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1. Sammanfattning

Denna rapport redogor for forekomst och potentiell paverkan av marina daggdjur, och har tagits
fram infor arbete med upprustning av kajerna i Kappelshamn pa norra Gotland samt muddring
av farleden.

Fyra arter av marina daggdjur férekommer och reproducerar sig i Ostersjon: tumlare, grasal,
knubbsdl och vikare. Vattnen norr om Gotland tillhér grasilens huvudsakliga
utbredningsomrade i Ostersjon medan de grundomrddena kring Gotland har betydelse for
tumlaren dven om de inte utgor bestandets viktigaste omrade. Enstaka individer av knubbsal
och vikare kan patraffas i omradet, men dessa arter har sina huvudsakliga utbredningsomraden
och reproduktionsplatser runt Oland, respektive i Bottenviken, Alands hav, Finska viken och
Rigabukten. Det gar inte utifran tillgangligt data att bedéma i vilken utstrackning just
Kappelshamnsviken besoks av marina daggdjur. De narmaste viloplatserna for grasal ar dock
beldgna 6ster om Faro, medan tumlarnas huvudsakliga kalvnings- och parningsomrade ar soder
om Gotland. Det kan darfor antas att djur som forekommer i eller kring mynningen av
Kappelshamnsviken i huvudsak ar fodosokande eller forbisimmande individer.

Ostersjotumlaren utgdr en egen population som &r skild frdn de mer véstliga bestadnden. Den &r
mycket fatalig och bedéms som akut hotad (CR). Tumlarna har sina huvudsakliga parnings- och
kalvningsomraden pa utsjobankarna séder om Gotland, vilka till stor del omfattas av Natura
2000-omradet Hoburgs bank och Midsjébankarna. Honorna kalvar i maj-juni och parar sig igen
nagon manad senare. Kalvarna dias i upp till tio manader. Efter parningssdasongen sprider
bestandet ut sig i Ostersjon fran Skane till Alands hav, framst i grundomradena och utmed
kusterna. Tumlare forlitar sig pa ekolokalisering for jakt, kommunikation och orientering. De
utsdander mycket hogfrekventa klickljud och utldser sin omgivning och férekomst av eventuella
byten utifran ekot.

Gréasilen i Ostersjon ar en underart till de grasalar som férekommer i Nordatlanten. Bestandet
av grasal har hamtat sig fran mycket laga nivaer pa 1970-talet och bedéms som livskraftigt (LC).
Salar ar beroende av viloplatser pa land for palsbyte. | soder fods kutarna pa land medan kutar
langre norrut fods pa havsisen. Kutarna fods i februari-mars och dias i omkring tre veckor.
Kutarna foéds med en vit kutpals som inte dr vattentat varfor de inte kan lamna land. Parning
sker i slutet av digivningsperioden varefter silarna sprider sig i Ostersjon foér fodosék och
dterhamtning. De samlas aterigen pa viloplatserna i maj-juni for att byta péls. Aven silar har god
horsel under vatten, men férefaller ocksa anvanda syn och kansel for att lokalisera sina byten.

Upprustningen av kajerna forvantas omfatta palning, spontning, muddring och eventuellt
sprangning. Palning, spontning och sprangning kan orsaka betydande undervattensbuller, vars
omfattning dels beror pa ljudstyrkan vid kéllan, dels pa de hydrologiska och batymetriska
forhallandena i omradet som paverkar spridningen av ljudet. Bade grasal och tumlare ar kdnsliga
for kraftiga ljud, och fér bagge arter finns det gransvarden for bullerexponering. For att minska
bullerpaverkan kan skyddsatgarder i form av bubbelgardiner, mjuk uppstart och ramp-up vidtas.
Dessa har tillampats i samband med havsbaserad vindkraft i tyska och danska vatten for att
skydda marina daggdjur och i samband med arbeten med kajer for att skydda vandringsfisk fran
buller. Buller fran sprangning kan i viss man ocksa minskas genom konfiguration, placering och
tidsplanering av eventuella sprangladdningar. Muddring och gravning foérvantas orsaka
grumling, men generellt anses varken tumlare eller sél storas i storre omfattning av detta da
bagge arter jagar i vatten med naturligt dalig sikt. De kan dock paverkas indirekt om bytesfisk
stors.
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Sammanfattningsvis forvantas upprustningen av kajerna och muddring av farleden i
Kappelshamn framst paverka daggdjur genom buller fran palning och eventuell spréangning.
Skyddsatgarder kan vidtas for att minska paverkan pa marina daggdjur, dels genom att begrédnsa

spridningen av buller, dels genom att skramma bort individer fran det omrade dar det foreligger
risk for skada.
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2. Bakgrund

Infor ansékan om tillstand for vattenverksamhet i samband med reparation och utbyggnad av
kaj samt muddring av hamn, vdndzon och farled i Kappelshamn pa Gotland har Afry givit Marine
Monitoring AB i uppdrag att ta fram underlag for forekomst och paverkan pa de marina daggdjur
som kan forvantas férekomma i omradet. Paverkan till foljd av arbetena forvdantas omfatta
undervattensbuller, grumling och sedimentspridning. Med undervattensbuller avses har
undervattensljud som har antropogent ursprung, till exempel ekolod, fartygstrafik och
undervattenskonstruktioner, i enlighet med hur begreppet anvands inom miljoévervakning i
Sverige (se t.ex. Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling 2012; Havs- och
vattenmyndigheten 2024).

Det framtagna underlaget baseras pa tillgdngliga data och publicerad litteratur, tillsammans
med resultatet fran projektspecifika undersdkningar av fororeningsgrad i sediment i
hamnomradet och fiskforekomst i Kappelshamnsviken. | nuldget har bullermodelleringar inte
tagits fram.

2.1 Omradesbeskrivning

Kappelshamn ar beldget i sddra delen av Kappelshamnsviken pa norra Gotland, knappt 10 km
fran vikens mynningen, och omkring 10 km vaster om Farosund (Figur 1). Narmaste
havsbaserade Natura 2000-omrade ar Gotska Sanddn-Salvorev som omfattar ett stérre omrade
med grunda sandbottnar och rev mellan Faré och Gotska Sandén. Omradet 6verlappar areellt
med nationalparken Gotska Sandon och naturreservatet Salvorev-Kopparstenarna. Grasal ar en
av de arter som pekats ut for Natura 2000-omradet.

Marine Monitoring

Figur 1. Karta 6ver Gotland och Kappelshamn (réd punkt). Bakgrund: ESRI satellitfoto.
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2.2 Utbredning av marina daggdjur i Ostersjon

Marina daggdjur ror sig 6ver stora omraden, och olika delomraden kan vara viktiga for
populationen under olika delar av sdsongen. Nationellt 6vervakningsdata har inte den
geografiska upplosningen for att specifikt beskriva férekomst Kappelshamnsviken, darfor
redogérs for de arter som férekommer i Ostersjpn med kommentar till hur populationens
utbredningsomrade sammanfaller med det aktuella projektomradet.

De marina diggdjur som férekommer regelbundet och reproducerar sig i Ostersjén ar tumlare
(Phocoena phocoena), grasal (Halichoerus grypus), knubbsal (Phoca vitulina) och vikare (Pusa
hispida botnica). Vikarna i Ostersjon dr en underart till arktiska vikare (P. h. hispida) (Palo m.fl.
2001), medan tumlare, grasal och knubbsal utgor unika populationer som till stor del saknar
genetiskt utbyte med vastligare bestand (Goodman 1998; Wiemann m.fl. 2010; Galatius m.fl.
2012; Fietz m.fl. 2016).

Vattnen norr om Gotland tillhér grasdlens huvudsakliga utbredningsomrade i Ostersjén och har
ocksa betydelse for tumlaren dven om de inte ar bestandets viktigaste omrade (Figur 2). Enstaka
individer av knubbsal och vikare kan ocksa patraffas i omradet, men i Ostersjon har dessa arter
sina huvudsakliga utbredningsomrdden och reproduktionsplatser i Kalmarsund och runt Oland,
respektive i Bottenviken, Alands hav, Finska viken och Rigabukten. Rapportens fokus ligger
darfor pa tumlare och grasal.
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Figur 2. Utbredning i Ostersjon av tumlare, grasil, knubbsil och vikare (skala fran rétt — hég betydelse
(tumlare)/vanlig och reproducerande (sélar) till ljusgult - 1ag betydelse (tumlare)/ingen/sallsynt (sélar).
Data fran HELCOM HOLAS 3 (Kélla: Biodiversity, HELCOM Map and Data Service, 2024. The Baltic Marine
Environment Protection Commission (HELCOM), Helsinki, Finland. https://maps.helcom.fi). Bakgrund:
ESRI satellitfoto.
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2.2.1 Férekomst av tumlare i Ostersjon

Tumlaren ar en liten tandval som ar spridd i kalla tempererade vatten éver hela norra halvklotet.
Det finns tre underarter i Stilla Havet (P. p. vomerina), Svarta havet (P. p. relicta) och
Nordatlanten (P. p. phocoena) (Committee on Taxonomy 2016). | Nordatlanten ar tumlare vidare
indelade i arton forvaltningsenheter, och representeras i Sverige av Nordsjopopulationen,
Bilthavspopulationen och Ostersjépopulationen (Havs- och vattenmyndigheten 2021).

Tumlare fran Ostersjépopulationen skiljer sig bdde genetiskt och morfologiskt fran tumlare fran
Balthavspopulationen (Wiemann m.fl. 2010; Galatius m.fl. 2012). Genetiskt utbyte mellan
populationerna forhindras av geografiskt skilda parnings- och kalvningsomraden (Sveegaard
m.fl. 2015; Carlén m.fl. 2018). Bilthavspopulationen forokar sig i sodra Kattegatt, Balthavet och
vastra Ostersjon (Lockyer & Kinze 2003; Teilmann m.fl. 2008) medan Ostersjépopulationen
samlas inom ett omrade som omfattar Hoburgs bank och Utsjébankarna (Carlén m.fl. 2018).

Ostersjdpopulationen évervakas med hjilp av stationira akustiska instrument, sa kallade POD:ar
(www.chelonia.co.uk) som detekterar de klickljud som ar typiska for ekolokaliserande tumlare.
Den enda inventeringen av tumlare som omfattar hela sédra Ostersjon 4r SAMBAH-projektet,
genomfért mellan 2011-2013 (SAMBAH 2016a; en ny inventering dger rum 2024-2025,
https://www.nrm.se/aktuellt/forskningsnyheter/2024-06-10-inventering-av-den-akut-hotade-
tumlaren-i-ostersjon). Inom ramen for SAMBAH placerades 304 POD:ar ut i egentliga och vastra
Ostersjon. POD:arna forankrades nagra meter ovanfér botten. Ostersjons syrefria
djupbassanger samt ryska vatten exkluderades fran undersékningen (Amundin m.fl. 2022).

Populationen i Ostersjon uppskattades 2013 till 497 individer (C195% 80-1091; SAMBAH 2016a).
Analys av data fran svenska dvervakningsprogrammets stationer i sédra Ostersjon tyder pa en
svag 6kning 2017-2020 jamfoért med 2011-2013 (Owen m.fl. 2021). | augusti 2022 genomfordes
en akustisk transektinventering inom ett omrade mellan Hoburgs Bank och Midsjébankarna som
visade pa titheter mellan 0,6-10,2 individer/1000 km?, vilket &r i linje med de tatheter pd 0,5—
8,3 individer/1000 km? sommartid som uppskattades i SAMBAH-projektet (Boisseau m.fl. 2022).
Populationen bedéms som akut hotad (CR) (SLU Artdatabanken 2020).

Det saknas underlag for jamforelse med historiska populationsnivaer, men baserat pa data fran
jakt, observationer och bifangst var tumlare fram till tidigt 1900-tal spridda i hela Ostersjén fran
norra Bottenviken, Finska viken, Rigabukten till Gdanskbukten och véasterut, och var relativt
vanligt forekommande (Havs- och vattenmyndigheten 2021 och kallor dari). Sammanstallning
av data pa bifangst, strandade tumlare, och observationer samt intervjuer med fiskare,
kustvaktare och farjeoperatérer tyder pa att tumlarna bérjade minska kraftigt fran 1920-talet i
Polen och fran 1960-talet i Sverige (Skdra & Kuklik 2003; Havs- och vattenmyndigheten 2021).

SAMBAH-projektet visade att huvuddelen av Ostersjépopulationen aterfinns i svenska delen av
Ostersjon, speciellt utsjdbankarna, kust- och grundomradena runt Gotland och Oland, norrut till
Alandshav och séderut utmed Blekinges kust till Hanébukten och Skane (Figur 3). Under maj-
oktober samlas 6stersjotumlare inom ett omrade som stracker sig fran Hoburgs Bank till Norra
och Sédra Midsjobanken. Detta dr tumlarnas kalvning- och parningssdasong och omradet utgor
det viktigaste reproduktionsplatsen fér tumlare i Ostersjén (Carlstrém & Carlén 2016; Carlén
m.fl. 2018). Natura 2000-omradet Hoburgs Bank och Midsjébankarna som &ar utpekat for
tumlare omfattar stora delar av omradet. Efter parningssasongen sprider sig tumlarna norrut
utmed svenska kusten till Aland och vasterut mot Handbukten, vattnen séder om Skane och
kring Rigen samt utmed tyska och polska kusten. Population ar fortsatt spridd fram till nasta
reproduktionssdasong (ASCOBANS 2016).
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Figur 3. Utbredning av tumlare under sommar- och vinterhalvaret (maj-oktober respektive november-
april), pa en relativ skala fran ljusgult — rott motsvarande lag till hog férekomst. Den hoga forekomsten i
sydvast reflekterar aret-runt forekomst av tumlare fran den mer talrika Balthavspopulationen. Kartorna
ar baserade pa SAMBAH-undersokningen. Kalla: HELCOM HOLAS 3 Biodiversity, HELCOM Map and Data
Service, 2024, Helsinki, Finland (https://maps.helcom.fi). Bld polygoner visar Natura 2000-omradena
Hoburgs bank och Midsjobankarna samt Gotska Sandon-Salvorev (soder respektive norr om Gotland).
Strecket genom Handébukten visar den foreslagna grans mellan populationerna som existerar sommartid
(Carlén m.fl. 2018; Havs- och vattenmyndigheten 2021). Bakgrund: ESRI satellitfoto.
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2.2.2 Férekomst av grasal i Ostersjon

Grésal féorekommer utmed véstra och dstra Nordatlantens kustomraden. Silar i Ostersjon utgor
en egen underart (H. g. grypus) skild fran Ovriga grasalar i Nordatlanten (H. g. atlantica)
(Committee on Taxonomy 2016). Ostersjo- och Atlantsélar tros ha skilts for drygt 4 000 &r sedan
och skiljer sig at genetiskt och anatomiskt (Boskovic m.fl. 1996; Fietz m.fl. 2016; Olsen m.fl.
2016).

Salarna ar till skillnad fran tumlare beroende av viloplatser pa land for vila, palsbyte samt for att
foda och dia sina kutar. Viloplatserna behdver ge salarna skydd nar de befinner sig pa land och
vara beldgna nara goda fodosoksomraden varfor manga ar beldgna pa relativt ensliga skar.

| Ostersjon inventeras grasal under palsbytet i maj-juni da en stor andel av bestdndet befinner
sig pa land och dr som mest synliga och stationdra (Havs- och vattenmyndigheten 2019). | Sverige
har bestandsrdkningar genomforts sedan 1970-talet, och har sedan ar 2000 samordnats med
ovriga Ostersjdstater varefter metoder och koordinering har utvecklats.

Idag uppskattas grasilsbestandet i Ostersjon uppgé till 50 000-67 000 salar (Linsstyrelsen
Blekinge 2022), varav nastan haften aterfinns i svenska vatten, framfor allt i Stockholms,
Sérmlands och Ostergotlands skargardar samt Alandshav (Havs- och vattenmyndigheten 2019).
Tillvaxten hos populationen varierar geografiskt, men uppskattas ha varit i genomsnitt 5 % éver
hela Ostersjén sedan 2003. Populationen bedéms som livskraftig (LC) (SLU Artdatabanken 2020).

Bestandet har fluktuerat kraftigt under 1900-talet. | borjan av 1900-talet berdknades antalet
grasalar i Ostersjon till 80 000—100 000 individer, vilket &r 1975 hade minskat till cirka 3 600
individer, framst till foljd av hogt jakttryck (Harding & Harkonen 1999). Historiskt jagades sél for
spack, men i slutet av 1800-talet borjade sal ses som en konkurrent om fisken varvid jakt
uppmuntrades med skottpeng. Jakten forbjods i Sverige pa 1970-talet vilket foljdes av en svag
aterhamtning. Ar 2000 bedémdes bestandet uppga till drygt 15 000 individer (Harding &
Harkénen 1999; Havs- och vattenmyndigheten 2019).

Pa norra Gotland finns flera sdlkolonier, framfér allt soder och 6ster om Faré samt pa de grunda
bankar och rev som omfattas av Salvorev och norrut till Gotska Sandon (Figur 4). Grasal ar en
utpekad art for Natura 2000-omradet Gotska Sandon-Salvorev.
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Figur 4. Data fran svenska 6vervakningsprogrammet av de grasalkolonier som inventeras pa norra Gotland
(gréna punkter); punkterna motsvarar det genomsnittliga antalet salar mellan 2010-2024. BIa polygon
visar Natura 2000-omradet Gotska Sandodn-Salvorev. Kappelshamn visas som rod punkt. Bakgrund: ESRI
satellitfoto.

2.2.3 Sammanfattning status och skydd

Bade tumlare och grasal var mer talrika i slutet av 1800- och bérjan av 1900-talet jamfort med i
dag (Harding & Harkoénen 1999; Havs- och vattenmyndigheten 2021). Bestandet av grasal har
tillvuxit under de senaste decennierna och populationen beddéms vara livskraftig (LC), medan
antalet tumlare i Ostersjon ar mycket |gt och populationen bedéms vara akut hotad (CR).

Tumlare ar upptagen i EU:s art- och habitatdirektiv bilaga 2 (arter vars livsmiljé skall skyddas)
och 4 (arter som kraver strikt skydd) medan grasél ar upptagen i bilaga 2 och 5 (arter som kan
behova sarskilda forvaltningsatgarder). Arterna omfattas dessutom av ett flertal konventioner
(Tabell 1).
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Tabell 1. Status och skydd av tumlare, knubbsal och grasél i Ostersjén (HELCOM — Helsinkikonventionen,
CITES — Washingtonkonventionen, ASCOBANS - Agreement on the Conservation of Small Cetaceans of the
Baltic, North East Atlantic, Irish and North Seas, Bernkonventionen — Europaradets konvention om skydd
av europeiska vilda djur och vaxter samt deras naturliga miljo).

Dokument Tumlare Grasal
(Ostersjdpopulationerna)

Sveriges Rodlista Akut hotad (CR)  Livskraftig (LC)

HELCOM Red List Akut hotad (CR)  Livskraftig (LC)

IUCN Red List Akut hotad (CR)  Livskraftig (LC)

CITES Bilaga Il, IV -

EU’s Habitatdirektiv (92/43/EEC) Bilaga Il, IV Bilaga Il, V

Bernkonventionen Bilaga Il Bilaga Il

Bonnkonventionen Bilaga Il Bilaga Il

ASCOBANS Omfattas -

HELCOM Omfattas Omfattas

EU’s Havsmiljodirektiv Omfattas Omfattas

Artskyddsférordningen 2007:845 4-5§ 5§

3. Tumlare

Tumlare ar en liten tandval, dar vuxna individer nar en land pa mellan 140-170 cm och en vikt
pa mellan 40-70 kg (Lockyer & Kinze 2003). Den har en morkgra rygg med ljusare sidor och buk
och en ljus linje fran mungipan, trubbigt huvud och till skillnad fran delfiner en liten triangular
ryggfena (Havs- och vattenmyndigheten 2021). Tumlare hoppar séllan 6ver ytan.

3.1 Ekologi

Hanar blir kbnsmogna vid 3—4 ars alder och honor nagot ar senare, men blir sallan draktiga forsta
aret (Read & Hohn 1995; Lockyer 2001; Lockyer & Kinze 2003). Honorna féder en kalv vart eller
vartannat ar (Lockyer & Kinze 2003). Tumlare blir séllan aldre &n 12 ar (Read & Hohn 1995;
Lockyer 2001; Lockyer & Kinze 2003).

Ostersjopopulationen &r inte véilstuderad men antas ha en &rscykel som liknar
Balthavstumlarnas. Dessa parar sig mellan juni-augusti och honorna ar draktiga i 10-11 manader
innan de kalvar i maj-juni (Figur 5) (Lockyer 2001 2003; Lockyer & Kinze 2003). Kalvarna, som
vager ca 5-7 kg vid fodseln, dias i 8—10 manader men borjar ata fisk efter 3-4 manader (Lockyer
2003; Lockyer & Kinze 2003). Kalvar har relativt laga 6verlevnadschanser, vilket ofta begransar
den méjliga tillvixttakten, men modeller indikerar att den &r dnnu lagre i Ostersjon (Cervin m.fl.
2020).

3.2 Diet

Tumlare &r specialiserade pa fisk och sammansattningen av fédan varierar geografiskt och éver
aret, sannolikt till foljd av varierande forekomst av bytesfiskar (Aarefjord m.fl. 1996; Sveegaard
m.fl. 2012; Andreasen m.fl. 2017). | Ostersjén bestar tumlarens féda av sill (Clupea harengus),
skarpsill (Sprattus sprattus) och torsk (Gadus morhua) (SAMBAH 2016b; Andreasen m.fl. 2017;
SLU Artdatabanken 2022). Baserat pa maginnehallsanalys forefaller bytena vara omkring 17-25
cm, dven om akustisk analys av jakt tyder pa att manga kan vara mindre, mellan 3-10 cm, vilka
mojligen &r svara att identifiera i maginnehall (Aarefjord m.fl. 1996; Sveegaard m.fl. 2012;
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Wisniewska m.fl. 2016; Andreasen m.fl. 2017). Tumlare ar mer aktiva nattetid och dr mycket
effektiva jagare med en 90-procentig jaktframgang (Linnenschmidt m.fl. 2013; Wisniewska m.fl.
2016).

De flesta dyk ar grundare dan 30 meter och normalt hamtar tumlare luft varannan minut, men
dyk ned till 220 m har noterats och de kan halla andan 5-6 minuter (SAMBAH 2016b; SLU
Artdatabanken 2022).

g
Q
<
=
5
a

Figur 5. Schematiskt bild 6ver tumlarens arscykel. Figur modifierad fran Carlstrom & Carlén (2016) utifran
data fran Borjesson & Read (2003) samt Lockyer & Kinze (2003).

3.2.1 Ekolokalisering och horsel

Tumlare anvander ekolokalisering for att jaga, orientera sig och kommunicera, och
ekolokaliserar nastan oavbrutet (Linnenschmidt m.fl. 2013; Wisniewska m.fl. 2016). Detta
innebar att tumlare sdander ut hégfrekventa klickljud i intervallet 115-145 kHz och identifierar
byten eller objekt i vattnet utifran ekot (Teilmann m.fl. 2008; Linnenschmidt m.fl. 2013;
Wisniewska m.fl. 2016; Amundin m.fl. 2022). Det ar ofta litet bakgrundsbrus i det har intervallet
vilket forbattrar precisionen (Amundin m.fl. 2022). Férmagan att ekolokalisera innebér att
tumlare kan jaga i morker, nattetid, pa stora djup och i grumligt vatten.

Studier har visat att tumlare kan uppfatta ljud i intervallet mellan 0,25-180 kHz, men &r sarskilt
kansliga for ljud i intervallet 16—140 kHz (Figur 6) dar horseltroskeln ar ungefar 40 dB re 1 pPa.

Tumlare ar kansliga for buller och flyr ofta om de exponeras for buller som 6verskrider
horseltroskeln med 40-50 dB. Flyktbeteendet ar framst kopplat till plotsliga ljud, men har ocksa
observerats vid kontinuerligt buller fran fartyg (Tougaard m.fl. 2015; Wisniewska m.fl. 2016).
Fartygsbuller varierar mellan fartyg och typ av motorer, sarskilt kraftigt buller fran snabbgaende
fartyg kan ge reaktion pa upp till ca sju km avstand dar tumlare reagerar genom att avbryta sin
ekolokalisering och dyka mot botten (Dyndo m.fl. 2015; Wisniewska m.fl. 2018). Exponering for
plotsliga eller upprepade ljud eller kan dsamka skador i form av tillfallig (TTS) eller permanent
(PTS) horselnedsattning (Southall m.fl. 2008; Tougaard m.fl. 2015).
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Figur 6. Audiogram for tumlare. Den bla kurvan visar horseltroskeln for ljud vid olika frekvenser, och
tumlare uppfattar ljud ovanfoér kurvan. Figur anpassad fran Tougaard m.fl. (2015) baserat pa data fran
Kastelein m.fl. (2010).

4. Grasal

Grasalen ar den storsta sdlarten i Sverige. Hanar kan bli 2,3 m i langd och védga upp till 300 kg
medan honorna dr mindre, med langd runt 1,8 m och en vikt pa 150 kg (Havs- och
vattenmyndigheten 2019). Palsen varierar mellan nastan svart till silvergra och brun, och hanar
ofta ar morkare dn honor (Kgie & Svedberg 2004). Till skillnad fran exempelvis knubbsal har
grasal en rak huvudprofil med spetsig nos och parallella ndsborrar.

4.1 Ekologi

Honorna blir kdonsmogna vid 3-5 ars alder och hanarna nagot senare (Havs- och
vattenmyndigheten 2019). Grasdlen parar sig pa land och eftersom hanarna konkurrerar om
honorna gynnas aldre och dominanta individer (Boness & James 1979). Honorna féder ofta sin
forsta kut efterféljande ar, och sedan en kut vart eller vartannat ar. Grasalar blir séllan aldre én
30 ar (SLU Artdatabanken 2022).

Medan grasalar i Nordatlanten foder sina kutar pa hosten, fran september i sddra England till
november och december i Skottland, infaller 6stersjograsalens kutperiod i februari-mars (Figur
7) (Hansen & Hggslund 2021). Honorna atervander ofta till samma plats varje ar for att foda sina
kutar (Langley m.fl. 2020). | norra Ostersjén fods de flesta kutar pa drivis, medan langre séderut
fods kutar pa land (Havs- och vattenmyndigheten 2019). Under milda vintrar fods ocksa i norr
fler kutar pa land och utséatts da for mer trangsel, stress, och infektioner som resulterar i ssmre
overlevnad (Havs- och vattenmyndigheten 2019). Vid fodseln vager kuten cirka 12 kg och har
under de forsta veckorna en tét, vit kutpals som inte ar vattentat vilket hindrar kutarna fran att
fly ned i vattnet vid fara (Olsen m.fl. 2010). Kutarna dias i ungefar tre veckor, vilket kan kosta
honan nastan 50 % av kroppsvikten. | slutet av digivningsperioden sker parningen, da dominanta
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hanar har skaffat sig harem med upp till trettio honor (Havs- och vattenmyndigheten 2019).
Grasal har fordrojd fosterutveckling vilket innebér att dgget inte implanteras i livmodern under
flera manader. Efter parningen beger sig sédlarna ut till havs for fodosok och aterhamtning, men
samlas igen under maj-juni for palsbyte.

Under sommar och hést rér sig sdlarna over stora delar av Ostersjon for fédosok.
Satellitévervakning av sdlar markta pa Maklappen pa Falsterbonaset och i sédra Danmark har
visat att grasalarna kan simma langa avstand och kan ta sig mellan Sverige, Danmark, Tyskland
och Estland, dven om de flesta ar mer stationéra dn sd (Fietz m.fl. 2016; Hansen & Hggslund
2021).

Figur 7. Schematisk bild av grasilens arscykel i Ostersjdn. Data fran Havs- och Vattenmyndigheten (2019).

4.2 Diet

Grasalen ar en opportunistisk toppredator och spillningsprover har visat att dieten varierar
geografiskt, over sdsongen och mellan ar (ICES 2021). Grasédlens byten har en medellangd pa
knappt 17 cm och en sél berdknas dta 2—-3% av sin kroppsvikt per dag (Lundstrom m.fl. 2007).
Det ar dock stor variation i det dagliga fodointaget och vuxna salar kan fasta i 5-6 veckor i
samband med reproduktion och palsbyte (Austin m.fl. 2006). Kvaliteten pa bytet kan paverka
kutarnas kondition och fa effekter i vuxen alder (Kauhala m.fl. 2016; Kauhala & Kurkilahti 2020).

4.3 Jaktbeteende och horsel

Fa direkta studier har gjorts pa grasélars jaktbeteende eller hur de anvander sina sinnen. Dels
jagar de under vatten, ibland pa stora djup, vilket forhindrar opportunistiska studier (Beck m.fl.
2007), dels saknas experimentella data, exempelvis audiogram, eftersom de séllan halls i
fangenskap. De flesta experimentella studier har i stillet fokuserat pa knubbséalar som oftare
forekommer i fangenskap. Dock hor bade grasdl och knubbsal till familjen 6ronlésa salar
(Phocidae), och utifran likheter i fysiologi och kraniets anatomi, samt likartad ekologi, dr det
vanligt att anta att den kunskap som samlats in fér knubbsal ocksa kan appliceras pa grasal
(Damsgaard Henriksen m.fl. 2001; Kienle & Berta 2016). Faltobservationer av vilda grasalar och
knubbsélar tyder ocksa pa att de reagerar pa likartat satt (Russell m.fl. 2016; Aarts m.fl. 2017).
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Beteendeexperiment tillsammans med anatomiska studier tyder pa att sdlar anvander bade syn,
horsel och kdnsel under vattnet, och att dessa kompletterar varandra (Beck m.fl. 2007; Viviant
m.fl. 2014). Knubbsalar har ett brett synfalt och ser val ocksa i daligt ljus, och jagar sannolikt
med hjalp av synen om det ar mojligt (Weiffen m.fl. 2006; Hanke & Dehnhardt 2018). Férekomst
av vilda, blinda sélar i gott hull visar dock att syn inte ar kritisk (Lockley 1967; Dehnhardt &
Kaminski 1995). Salar har mycket kdnsliga morrhar runt nos och 6gon, och experiment har visat
att de gor det mojligt for salar uppfatta mycket sma vattenrorelser fran fiskars géallock och
simrorelser (Dehnhardt & Kaminski 1995; Dehnhardt m.fl. 2001; Niesterok m.fl. 2017). Lukt
antas vara mindre viktig da nasborrarna stangs under dyk (Hanke & Dehnhardt 2018).

Salar anvander horsel for att upptacka fara och kommunicera med artfrander (Deecke m.fl.
2002; Bodson m.fl. 2006; Aarts m.fl. 2017). De hor vl 6ver ett brett frekvensomrade bade i luft
och vatten och ar mest kansliga for ljud inom intervallet 0,5-40 kHz (Figur 8). Till skillnad fran
tumlare ar salar darfor kansliga ocksa for lagfrekventa ljud, men trots god horsel ar det mojligt
att sdlar ar mindre storningskansliga an tumlare (Bergstréom m.fl. 2012). Till exempel verkade
inte knubbsélar reagera da de utsattes for fartygsbuller, medan nar grasalars experimentellt
utsattes for palningsbuller forsdmrades jaktframgangen (Hastie m.fl. 2021; ICES 2021).
Exponering for kraftigt eller langvarigt buller kan dsamka sélar temporara (TTS) eller permanenta
(PTS) horselskador (Kastelein m.fl. 2012; Hastie m.fl. 2015).

140 -

--5eal 01, Under watar ——-Seal 02, Under water

120
] Seal 01, At surface —d-Seal 02, At surface /‘

Threshold (dB re 1uPa)

01256 02 025 05 1 2 4 8 16 25 315 40 &0 63 20 100
Frequency (kHz)
Figur 8. Audiogram for tva simmande knubbsalar (Seal 01 och Seal 02) i ytlage (grona cirklar respektive

svarta trianglar) och under vattnet (bld fyrkanter respektive réda romber). Streckad linje visar det
genomsnittliga bakgrundsljudet under méatningarna. Figur fran Kastelein m.fl. (2018).

5. Paverkan

Exakt vilka aktiviteter som kommer att kravas for arbetet i Kappelshamn ar inte klarlagt, men de
kan férvantas omfatta palning, spontning, borrning muddring, och sannolikt ocksa sprangning.
Den paverkan pa marina daggdjur kan utsattas for bestar i forsta hand av undervattensbuller
samt i viss man av grumling och sedimentspridning och eventuellt storning fran fartyg som
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anvands i samband med arbetet. Med undervattensbuller avses har undervattensljud som har
antropogent ursprung, till exempel ekolod, fartygstrafik och undervattenskonstruktioner. |
nuldget avses inga bullermodelleringar genomforas varfor stycke 5.1.4 ar baserat pa information
i litteratur och forenklade paverkansberakningar baserade pa denna.

For tumlare bedoms betydelsen av de grunda, kustnara vattnen norr om Gotland som medel pa
en tregradig skala fran lag till hég (Figur 1). Omradet kan i huvudsak antas vara ett
fodosoksomrade, framfor allt vintertid, medan artens viktiga parnings- och kalvningsomraden
dér bestandet samlas under var och sommar ligger séder om Gotland, pa ett avstand av drygt
110 km (se avsnitt 2.2.1 och Figur 3). For grasal hor omradet till artens huvudsakliga utbrednings-
och reproduktionsomrade i Ostersjon, med de ndrmaste silkolonierna dster om Fard och pé
Gotska Sandon (Figur 3). For bagge arterna ar det darfor enskilda, forbisimmande individer som
kan forvantas paverkas. Det gar inte utifran tillgdngligt dataunderlag att sdga i vilken
utstrackning tumlare eller sdl uppehaller sig specifikt i eller kring mynningen av
Kappelshamnsviken.

5.1 Buller

Vatten ar ett tdtare medium an luft och effekten av ljud i vatten skiljer sig fran ljud i luft. Marina
déaggdjur hor val under vatten och for manga arter, inklusive tumlare, ar horseln ett mycket
viktigt sinne vilket gér dem sarskilt kdnsliga for buller. Eftersom deras inneréron har samma
generella uppbyggnad som andra daggdjur kan de ocksa drabbas av liknande horselskador.

5.1.1 Ljud under vatten

Ljud &r en tryckvag som mats relativt det omgivande trycket 6ver en tidsperiod. Ljudtrycket
beskriver ljudvagens amplitud, vilken kan méatas som toppvardet (SPLiwpp) eller som det
kvadratiska medelvardet (SPLims) 6ver en viss tid (Tougaard 2021a). Ljudtryckets niva (eller
ljudnivan) anges med begreppet SPL (sound pressure level). Vanligen beraknas SPLins Over den
sa kallade integrationstiden i ett daggdjurs 6ra (typiskt 125 ms), det vill siga det minsta intervall
som kravs for att signaler kan uppfattas som separata ljud. Ljudnivan mats utifran ett
referenstryck pa 1 uPa sa att enheten &r dB re 1 pPa. For att méata kraften i ett ljud anvands
dartill ofta mattet SEL (sound exposure level) som anger den kumulativa akustiska energin i
ljudet, normaliserat till 1 s varaktighet (Tougaard 2021a). SEL &r ett matt pa den ljudenergi som
tagits emot och gor det majligt att jamfora olika exponeringar.

Utover amplitud kannetecknas ljudvagor av sin frekvens, matt i herz (Hz). For att djur ska
uppfatta ljud maste signalen registreras av orats horselsndcka, och kansligheten for olika
frekvenser ar artspecifik. Hur arter reagerar pa ljud vid olika frekvenser kan visas i audiogram,
som anger horseltroskeln over ett frekvensintervall, det vill sdga den ljudniva som kravs for att
djuret skall uppfatta ljudet (se t. ex. Figur 5 och 7). Praktiskt kan ljudnivan klassificeras utifran
moijlig effekt pa djuret pa en skala fran det att djuret detekterar ljudet till att ljudet orsakar fysisk
skada (Tabell 2). Huruvida ljud ar horbart eller orsakar en fysisk skada kan bedémas fran
jamforelser med empiriskt uppmatta trésklar, men for att avgéra om ljud kan maskera eller
utlésa en beteendereaktion maste hansyn tas till ljudets sammansattning och artens kanslighet
och kraver ofta beteendestudier. For att en ljudsignal ska kunna uppfattas behéver den ocksa
Overstiga bakgrundsljudet. Tumlare har dock observerats uppfatta signaler under
bakgrundsljudet, vilket skulle kunna tillskrivas en formaga att urskilja riktat ljud, eller skillnader
i frekvens och rytm mellan signal och bakgrundsljud (Madsen m.fl. 2006; Erbe m.fl. 2016).
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Utover detta gors skillnad pa impulsivt och kontinuerligt buller, dar impulsivt buller mycket
snabbt uppnar sin maxamplitud varefter ljudstyrkan mer sakta klingar av. For explosioner
uppnas maxamplituden i praktiken momentant och dessa behandlas separat. Fysiologisk
paverkan beror pa typen av ljud.

Tabell 2. Effekter av ljud pa marina daggdjur. Tabell anpassad fran FEIA (2016).

Kategori Effekt
Detektion Djuret kan upptacka ljudet, men ingen reaktion ses.

Maskering Ljudet déljer naturliga ljud och stor férmagan att hora
kommunikationssignaler eller andra viktiga ljud.

Reaktion Ljudet orsakar en forandring i beteende, t.ex. avbrott i fédosok,
undvikande mandver, férandrat dykbeteende, eller flykt.

TTS (temporary threshold shift) Overgéende hérselskada som innebér tillfalligt simre férmaga
att uppfatta ljud inom det skadade frekvensomradet.

PTS (permanent threshold shift) Bestaende horselskada som ger permanent samre férmaga att
hora ljud inom det skadade frekvensomradet.

Stotvagstrauma Risk vid explosioner: mycket hogt topptryck och ndarmast
momentan toppamplitud innebar att tryckvagen kan forsatta
luftfyllda halrum som lungor och inneréron i svangning. Den
dven medfora att gas |6st i vdvnader och blod kan kontrahera for
att sedan expandera. Detta kan ge bristningar och skador pa
narliggande vavnader och organ, vars effekter kan vara
overgaende till dodliga.

De metoder som anvands i bullerstudier pa marina daggdjur varierar med typ av studie och har
dartill utvecklats de senaste decennierna. Exempelvis kan studier pa djur i fangenskap anvanda
sig av playback med ljud vars exakta sammansattning ar kdnd, medan studier pa vilda djur ofta
anger ljud i uppmatt SEL, ibland i kombination med modellerad propagering av ljud i vatten. For
att bedoma paverkan &r det vanligt att anvidnda sa kallad frekvensviktning dar
frekvenssammansattningen av ett ljud viktas enligt en algoritm som baserats pa audiogram, och
som enkelt uttryckt beskriver hur kraften i ett ljud uppfattas av olika arter (Tougaard 2021a).
Audiogram har tagits fram foér ett antal arter av marina daggdjur, som tillsammans med
information om anatomi och ljudproduktion sammanstallts till viktningsalgoritmer for sex
funktionella horselgrupper (lagfrekventa LF, hogfrekventa HF och mycket hogfrekventa VHF
valar, sjokor Sl, sdlar PCW och andra marina rovdjur OCW) (Southall m.fl. 2019; Tougaard 2021a).
For tumlare anvands viktningsalgoritmen VHF och for sdlar PCW.

5.1.2 Gransvarden

Sverige saknar nationella gransvarden for bullerexponering for marina daggdjur. Inom projektet
Vindval togs dock fram underlag for reglering av undervattensbuller (Andersson m.fl. 2016).
Sedan den rapporten publicerades har amerikanska National Marine Fisheries Service (NMFS)
publicerat nya riktlinjer utifran senare forskning (NMFS 2018; se ocksa Southall m.fl. 2019), som
ocksa utgor basen for de troskelvarden som danska Energistyrelsen tagit fram. En revidering av
danska gransvarden for bullerexponering for tumlare och sal har féreslagits av Tougaard
(2021a).

FOr tumlare och séal har gransvarden tagits fram for TTS och PTS, separat for kontinuerligt och
impulsivt ljud. For buller mats dels toppnivan (SPLwpp), dels den samlade effekten av buller (det
ackumulerade SELwm) och kan viktas for tumlare (filter VHF) och sél (filter PCW). Fér upprepade
ljud, exempelvis upprepade slag vid palning, kan SELwm berdknas for enskilda slag eller
ackumulerat 6ver langre tid (ofta flera timmar). Dessa redovisas i Tabell 3.
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Tabell 3. Foreslagna och antagna gransvarden for horselskada (TTS och PTS) for tumlare och sal, for
impulsiva och icke-impulsiva ljud. Gransvardena fér SELkum dr viktade (enligt VHF for tumlare och PCW for
sdl) med undantag fér de som hamtats frdn Andersson m.fl. (2016). Enheten fér SELwm &r dB re 1 puPa’s
och enheten for SPLiopp dB re 1 pPa.

Art Impulsivt Icke-impulsivt Kalla
TTS PTS TTS PTS
SELkum SPLtopp SELkum SPLtopp SELkum SEl.kum
Tumlare 140 196 155 202 153 173 (NMFS 2018;
Southall m.fl.
2019;
Tougaard
2021a)
164 SELenkel / 194 179 SELenkel / 200 (Andersson
175 SELkum,>1h 190 SELkum,>1h m.fl. 2016)
Sal 170 212 185 218 181 201 (NMFS 2018;
Southall m.fl.
2019;
Tougaard
2021a)

Hur undervattenssprangningar paverkar marina daggdjur ar mindre valstuderat. | en
sammanstallning av kunskapslaget tog FOI fram gransvarden for stétvagstrauma, PTS och TTS
for tumlare och sal genom litteraturstudier som specifikt avses explosionsbuller (Andersson m.fl.
2017). Dessa gransvarden kvalificerades med att ange graden av skada (mycket sannolik: skadan
har pavisats i experiment eller hos de flesta individer; sannolik: skada har pavisats hos flera
individer eller nivan har beraknats fram). For TTS och PTS har gransvarden ocksa tagits fram for
amerikanska flottan (US NAVY; Accomando m.fl. 2024). Dessa redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Troskelvarden for explosioner: dessa omfattar stotvagstrauma, PTS och TTS for tumlare och sal.
Tréskelvdardena anges som SPL eller SEL (enhet dB re 1 pPas, respektive dB re 1 pPa’s).

Art Skada Grad Troskel Kalla troskel
Tumlare | Stétvdgstrauma  mycket sannolik 225 (SPL) | FOI 2018; Andersson m fl 2018
Stotvagstrauma  sannolik 217 (SPL) | FOI 2018; Andersson m fl 2018
PTS mycket sannolik 190 (SEL) | FOI 2018; Andersson m fl 2018
PTS sannolik 179 (SEL) | FOI 2018; Andersson m fl 2018
PTS 202 (SPL) | US NAVY 2024; Accomando m fl 2024
TTS mycket sannolik 164 (SEL) | FOI 2018; Andersson m fl 2018
TTS 196 (SPL) | US NAVY 2024; Accomando m fl 2024
Sal PTS sannolik 200 (SEL) | FOI 2018; Andersson m fl 2018
PTS 223 (SPL) | US NAVY 2024; Accomando m fl 2024
TTS mycket sannolik 178 (SEL) | FOI 2018; Andersson m fl 2018
TTS 217 (SPL) | US NAVY 2024; Accomando m fl 2024
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Det har gjorts forsok att ta fram gransvarden for beteendereaktion. Dessa anges oftast oviktade
och beror pa ljudkalla, men baserat pa sex studier av tumlare och tva av sélar foreslog Tougaard
(2021b) viktade gransvarden for beteendereaktion for tumlare och grasal. Exempel pa dessa
presenteras i Tabell 5.

Tabell 5. Exempel pa trosklar for observerad beteendereaktion hos tumlare och sél, samt viken sorts
ljudkalla som studerades. Enheten fér SEL &r dB re 1 puPa?s och fér SPLdB re 1 pPa.

Art Troskel Ljudkalla Kalla

Tumlare  SPLims 140 Olika (Southall m.fl. 2008)
SELenkel 140 Palning (Skjellerup m.fl. 2015)
SPL 143 Palning (Brandt m.fl. 2018)
SPL 96 Fartyg (hoghastighet) (Wisniewska m.fl. 2018)
SEL 145-151 / SPLtopp-topp 165172 Seismisk undersokning (Thompson m.fl. 2013)
SPL122 Sonar (Kastelein m.fl. 2019)
SPLrms 119-121 Akustisk skramma (Brandt m.fl. 2013)
SPLviktat viF) 103 Palning (Tougaard 2021b)

Grasal SPLyviktat cw) 120 Palning (Tougaard 2021b)

5.1.3 Skyddsatgarder

Olika mekaniska skyddsatgarder kan anvandas for att minska spridningen av undervattensbuller
av vilka de vanligaste ar bubbelgardiner och HSD (hydro sound damper). Bubbelgardiner, enkla
eller dubbla, skapas genom att komprimerad luft pressas genom perforerade roér eller slangar
som ligger pa botten eller suspenderas i vattenkolumnen. Bubblorna stiger fran éppningarna
och bildar, optimalt, en tat barridr som genom hela vattenpelaren. Hur mycket ljudet minskar
beror pa volymen komprimerad luft, gardinens tathet bubblornas storlek (BMU 2014). HSD
utgdrs av ett slags nat med ljudabsorberande komponenter som bestar av skum- eller
gummimaterial. Konfigurationen av HSD kan anpassas till de specifika omstandigheterna.

Effekten av bullerddmpande bubbelgardiner pa marina daggdjur har framfér allt studerats i
samband med palning av monopiles fér vindkraftverk (Brandt m.fl. 2018; Koschinski &
Lidemann 2020). Det finns dock exempel pa bubbelgardiner som anvants for att begransa
paverkan av buller fran sprangningar i en smal vik (Skalsvik m.fl. 2019) och vid palning i samband
med ombyggnad av kajkanter for att férhindra att buller stér vandrande fisk?.

Andra metoder for att minska paverkan pa marina daggdjur i samband med aktiviteter som
genererar hoga bullernivder kan vara igangsattning av utrustning med sa kallad ”soft
start”/”ramp-up” dar ljudniva och intensitet sakta stiger. Det ger djur som befinner siginarheten
moijlighet att ldmna omradet innan ljudnivaerna blir skadliga. For borrning implementeras ramp-
up som en del av processen eftersom det inte gar att borra maximalt direkt.

Genom att anvanda pingers eller andra akustiska skrammor innan arbete inleds kan tumlare och
sal kan tillfalligt skrammas bort fran det omrade dér de riskerar utsattas for TTS eller PTS.

For just undervattenssprangningar har brittiska JNCC (Joint Nature Conservation Committee)
tagit fram riktlinjer for att minimera paverkan pa marina daggdjur (JNCC 2025). Dessa inkluderar
forutom bullerreducerande skyddsatgarder som bubbelgardiner ocksa direkt observation av

1 Hakiman, R. 2023-03-01. Bubble curtain speeds up Tyneside piling works by dampening noise. New Civil
Engineer. URL:  https://www.newcivilengineer.com/innovative-thinking/bubble-curtain-speeds-up-
tyneside-piling-works-by-dampening-noise-01-03-2023/
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narvaro av marina daggdjur, dels genom visuell 6vervakning av ett ndromrade av observatérer
(s.k MMOs, marine mammal observers) for att upptdcka ytsimmande djur, dels genom passiv
overvakning med POD:ar (se avsnitt 2.2.1). Visuell 6vervakning fungerar endast dagtid, medan
POD:ar registrerar tumlare effektivt men dr sdmre pa att notera salar. Om riskomradet ar storre
dn 1 km rekommenderas anvandning av akustiska skrammor. JNCC avrader helt fran sa kallade
skramseldetonationer (”scare chargers”). Om undervattenssprangningar foregas av borrning
kan bullret fran detta utgéra en form av akustisk skramma.

5.1.4 Paverkan av buller fran olika kallor

Paverkan fran buller kan kvantifieras som den yta inom vilken bullernivaer kan paverka tumlare
och sélar. Hur stor yta det handlar om beror pa ljudnivderna vid kéllan men ocksa hur ljudet
fortplantar sig i vatten, vilket beror pa ljudets sammanséattning och pad batymetriska och
hydrologiska omstandigheter pa platsen.

| vatten minskar ljudnivaerna (sa kallad transmission loss) ungefar logaritmiskt med avstandet
till kdllan, men hogfrekventa signaler avtar snabbare an lagfrekventa, och saltare vatten
absorberar mer ljud dn sotvatten (Andersson & Johansson 2013). Berdkningar visade exempelvis
att ljudet fran en sonar kan stora tumlare inom en radie av 7 km i Skagerrak medan motsvarande
avstand i Ostersjon var 20 km. Dartill absorberar leriga mjukbottnar mer ljud ar hardare
sediment som grus och berg, och topografiskt komplicerade miljoer som skargardar kan
kanalisera eller blockera ljud i olika riktningar (Ballard & Lee 2017; Aune m.fl. 2018).

Inga formella bullermodelleringar planeras infor arbetena varfor paverkan har beskrivits utifran
information i litteratur och forenklade berédkningar baserade pa denna.

Muddring

Buller fran muddringsaktiviteter varierar mellan fartyg och mudderverk. Mudderverk genererar
huvudsakligen lagfrekvent buller dar den mesta ljudenergin ligger pa frekvenser under 1 kHz,
dven om hogre signaler ocksa kan avges (McKenna m.fl. 2012; Todd m.fl. 2015). | en studie
berdknades mudderverk kunna ge beteendereaktioner hos tumlare och sal pa 400 m avstand,
medan riskavstandet for TTS eller PTS uppgick till drygt 70 m (McQueen m.fl. 2020).

Spontning och pdlning

Bullernivaerna fran spontning och palning beror pa palens diameter och hammarens slagenergi
(Ddhne m.fl. 2013; Andersson m.fl. 2016). | samband med palning och spontning i Géteborgs
hamn uppskattades slagenergin till 10 kJ vid full effekt, motsvarande en kallniva pa ca 208 dB re
1 uPa?s (SELenkel) (Lindstrém m.fl. 2021). Generella varden fér olika typer av palar 10 m fran killan
varierade mellan 157-194 dB re 1 pPa?s (SELenker) for timmerpéle respektive 96-tums gjutet stal
(Molnar m.fl. 2020). Hur stort omrade som paverkas beror pa hur ljudet sprider sig under vatten.
Ett riktmarke for palning i samband med hamnkonstruktion kan fas i Tabell 7 i Andersson m. fl
(2016) dar ljudnivaer pa 157 respektive 159 SEL (183 respektive 185 SPLiopp) Uppmattes pa 750
m avstand for palar med diameter 0,9 — 1,0 m. Dessa nivaer ar under gransvardena for TTS och
PTS for bade tumlare och sal (se Tabell 3).

Spréngning

Vid sprangningar under vatten bildas forst en stotvag som foéljs av en oscillerande gasbubbla.
Stotvagens maxamplitud kan vara mycket hég och uppnas i praktiken momentant. For varje
oscillation stiger bubblan mot ytan vilket till slut resulterar i vattenuppkast (Andersson m.fl.
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2017). Konfiguration av sprangladdningarna, till exempel hur nara botten de placeras eller om
flera placeras tillsammans, har foreslagits kunna paverka bullernivaerna (Aune m.fl. 2018).

Istdllet for en formell bullermodellering har potentiell paverkan fran sprangningar beskrivits
utifran en foérenklad spridningsmodell, dar bullernivder fran en detonation enbart beraknas
utifrdn mangden sprangmedel (TNT; Andersson m.fl. 2017). Jamforelse av modellens utfall med
fysiska méatningar visade att den Overskattar topptrycket nagot, vilket innebér att kvantifiering
av paverkan blir konservativ (Andersson m.fl. 2017). Avvikelsen kan bland annat forklaras med
att modellen inte tar hansyn till effekten av reflektioner vid botten och ytan, eller hur olika
ljudhastigheter i vattenpelaren paverkar spridning. Ju langre ljudvagen fardas desto storre blir
effekten av dessa forenklingar varfor avvikelsen mot uppmatta ljudnivaer kan férvantas 6ka med
avstandet till ljudkallan.

Eftersom det inte &r klargjort vilka nivaer som planeras for sprangningarna kordes modellen for
tre olika mangder sprangmedel, i relevanta storleksnivaer utifran matstudier (Aune m.fl. 2018;
OSC 2021), och utfallet fran modellen jamférdes med framtagna trosklar. For stotvagstrauma
anvandes trosklarna fran FOI och for TTS och PTS valdes de trosklarna fran US NAVY da dessa ar
nyare. Paverkansavstandet ar det avstand dar troskelvardena 6verskrids (Tabell 6).

Tabell 6. Berdknade paverkansavstand foér sprangning med olika mangder spriangmedel.
Paverkansavstanden omfatta stotvagstrauma, PTS och TTS for tumlare och sél. Troskelvardena anges som
SPL (enhet dB re 1 uPas), se Tabell 4.

Paverkansavstand (km)

Art Skada Troskel 12,5kg 50kg 100 kg | Kalla troskel

Tumlare | Stétvdgstrauma 225 (SPL) | 0,36 0,56 0,71 FOI 2018

Stétvagstrauma 217 (SPL) | 0,80 1,27 1,60 FOI 2018

PTS 202 (SPL) | 3,70 5,88 7,40 US NAVY 2024
TTS 196 (SPL) | 6,82 10,84 13,65 US NAVY 2024
sal PTS 223 (SPL) | 0,44 0,69 0,87 US NAVY 2024
TTS 217 (SPL) | 0,80 1,27 1,60 US NAVY 2024

Modellutfallet visar att den allvarligaste typen av skada, stétvagstrauma, kan forvantas upp till
1,6 km avstand for en detonation med 100 kg sprangmedel, medan riskomradet fér PTS och TTS
varierar mellan 3,7 — 13,7 km. Dessa berékningar inkluderar inte bullerdédmpande atgarder.

Baserat pa schablonberdkningar foreslagna av Danska Energistyrelsen kan en skramd tumlare
fly i en hastighet av 1,5 m/s (Energistyrelsen 2022). Skulle den simma konstant i den farten i 20
minuter hinner den tillryggaldgga en stracka pa 1,8 km, forutsatt att det mottagna ljudet ar hogt
nog for att trigga flyktbeteende. Anvands exempelvis buller fran ramp-up som en férebyggande
skramselmetod bor spridningen av detta has i atanke.

Schablonberédkningarna omnamner inte salar, men studier pa sélars rérelsemonster indikerar en
nagot hogre maximal fardhastighet pa 2 m/s (McClintock m.fl. 2013; Russell m.fl. 2016).
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Fartyg

Fartygsbuller varierar beroende pa typ av fartyg, propelleregenskaper och bottentopografin,
men med undantag fér mindre och snabbgaende fartyg med snabbroterande propellrar ar
huvuddelen av bullret lagfrekvent (Hermannsen m.fl. 2014; Erbe m.fl. 2019).

Tumlare har observerats undvika fartyg pa upp till en km avstand men kan reagera betydligt
kraftigare pa hogfrekvent fartygsbuller (Barlow 1993; Palka & Hammond 2001; Dyndo m.fl.
2015; Wisniewska m.fl. 2018). Sélar kan uppfatta fartygsbuller bade i vatten och pa sina
viloplatser, vilket kan vara storande under digivnings och palsbyte (ICES 2021).

| Kappelshamn forekommer i dagslaget fartygstrafik och darmed fartygsbuller. Omradet ar
darmed inte tyst i dagslaget, men det ar mojligt att arbete med kajerna leder till en 6kning av
bullerpaverkan.

5.2 Grumling

Grumling och sedimentspridning sker framfér allt vid muddring och gravning, och graden av
grumling beror pa bottensubstrat och stromforhallanden (Bergstrom m.fl. 2022).

Generellt anses inte tumlare eller grasal paverkas kraftigt av grumling da synen inte ar det
avgorande sinnet vid jakt. Tumlare anvander i huvudsak ekolokalisering for att jaga, dven om
det experimentellt visats att jaktframgangen var nagot samre for individer som tillfalligt forsetts
med en 6gonbindel (Verfull m.fl. 2009). Salar kan sannolikt anvanda synen vid jakt, men kan
ocksa anvanda flera andra sinnen nar sikten inte ar god (se avsnitt 4.2.1).

Bagge arterna kan paverkas indirekt om grumling paverkar forekomst av byten. En utredning av
fiskforekomst i Kappelshamnsviken visade att 21 fiskarter har dokumenterats i omradet
(Filipsson 2025) av vilka flera sammanfaller med tumlares och grasélars bytesfisk, bland annat
torsk, sill/stromming, abborre, nejon6ga samt karpfiskar som sarv och mort (se avsnitt 3.2 och
4.2).

5.3 Effekter av miljogifter

Miljogifter forekommer i ytsediment i de flesta havsomraden, och framfor allt i hamnar och
storre farleder. Storningar av sedimentet kan leda till att féroreningar bundna i sedimentet
frigors till vattnet, dar de kan bidra till 6kade halter i bottenlevande organismer och ackumuleras
hogre upp i ndringsvaven tills de nar toppredatorer som marina daggdjur.

Vilka miljogifter som hittas i ett omrade och i vilka koncentrationer varierar. Generellt har
finkorniga sediment stérre kapacitet att binda miljogifter pa grund av en stor adsorptionsyta och
vanligen hdgre halter av organiskt material. Amnen som olja och tungmetaller hittas ofta bundet
till fina sediment (lera och silt) och framfér allt nara kusten eller vid trafikerade farleder.

Infor arbetena har sedimentprovtagning utforts i det planerade muddringsomradet i
Kappelshamns hamnomrade och i farleden utanfor (Garbe 2023; Anehagen & Strand 2024). |
delar av hamnomradet noterades bland annat hoga och mycket hoga halter av PAH:er,
medelhdga halter av tributyltenn (TBT) och halter av metaller som koppar och kadmium 6ver
tillampade gransvarden. | farleden bedomdes den sammantagna féroreningssituation som lag,
med uppmatta halter motsvarande mycket lag — medelh6g halt, samt en punkt dar halten av
den tennorganiska foreningen monobutyltenn (MBT) var hég. Férhéjda halter av metaller
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(kadmium och/eller zink samt kadmium och/eller koppar) uppmaéttes pa drygt en tredjedel av
provpunkterna i farleden, och laga till medelhéga halter av PAH:er och MBT/TBT pa knappt en
tredjedel av provpunkterna. Muddermassor kan bortskaffas till mottagningsanlaggning pa land
eller anvisad dumpningsplats till havs.

Flera studier har visat att tumlare och sil i Ostersjon har betydligt hégre halter av bland annat
organiska miljogifter som PCB och dioxiner, halogenerade flamskyddsmedel, PFAS
(perfluorerade alkylsubstanser) samt tungmetaller som kvicksilver &n individer fran vastligare
bestand (Berggren m.fl. 1999; Beineke m.fl. 2005; Huber m.fl. 2012; Havs- och
vattenmyndigheten 2021). Amnena har kopplats till férsdmrat halsotillstdnd och immunférsvar
samt reproduktionsstorningar.

B&de tumlare och sl ror sig dver stora omraden i Ostersjon, och de problem som miljogifter ger
upphov till antas handla om de bakgrundsnivder som ses i Ostersjon som helhet snarare &n
specifika punktkallor.

5.4 Sammanfattning av paverkan

| tabellen nedan presenteras en sammanfattning av paverkan pa marina daggdijur fran de kallor
som beskrivits i avsnitt 5.1 — 5.3. Det bor papekas att omradet inte &r sarskilt viktigt for
reproduktion fér ndgon av arterna, men det kan inte uteslutas att bade grasal och tumlare kan
anvanda omradet for fédosok.

Kalla Paverkan
Buller

- Muddring Det mesta bullret ar lagfrekvent, medan sal och framfér allt tumlare hor
battre pa hogre frekvenser.

- Palning och Ingen bullermodellering genomford. Baserat pa data i litteratur kan
spontning paverkansavstandet antas understiga 750 m.
Bullerddmpande atgarder och skramselmetoder (ramp-up och ev.
akustiska skrammor) kan mildra eventuell paverkan.

- Sprédngning Paverkansomradet beror pa mangden sprangmedel: risk for
stotvagstrauma < 2 km, risk for PTS 3,7 — 7,4 km, risk for TTS 6,8 - 13,7 km
(odd@mpat) for mangder sprangmedel upp till 100 kg. Paverkansomradet
kan potentiellt avhjalpas med olika atgarder (se 5.1.3)
Borrning som foregar sprangning kan utgéra en form av ramp-up.

- Fartygstrafik  Eftersom arbetena genomfors i ett hamnomrade forvantas fartygstrafik
redan vara vanligt forekommande. Anvands arbetsfartyg forvantas de
flesta sadana vara av typen som genererar relativt lagfrekvent buller.

Grumling Grumling forsamrar sikten men varken tumlare eller sal ar sarskilt
beroende av syn under jakt. Indirekt kan de paverkas om bytesfiskens
narvaro paverkas.

Miljogifter Provtagning har visat pa hogre halter av metaller och TBT i sediment i
hamnomradet. Ostersjdpopulationerna ar negativt paverkade av ett
flertal miljdgifter. Detta anses bero pa bakgrundsnivderna i Ostersjon som
helhet. Bade tumlare och grasal rér sig 6ver stora omraden och anses inte
vara sarskilt paverkade av specifika / temporara punktkallor.
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6. Slutsatser

Omradet ar inte sarskilt viktigt for reproduktion for tumlare eller grasal, och det kan darfor antas
att de djur som kan férekomma i eller kring mynningen av Kappelshamnsviken i huvudsak ar
fodosokande eller forbisimmande individer.

Restaurering och anldggning av kajerna i Kappelshamn férvédntas orsaka undervattensbuller fran
palning och spontning, mudderverk och eventuell spréangning i hamnen och farled kan medféra
att ljud ovan och under vattenytan alstras. Mudderarbeten kan ocksa forvantas ge upphov till
grumling av vatten och eventuellt bidra till frisattning av miljoféroreningar som legat bundna i
sediment.

Bade tumlare och grasal har god horsel och ar kansliga for hoga ljudnivaer. Kraftiga ljud kan
orsaka skada i form av TTS eller PTS (6vergdende respektive bestdende horselskada).
Troskelvarden for bullerexponering finns framtagna for bagge arter. Spridning av buller under
vatten kan begransas till exempel genom anvandning av bubbelgardiner, medan ramp-up eller
akustiska instrument kan anvédndas for att skramma bort individer fran det omrade dar risk for
TTS eller PST kan foreligger. Borrning, infor exempelvis sprangning, kan utgéra en form av ramp-
up. Genomfors undervattenssprangningar beror paverkansomradet pa mangden sprangmedel.
| de olika scenarier som berdknats var det maximala paverkansavstandet dryg 13 km (TTS for
tumlare vid 100 kg sprangmedel), men avstandet ar kortare for mindre laddningar och flera
atgarder &r mojliga for att tillse att marina daggdjur inte befinner sig inom riskomradet.

Varken tumlare eller sél anses paverkas i storre utstrackning av grumling da bagge arter jagar i
vatten med naturligt dalig sikt, eller nattetid. Miljoféroreningar paverkar marina daggdjur i
Ostersjon negativt i form av férsdamrat immunférsvar och generellt simre hélsotillstand. Detta
anses dock vara en effekt av bakgrundnivaerna i Ostersjon snarare an specifika punktkallor.
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