X X X
Rhodomela confervoides X X X X
Polysiphonia fucoides X X X X X
Cladophora glomerata X X X
Cladophora rupestris X X X
Pilayella/Ectocarpus X X X X X
Ceramium tenuicorne X X X X X

o |Fucus sp. X X X X

© |Rhodochorton X X X

3 Skorpartade alger X X X X X
Furcellaria lumbricalis X
Balanus improvisus X X X X X
Mytilus edulis X X X X X
Electra crustulenta X X X X X
Teodoxus fluviatilis X X X X X
Lymnea sp. X X X X X
Hydrozoa X X X X X
Polysiphonia fucoides X X X X
Cladophora glomerata X X
Cladophora rupestris X X

o |Pilayella/Ectocarpus X X X X X

& |Ceramium tenuicorne X X X X

3 Fucus sp. X X
Balanus improvisus X X X X X
Mytilus edulis X X
Hydrozoa X X X X X

* endast ner till 3 m djup
** |[nga data grundare an 5 m djup

Finngrundens typiska arter

Enligt utkastet till bevarandeplan fér Finngrundet-Ostra banken (Lansstyrelsen Gavleborg 2011)
domineras Ostra banken av naturtypen rev (EU-kod: 1170) som beriknas ticka ca 78 % av omradet.
Typiska bentiska arter fér denna naturtyp (Naturvardsverket 1. 2011) som patraffats i omradet (Ostra
och Vastra banken) ar:

e Bergborsting (Cladophora rupestris)

e Gronslick (Cladophora glomerata)

* Ullsldke/r6édsldke (Ceramium tenuicorne)

*  Molnslick/tradslick (Ectocarpus siliculosus/Pylaiella littoralis)
e Blastang (Fucus vesiculosus)

e Krakel (Furcellaria lumbricalis)

12



En undersdkning av langtidskonsekvenser for bentisk biota vid fundamentkonstruktion

e Fjaderslick (Polysiphonia fucoides)

e Ishavstofs (Sphacelaria arctica)

e Sudare (Chorda filum)

e Blamussla (Mytilus edulis)

e Smalskagg (Dictyosiphon foeniculaceus) (Hittades i dykinventeringar 2007)
e Krulltrassel (Stictyosiphon tortilis) (Hittades i dykinventeringar 2007)

Dessa arter forekommer pa harda substrat och patraffas darfor dven inom naturtypen sandbankar
(EU-kod: 1110) som ofta har ett varierande substrat bestdende av bade mjuka (sand) och harda
substrat (sten och block) (Naturvardsverket 2. 2011). Naturtypen sandbankar beraknas tacka
resterande 22 % av Ostra banken. Inga av de typiska bentiska arterna fér sandbankar har patraffats
pa Finngrunden. Dessa arter aterfinns normalt pa mjuka substrat grundare an 10 m i mer skyddade

miljoer.

| bevarandeplan fér Finngrundet — Ostra banken listas exempel pa typiska arter for naturtypen rev.
Utdver de arter som patraffats pd Ostra och Véstra banken listas hiar dven rédalgen kilrédblad
(Coccotylus truncatus) och gronalgen tarmalg (Ulva Intestinalis). Kilrodblad har patraffats pa
Storgrundet samt langs Gavleborgs kust men inte pa Finngrunden. Tarmalg har patraffats langs
Gavleborgs kust och formodligen dven pa Finngrunden. Exemplaren som hittats pa Finngrunden har
dock inte med sdkerhet bestamts till artniva.

Enligt Naturvardsverkets rapport (Naturvardsverket 2. 2011) forutsatter en gynnsam
bevarandestatus en icke pataglig minskning av populationen hos de typiska arterna i naturtypen. Pa
15 m djup (djupet dar Finngrundens fyrar ar placerade 15m) hittades 4 dessa typiska arter under
dykinventeringarna 2005 (fjaderslick, ishavstofs, ullsldke/rédslake och blamussla) Pa Finngrundens
fyrar patraffades 6 av arterna (fjaderslick, ishavstofs, ullslake/rodslike, blastang, molnslick/tradslick
och bldmussla) . De nytillkomna arterna tang och molnslick/tradslick har tillkommit eftersom fyrarna
erbjuder en grundare och darmed ljusare miljé &n den nere pa 15 m djup.

| Figur 12-14 visas forekomster av typiska arter i de 626 observationerna. Har har vi dven tagit med
data fran dykinventeringar 2007 samt dropvideoinventeringar fran 2010. Eftersom
videoobservationerna samt dykobservationerna skiljer sig at i detaljgrad var det inte majligt att
analysera alla typiska arter separat utan i en del fall har grupper anvants. Som exempel kan namnas
att det pa video ar svart att se skillnad mellan fjaderslick (Polysiphonia fucoides) och rodris
(Rhodomela confervoides), varpa dessa i flera fall har noterats som fintradiga rodalger. Datat fran
dykinventeringarna tyder dock pa att for gruppen "Fintradiga rodalger” huvudsakligen bestar av de
for naturtypen rev typiska arterna fjaderslick samt ullslake (Ceramium tenuicorne).

13
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Chorda
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Figur 12. Boxplots som visar median, 25:e samt 75:e percentilen for tackningsgrad for de typiska
arterna Sudare (Chorda filum), Bergborsting/Grénslick (Cladophora sp.) samt Smalskagg/Krulltrassel
(Dictyosiphon/Stictyosiphon) i de 4 djupklasserna 0-10 m, 10-20 m, 20-30 m och 30-40 m. n = Antalet
forekomster inom klasserna. Felstaplarna indikerar minimum samt maximum.
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Fintradiga rodalger
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Figur 13. Boxplots som visar median, 25:e samt 75:e percentilen for tackningsgrad for fintradiga
rodalger (Rosendun [Aglaothamnion roseum], Rédris [Rhodomela confervoides],Ullslake [Ceramium
tenuicorne] och Fjaderslick [Polysiphonia fucoides]), blastang (Fucus sp.) samt krakel (Furcellaria
lumbricalis) i de 4 djupklasserna 0-10 m, 10-20 m, 20-30 m och 30-40 m. n = Antalet férekomster
inom klasserna. Felstaplarna indikerar minimum samt maximum.
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Mytilus
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Figur 12c. Boxplots som visar median, 25:e samt 75:e percentilen for tackningsgrad for de typiska
arterna Blamussla (Mytilus edulis), Tradslick/Molnslick (Pylaiella littoralis / Ectocarpus siliculosus)
samt Ishavstofs (Sphacelaria arctica) i de 4 djupklasserna 0-10 m, 10-20 m, 20-30 m och 30-40 m. n =
Antalet forekomster inom klasserna. Felstaplarna indikerar minimum samt maximum.
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Potentiell paverkan vid fundamentkonstruktion

Baserat pa de enligt WPD angivna férutsattningarna for potentiell fundamentkonstruktion pa
Finngrundet, Ostra Banken har bedémningar gjorts av majlig paverkan p& bade de
bottenforhallanden samt de (fér naturtypen rev) typiska arter som patraffats dar.

De fysiska forutsattningarna som WPD angivit ar:

* Inga ytor klassade som sand (K4 enligt Hallberg, 2010) eller finkornigare sediment, dvs mjuk
botten i naturtypen sublittorala sandbankar (EU kod: 1110) kommer att bebyggas

e Ytor klassade som naturtypen rev (EU-kod: 1170) samt ytor pa sublittorala sandbankar
klassade som K1 till K3 och inte ar mjuk botten kommer att bebyggas

e Endast bottnar djupare an 10 m kommer att bebyggas

e 185 gravitationsfundament for vindkraftstorn samt 4 gravitationsfundament for
transformatorstationer kommer att anlaggas

e Gravitationsfundament med en diameter upp till 30 m kommer troligen att anvandas men
aven mindre fundament samt monopiles kan vara aktuella

e Ett erosionsskydd pa ca 4,5 m bredd och 1 m héjd kommer att anvandas runt
gravitationsfundament

Forvintad paverkan pa bottenforhallanden
Enligt den djupinformation som vi har tillganglig s& varierar bottendjupet pa Finngrundets Ostra bank
nu mellan ca 4 och 36 m. Medeldjupet ar 15,61 m (standardavvikelse 4.78 m).

Baserat pa de fysiska forutsattningarna fran WPD berdknades geometriskt i GIS hur
gravitationsfundament med en diameter av 30 m skulle paverka djupet pa Finngrundets Ostra bank.
Berdkningarna visade att medeldjupet forvantas bli 0,01 m grundare pa banken (15,60 m,
standardavvikelse 4,78 m). Bottnar grundare dn 10 m berdknades att 6ka fran 22,45 km? till 22,50
km? (9,69 % respektive 9,71 % av den totala ytan).

Dessutom berdknades ytan som tdcks av gravitationsfundament (for vindkraftstorn och
transformatorstationer), torn samt erosionsskydd. Gravitationsfundamenten berédknades till att tacka
0,134 km?, tornen 0,004 km? och erosionsskydden 0,062 km?, dvs totalt 0,196 km” da tornen
overlappar rumsligt med gravitationsfundamenten. Den totala ytan som tacks utgoér med
erosionsskydd 0,085 % av den totala arean for omradet.

Om gravitationsfundamenten dven ticks med stenar/block av geologiskt ursprung sa bor férlusten av
mangden naturtypen rev motsvara ytan som tornen upptar, dvs 0,004 km” (0,002 % av den totala
ytan). Till detta skulle dven tillkomma artificiellt substrat i form av vertikala ytor pa
gravitationsfundamenten med 0,087 km? (vilket motsvarar 0,038 % av hela omradets horisontella
area). Om gravitationsfundamenten inte tacks med stenar/block av geologiskt ursprung sa boér
forlusten av mangden naturtypen rev motsvara ytan som gravitationsfundamenten upptar, dvs 0,134
km? (0,058 % av den totala arean for omradet).

Forvantad paverkan pa typiska arter (alger samt fastsittande djur)

Studier vid vindkraftsparken Lillgrund visade att kolonisering av vindkraftsfundament gar relativt
snabbt (Vindval 2011). Tva ar efter utsattningen av fundament hade samhéllena pa fundamenten och
de block som fungerar som erosionsskydd, utvecklats sa mycket att inga signifikanta skillnader mot
de naturliga bottnarna kunde observeras. Detta betyder att de typiska arterna med stor sannolikhet
kommer att forekomma pa och kring fundamenten i naturliga tackningsgrader inom nagra ar.
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Sudare (Chorda filum)

Befintliga habitat for arten kommer inte att paverkas eftersom den inte forekom djupare &n 10 m i
analyserade data (se Figur 12). Fundamenten kommer att tillféra nya potentiella habitat.

Gronslick/Bergborsting (Cladophora glomerata/rupestris)

Befintliga habitat for gronslick (Cladophora glomerata) kommer inte att paverkas eftersom arten inte
forekom djupare an 10 m i analyserade data (se figur 12). Fundamenten kommer att tillféra nya
potentiella habitat. Bergborsting (Cladophora rupestris) forekommer djupare dn 10 m. Ytan av de nya
potentiella habitaten (fundamenten) kommer att 6verskrida ytan av forlorade habitat.

Smalskagg/Krulltrassel (Dictyosiphon foeniculaceus/ Stictyosiphon tortilis)
Arterna forekommer ner till 16 m och ar relativt ovanliga i analyserade data (se Figur 12). Ytan av de
nya potentiella habitaten (fundamenten) kommer att 6verskrida ytan av forlorade habitat.

Fintradiga rodalger (Rosendun [Aglaothamnion roseum], Rodris [Rhodomela confervoides],Ullslake
[Ceramium tenuicorne] och Fjaderslick [Polysiphonia fucoides])Arterna forekommer ner till 20 m i
analyserade data (se figur 13). Ytan av de nya potentiella habitaten (fundamenten) kommer att
overskrida ytan av férlorade habitat. Arterna patraffades pa Finngrundens fyrar.

Blastang (Fucus vesiculosus)

Endast enstaka plantor férekom djupare dn 10 m i analyserade data (se Figur 13). Befintliga habitat
for arten kommer darfor inte att paverkas. Fundamenten kommer att tillféra nya potentiella habitat.
Arten patraffades pa Finngrundets fyr.

Krakel (Furcellaria lumbricalis)

Endast enstaka individer har patraffats i inventeringarna (se Figur 13). Ytan av de nya potentiella
habitaten (fundamenten) kommer att 6verskrida ytan av férlorade habitat.

Blamussla (Mytilus edulis)

Arten patraffades i hela det inventerade djupintervallet (se Figur 14). Ytan av de nya potentiella
habitaten (fundamenten) kommer att 6verskrida ytan av forlorade habitat. Arten patraffades pa
Finngrundens fyrar.

Tradslick/Molnslick (Pylaiella littoralis / Ectocarpus siliculosus)

Arterna forekom ner till ca 20 m i analyserade data men var vanligast grundare an 10 m (se Figur 14).
Ytan av de nya potentiella habitaten (fundamenten) kommer att 6verskrida ytan av férlorade habitat.
Arterna patraffades pa Finngrundens fyrar.

Ishavstofs (Sphacelaria arctica)

Arten forekom ner till dryga 20 m i analyserade data (se Figur 14). Ytan av de nya potentiella
habitaten (fundamenten) kommer att 6verskrida ytan av forlorade habitat. Arten patraffades pa
Finngrundens fyrar.

Diskussion och slutsatser
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e Resultatet av dykinventeringarna 2012 och tidigare dykinveteringar och videoinventeringar i
omradet visar att samma arter av alger och fastsittande djur férekommer pa fundamenten
och fyrtornen som pa motsvarande naturliga substrat. Med motsvarande naturliga substrat
menas andra harda substrat med samma lutning, djup och grad av vagpaverkan.

e Samtliga arter som identifierades pa och omkring fyrarna féorekom aven pa naturliga substrat
i alla omraden dar data varit tillganglig (Finngrunden, Storgrundet samt langs med
Gavleborgs kust). | samtliga dessa omraden finns gott om naturliga harda vertikala substrat i
form av block och klippor.

e Vindkraftverk tillfor hart substrat till omraden som ofta domineras av mjukbottnar
(Naturvardsverket 3. 2011). | sadana omraden kan havsbaserade vindkraftsparker facilitera
spridning av fraimmande arter (Wilhelmsson & Malm 2008). Eftersom Finngrunden
huvudsakligen bestar av naturligt hart substrat i from av stenar och block samt att
konstruktion pa mjukbotten har uteslutits ar ett sadant scenario inte aktuellt for detta
omrade.

e  Eftersom artpolen verkar vara samma i hela det undersékta omradet ar det troligen det s.k.
mikrohabitatet som avgor artsammansattningen pa en viss plats (djup, substrat och
eventuellt skydd mellan block). Ett exempel pa ett mikrohabitat pa Finngrundets fyr och
Vastra Bankens fyr dr ojamnheterna i fyrfundamentet dar blamusslor har kunnat etablera sig.
Nya vertikala homogena substrat i form av vindkraftstorn pa Finngrunden kommer troligen
att koloniseras av samma arter som aterfanns pa fyrarna. Vid konstruktion av fundament och
skrapskydd mot ispaverkan finns mojlighet att paverka mikrohabitat kring vindkraftstornen.
Genom tillforsel av block kan faktorerna djup, substrat och lokalt skydd mellan block
paverkas for att ge forutsattningar for de typiska arterna tang, sudare, krulltrassel,
smalskagg, bergborsting och gronslick att etablera sig (ingen av dessa arter har patraffats
djupare dn 11,3 m i omradet). Den ojamna strukturen pa den horisontella delen av
fundamentet pa Finngrundets fyr, gjorde att tang kunde etablera sig dar. Omradet kring
fyren var alldeles for djupt for att denna art, som normalt inte aterfinns djupare an 10 m.

e FoOr att kompensera for forlusten av mangden naturtypen rev bor gravitationsfundamenten
tdckas med stenar/block av geologiskt ursprung liknande det som foreslagits for
erosionsskydden.

e Resultaten i denna studie indikerar att tillforsel av harda substrat i form av vindkraftstorn och
fundament pa Finngrunden inte bor fa en negativ paverkan pa den bentiska biotan (alger
samt fastsittande djur) ur ett langtidsperspektiv. Da en konstruktion av ca 5 m hoga
fundament i omraden djupare dn 10 m medfor en 6kning av ytor grundare an 10 m, kommer
detta snarare att innebara en 6kning av mangden livsmiljo for de typiska arterna av alger
som finns i omradet. Detta medfor att populationerna hos de férekommande typiska arterna
av alger samt fastsittande djur for naturtypen rev kan forvantas 6ka inom omradet. Om
populationerna av dessa typiska arter anvands for bedémning av omradets bevarandestatus
bor en sadan forandring darfor aven anses vara gynnsam ur bevarandestatussynpunkt.
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