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Inledning

Det finns ett vaxande intresse for kust- och havsmiljéer. Intressena varierar fran att skydda livsmiljoer eller arter
och skapa forutsattningar for hallbara populationer till att bruka och nyttja de naturresurser som finns i havsmiljon.

Tyvarr kolliderar intressena ibland i enskilda omraden och det uppstar diskussion om vilken riktning utveckling av
omradet skall ta. De tydligaste exemplen pa detta de senaste aren har varit grunda utsjébankar, vilka ar intressan-
ta dels for att bygga ut och utveckla férnybar energiproduktion och dels for att dessa omraden i regel uppvisar
hoéga naturvarden och ar viktiga livsmiljéer for olika lokala och regionala fiskpopulationer.

Marin fysisk havsplanering har de senaste aren blivit ett aktuellt tema i manga forum och ansetts som ett viktigt
redskap for att forsdka minimera dylika omradesbundna intressekonflikter. Genom planering och omradesreserve-
ring ar tanken att man, liksom pa land, snart skall kunna skapa langsiktiga omradesplaner aven ute till havs. Det ar
dock av storsta vikt att dessa havsplaner 6verensstammer med de landbaserade planer som nar ut till kusten och
skargarden samt att de koordineras och informeras om 6ver nationella granser i omraden var sadana existerar.

For att man skall kunna utveckla, planera och enas om havsplaner sa kravs information om omradenas sardrag,
miljo, aktiviteter och intressen for framtida utveckling for att man skall kunna fatta demokratiska beslut om utveck-
lingen i omradet. Information om havsmiljon ar sallan lika detaljerad och tackande som motsvarande pa landsidan
och man har darfér ibland tvekat om att ga vidare med planering av omraden eftersom kunskapsunderlaget ibland
upplevts som osakert.

Ett av SeaGIS-projektets viktigaste malsattningar har darfor varit att dels gora existerande information mera at-
komlig genom att skapa en gemensam gransregional kartplattform éver Kvarkenomradets havsmiljé samt att ge
planerande myndigheter en guide 6ver vilka metoder som idag finns tillgangliga nar man vill inventera eller utfors-
ka ett omrade som det finns intresse att utveckla.

Information om olika naturtyper, livsmiljder och arters utbredning ar ett efterfragat underlag for fysisk planering till
havs. Inventeringsresultat fran studier, som tacker upp relevanta miljégradienter, och som utférts med lamplig
utrustning och analyserats med tillracklig noggrannhet kommer aven att oka tillforlitigheten hos modeller som gors
upp for stoérre kust- och havsomraden.

Innehallet i denna rapport ar tankt att fungera som en snabb kalla till information om vilka metoder som idag finns
tillgangliga for undersokningar till havs. | texten finns inlagt ett stort antal lankar till rapporter, utredningar, lagstift-
ning och annat underlag och det rekommenderas darfor att manualen anvands elektroniskt, aven om samma in-
formation fas i pappersversionen. Rapporten kan fritt laddas ner fran SeaGIS hemsida (http://seagis.org)

Som modell for vilka undersékningar man kan géra for att skapa sig en bra bild av miljén och biologin i ett studie-
omrade sa har innehallslistan for en svensk miljékonsekvensbedémning till havs anvéants (se bilaga 1).

Noggrannhet per planniva

Det ar viktigt att poéngtera att krav pa uppldsning och aktualitet fér kunskapsunderlag for olika plannivaer (land-
skaps-, general-, detaljplan) varierar. Ju noggrannare planeringsniva desto viktigare blir det att man har noggranna
och aktuella underlag for beslutsfattande. Detta leder ofta till att man vid uppgdrande av ex. landskapsplaner
ibland kan klara sig med omfattande litteratur- och kunskapssammanstallningar, medan man vid uppgérande av
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general- och detaljplaner kan bli alagd att genomféra nya prov- och faltundersokningar i de patédnkta omradena for
att utrona effekterna av planerade ingrepp och atgarder.

Planering sker genom att presentera geografiskt data pa kartor i olika skalor. Beroende pa typ av plan (ex. land-
skaps-, general-, detalj- eller Oversiktsplan) sa varierar skalan. | Finland presenteras olika plannivaer pa foljande
skalor: Landskapsplan 1:100 000 — 200 000; Generalplan 1: 10 000; Delgeneralplan 1:10 000; Detaljplan 1:1000 —
2000; Strandplan (kommunal 1:10 000, privat 1:1000 — 2000) och de svenska planerna enligt dversiktsplan1:xx
(varierar fran kommun till kommun beroende pa storlek) och detaljplan 1:1000. Fér havsplanering skulle dartill
tredimensionella framstéllningar behévas for att kunna beakta alla de faktorer som spelar in i funktionen av marina
ekosystem, men dylika 3D-visualiseringsmodeller &r annu inte utvecklade.

Vilken detaljeringsniva som kravs i kunskapsunderlaget beror pa malet och syftet med planen (SOU 2011:56). |
tabellen nedan foreslas i den svenska havsplaneringsutredningen (SOU 2011:56) olika detaljnivaer i kunskapsun-
derlag som man bor uppna vid planering av olika aktiviteter till havs.

Tabell 3.1 Exempel pa aktiviteter inom havsfdrvaltning | férhallande till
behowet av underlagskartor | olika skalomraden

AKTIVITET SKALA (ex. Lantmateriets kartproduktion)
1:2 D00 000 1:300 000 1:30 D0D- 1:10 D0DO-
1:300 000 1:100 00O 1:25 00D 1:5 000
(sverigekartan)  (Oversikts- (Terringkartan) (Fastighets-

kartan) kartan)

Friluftsliv och dversikts- detalj-

turism planering planering

Hamnar, kabel . versikts- detalj-

och rorlaggning planering planering

Vattenbruk regional planering konstruktion

. planenng [

Fornybar energi, regional MKB konstruktion

Lex. vindkrafis- planering

parker

Muddring och regional tilistands -

dumpning planering arenden,

S koncession

Marina natverk | havs- nationell/ forvaltnings- detal

skyddade regioner regional kartor Atgarder

omraden (kust) planering

Marina oversiktlig forvaltnings-

skyddade planering av Kartor

omraden (Gppet  havsomriden

v m

Fiske oversiktlig forvaltnings- detal|-
planering av kartor atgarder
havsomraden

Tabell 1. Exempel pa féreslagna skalnivaer i underlagsmaterial for olika aktiviteter enligt svenska havsplaneringsutredningen 'Kunskap pa djupet
— kunskapsunderlag for havsplanering’ (SOU 2011:56).



Pa senare ar har utvecklingen av ekologiska modeller snabbt avancerat och kan idag erbjuda kostnadseffektiva
verktyg for planeringssituationer. Modeller byggs genom att ta data fran faltundersékningar av arter/habitat och
koppla dem till de omvarldsparametrar som kan anses ha en strukturerande effekt pa deras férekomst eller ut-
bredning. Modellerna kan dock aldrig bli battre &n det data de baserar sig pa och darfér ar det viktigt att ha hdg
uppldsning och stort antal observationer fér att uppldsningen och tillforlitigheten hos modellerna skall vara till-
fredsstéllande. Det ar ocksa viktigt att man vid framtagande eller anvandande av modeller presenterar den nog-
grannhet (kvalitet) och (statistiska) tillforlitighet modellen besitter. Pa lokal skala dar detaljerad information ar néd-
vandig, som t.ex. for en miljokonsekvensbeskrivning, kan modellen aldrig ersatta en faltinventering.

Kartor och modeller presenteras idag ofta i digitalt GIS-format, varmed det &r mgjligt att zooma in och darmed
anvanda dem i en finare skala &n vad de ar framtagna for. Darfér maste varje karta och modell ha rekommende-
rad skalangivelse som inte bor verskridas (SOU 2011:56). | nulaget finns det valdigt fa regionala ekologiska mo-
deller som klarar av hégre upplésning &n 1:25 000-50 000.



Planers behov av 'Bedomning av
miljokonsekvenserna av planer och
program (SMB) eller
‘Miljokonskevensbedomning (MKB)’

Denna fraga ar inte helt enkel att besvara. Miljobedémningarna har syftet att integrera miljéhansyn i planeringen,
men ar inget sjalvandamal. | saval finska Markanvandnings- och bygglagen och svenska Plan- och bygglagen
finns krav att redovisa miljofaktorer- och konsekvenser, men miljé(konsekvens)bedémningar skall utredas och
beddémas om genomférandet av en plan eller program kan ha betydande konsekvenser for manniska, natur, natu-
rens mangfald, den byggda miljén, landskapet eller naturresurserna (Finlands miljéministerium). | den finska
SMB-beskrivningen namns att ’dven planer som ansluter sig till planeringen av omradesanvandningen bor bedo-
mas pa samma satt som andra planer och program. Beddomningen av planernas konsekvenser ar en del av mark-
anvandnings- och bygglagens planlaggningsférfarande’. Den myndighet som ansvarar fér en plan eller ett program
bar ocksa ansvaret for miljébedémningen. | beddmningen beaktas utredningar som har gjorts om miljéon och miljo-
konsekvenserna i andra sammanhang

Det har antagits ett EG-direktiv (2001/42/EG om beddémning av vissa planers och programs miljépaverkan) som
staller krav pa miljobedémning av vissa planer och program som reglerar markanvandning. | Sverige ar det framfor
allt den kommunala fysiska planeringen och infrastrukturplaneringen som berérs av direktivets krav. Enligt svens-
ka miljobalken 6 kap 11-22 8§ ska de planer eller program miljdbedémas som antas av en myndighet eller kom-
mun och som krévs i lag eller annan forfattning — om dess genomférande har en betydande miljépaverkan. Over-
siktsplaner och detaljplaner som kan komma att krava tillstand for paverkan pa ett Natura 2000-omrade ska alltid
miljdbedémas.

Miljokonsekvensbeddémning kravs alltid i Finland for de projekt som listas under 2 kap. 6§ i Statsradets férordning
om férfarande vid miljokonsekvensbedémning (17.8.2006/713) och i Sverige for verksamheter listade under Miljo-
balken (1998:808).

Ett tips kan vara att i god tid s6ka samrad och kontrollera behov av miljobedémningar / miljokonsekvensbeskriv-

ningar for aktuella planer och program fran Lansstyrelserna i Sverige och de regionala Narings-, trafik- och milj6-
centralerna i Finland.
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Varfor miljoovervakning?

Miljodvervakning syftar till att genom aterkommande systematiskt upplagda undersdkningar beskriva tillstandet i
miljén och visa pa hur och om de nationella miljokvalitetsmalen uppfylls samt varna fér nya stérningar i miljon.
Genom att jamféra data avseende miljon fran olika ar, kan férandringar i miljén upptackas. Baserat pa resultaten
far vi en bild pA om de genomférda atgarderna har haft 6nskad effekt eller om fler studier behdvs. Resultaten ar
aven grundlaggande for miljdarbetet i stort, da arbetet med att utforma och prioritera miljopolitiken baseras pa
resultat fran miljodvervakningen.

Miljoovervakningen kan ske pa olika geografiska nivaer, exempelvis regional niva med lansstyrelser, kommuner
eller vattenvardsférbund som bestéllare, alternativt pa nationell niva med ex. Naturvardsverket som uppdragsgiva-
re. Vidare skiljer man pa s.k. bakgrundsévervakning, dar man erhaller data som skall representera ett normaitill-
stand, alternativt s.k. recipientkontroll dar miljon i ett paverkat omrade 6vervakas. Upplagget for miljéévervakning-
en kan variera beroende pa vilken parameter man skall undersoka. Vanliga tillvdgagangssatt ar omradesovervak-
ning (manga slumpade stationer inom ett bestamt omrade), stationsévervakning (fasta stationer som provtas ater-
kommande med ett flertal replikat) samt gradientstudier (dar stationerna aterfinns pa ékat avstand fran en ut-
slappskalla).

For ingrepp eller byggnationer i miljon som forvantas ha stora eller langvariga effekter sa brukar man krava att ett
kontrollprogram upprattas innan tillstand beviljas i arendet.

Kontrollprogrammen utformas sa att det med vedertagen statistisk sdkerhet kan avgéras om och pa vilket satt
miljokonsekvenser uppstar. Darigenom ges mdjlighet att atgarda eventuella skadeverkan i ett tidigt skede. Resul-
tat fran kontrollprogram medfor dessutom ett battre kunskapsunderlag for framtida bedomningar av miljoeffekter.

For att 6vervaka potentiella biologiska effekter av miljostérande manskliga aktiviteter forordas oftast undersok-
ningsprogram baserat pa s.k. BACl-design. BACI ar férkortning av Before-After-Control-Impact, vilket 6versatts till
termerna forstudier, efterstudier, kontrollomraden samt paverkansomraden. BACI-design innebar att faltundersok-
ningar utfors fore och efter en potentiell paverkan. Samma falttundersdkningar utfors dels i paverkansomradet och
dels i ett eller flera likvardiga men oberoende kontrollomraden. Det finns olika modeller av BACI-design med skill-
nader i effektivitet, Iamplighet och kostnader. Utéver BACI finns annan provtagningsdesign som kan medféra for-
delar och hogre geografisk upplosning. Infér valet av provtagningsdesign bor hansyn tas till faktorer sdsom naturli-
ga variationer hos de variabler som skall matas, krav pa statistisk styrka, mojligheterna till foérstudier samt den
forvantade paverkans karaktar. (Text om miljodvervakning och kontrollprogram tagen fran Marine Monitoring AB’s
hemsida och efterbearbetats)
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Krav pa upphandling

Undersokningar till havs staller speciella krav pa den utférande utbildning och kunskap, utrustning och laboratorier.

Utrustning

Bat eller fartyg som anvands vid provtagningar ute till havs skall "ha en sadan konstruktion och utrustning, och
vara i ett sadant skick och ha sadana 6vriga egenskaper att den &r séker pa alla de farvatten dar den anvands”
(Sjétrafiklagen 463/1996). Farvattnen indelas i olika zoner (1-Oppet hav, 2-Kustvatten, 3-Skargard eller 4-
Skyddade vatten), for vilka olika nivaer av skrovkonstruktion och sakerhetsutrustning kravs. Utféraren bor vid upp-
handling, vid behov, kunna uppvisa intyg dver att den bat eller fartyg som dmnar anvandas under undersodkningar-
na uppfyller besiktningskraven for den zon som provtagningen utfors i. Fartygs- eller batansvarig skall &ven ha den
kompetens eller batvana som kravs for att sakert operera ute till havs.

Den provtagningsutrustning som anvands vid inhamtningen av ex. vatten, sediment, biologiskt material (fau-
na&flora) m.m. skall vara lampad for syftet, for att pa ett tillforlitligt och korrekt satt kunna beskriva det malobjekt
som provtas. Beroende pa vattendjup, substrat, vaderférhallanden m.m. ar val av korrekt utrustning viktigt for att
representativa och godtagbara prov skall kunna hamtas.

Om dykning ingar i faltundersokningarna kravs det att sédkerhetsforeskrifter noggrant foljs. | Sverige bor dykare ha
minst certifikat S30 och vara val fértrogen med féreskrifterna i Arbetsmiljoverkets férfattningssamling (AES
2010:16). | Finland ar det rekommenderat att utféraren genomgatt forskningsdykarutbildning och innehar dykcerti-
fikatsniva for det djup som arbetet skall utféras i (minimikrav CMAS P1 eller PADI OWI dykcertifikat).

Utforare

Utféraren skall ha korrekt utbildning och kunskapsniva for uppgiften.

Det ar 6nskvart att personer som ger offerter pa upphandlingar kan uppvisa intyg att de ar ackrediterade eller certi-
fierade att utféra biologiska faltprovtagningarna eller analys eller kan styrka tidigare uppvisad erfarenhet av mot-
svarande jobb. | Sverige ar det SWEDAC som utfér ackrediteringar foér register éver vilka som ar ackrediterade for
biologiska analyser. | Finland uppratthalls skolningen av, och register éver certifierade provtagare av Finlands
miljécentral. Certifieringssystemet i Finland baserar sig pa standarden SFS-EN ISO/IEC 17024/2003.

Det ar rekommenderat att utféraren av faltinventering skall ha genomfért nationellt arrangerade kalibreringsév-
ningar for att sikerstalla kvaliteten pa tolkning av faltresultat.

Ett minimikrav for faltprovtagning och analys av biologiska prov ar att utféraren har en biologisk hégskoleexamen.
Fagelinventeraren bor ha tillracklig artkunskap samt ar det dnskvart att allmant anvand uppféljningsmetod tillam-
pas, speciellt for att 6ka jamforbarheten mellan observationer i de fall nar olika inventerare anvants for uppgiften.

For att jamforelser Over tid i omradet skall vara majligt bér man vid genomgang av biologiskt material minst halla

den taxonomiska bestdmningsniva som gjorts i aldre undersokningar. Malet skall alltid vara att artbestamma till
lagsta méjliga taxonomiska niva, d.v.s. artniva.
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Laboratorium

De laboratorier som utfér vattenanalyserna skall i Finland ha FINAS-certifikat och i Sverige vara ackrediterade for
analyser av vatten. For arbete med biologiska prover kravs lamplig hégskoleexamen samt dokumenterad erfaren-
het av tidigare liknande arbeten eller projekt.

Rapportering
Vid rapportering éver miljons tillstand i undersékningsomradet ar det viktigt att komma ihag att inte enbart rappor-

tera nulaget, utan dven vid skrivandet ta med gamla undersdkningar i omradet for att ge en battre helhetsbild av
omradets egenskaper.
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Kosthader

| denna manual presenteras inga kostnadsintervall fér genomférande av miljdundersdkningar till havs. Allméant kan
sagas att inventeringar och undersokningar till havs i regel &r mer kostsamma (och tidskravande) &n motsvarande
pa land pa grund av de logistiska och sakerhetsmassiga utmaningar som stalls vid arbete pa och under vatten-
ytan. Havs och vattenmyndigheten har i sin 'Manual for uppf6ljning av marina miljéer i skyddade omraden’ gjort
uppskattningar pa undersokningskostnader for ett flertal metoder, vilket kan tas som stdéd vid upphandlingar.

Hogre kostnader uppstar aven nar man onskar 6ka precisionen i det material man studerar och &mnar rapportera.
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Marina miljotyper

Havsbottnen och vattenmiljon kan variera kraftigt, ibland inom mycket korta avstand, beroende pa djup, strém-
ningsférhallanden, kustformationer (naturliga eller manskligt skapade) eller till foljd av paverkan fran land. Ljusfor-
hallanden i vattnet, samt bottenbeskaffenheten, &r avgérande for hur djupt man kan patraffa vegetation. Den
(eu)fotiska zonen ar det djupintervall inom vilket [jusmangden ar tillracklig for att fotosyntes skall kunna ske. | norra
Ostersjon ligger detta djup, beroende péa naringsstatus i vattnet, runt 10-20m (stora variationer férekommer). For-
utom ljustillgangligheten ar bottens beskaffenhet &ven avgérande om man patraffar vegetation eller ej 1angs bott-
narna. Manga makroskopiska vaxtarter kraver tillrackligt stabilt underlag (hardbotten eller stérre stenar/klippblock)
att fasta vid och inte foras bort med strémmar nar de vaxer till sig. Den vanligaste marina miljotypen i Bottniska
viken ar mjuka bottnar under fotiska zonen, men manga fler och betydelsefulla habitattyper férekommer likasa

| oktober 2013 presenterade Helsingforskommissionen HELCOM en ny klassificeringsmodell for undervattens
livsmiljder (habitat). Det nya systemet, HUB (Helcom Underwater Biotopes), ar hierarkiskt och baserat pa EUNIS
och kommer att ligga till grund for flera olika langvariga processer, bl.a. HELCOMs bedémning av biotopers hotsta-
tus ("rodlistan”) och kartlaggningen av biotopernas forekomst och tillstand.

Det rekommenderas att man framover féljer denna klassificeringsindelning av undervattensmiljéer vid undersok-
ningar och rapportering av resultat.

Rapport: http://helcom fi/Lists/Publications/BSEP 139.pdf

Inom SeaGIS har man gjort ett inledande forsok att modellera fram de undervattensbiotoper som finns i Kvarken,
genom att ta stdd av det stora informationsunderlag som det mangariga VELMU-programmet alstrat pa finska
kusten de senast aren, samt har man i Sverige nyttjat Lansstyrelsens data fran kustundersokningar fér motsva-

rande arbete pa svenska sidan.

| detta modelleringsarbete har man i Kvarken identifierat ~100 undervattenshabitat, varav en del ar hotade eller
skyddade samt har man aven identifierat och kartlagt sddana habitat som ar kansliga for olika mansklig paverkan.
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Innehallslista for
miljokonsekvensbedomning (MKB) till havs

| denna rapport ges tillaggsinformation om undersékningsmetoder och informationsbehov enbart fér de punkter
som nedan listas under 'Beskrivning av naturforhallanden’ och 'Beskrivning av miljopaverkan (under byggnation
och drift)’. | den svenska innehallslistan fér miljokonsekvensbeddmningar till havs finns aven ytterligare undersok-
ningspunkter, vilka kan ses i den kompletta listan (bilaga 1).

Beskrivning av naturférhallanden

For att belysa namnda forhallanden kravs i regel sarskilda undersdkningar av:

. vindférhallanden

o djupférhallanden

) stromforhallanden

. geologiska forhallanden — berggrund och jordarter

. landskapsbilden/sjoskapet — stdrningar i omradet och dess omgivning
. marin flora och fauna — grundad pa marina naturinventeringar

daggdjur — sal, tumlare, fladderméss

fagel — sjofagel och flyttande fagel

- fisk — stationdra och vandrande fiskar

- bottenvaxter och bottendjur

- karta 6ver habitat och habitatkomplex — mjukbottensamhallen, hardbottensamhallen

Beskrivning av miljopaverkan (under byggnation och drift)

. paverkan pa daggdjur — sal, tumlare och fladdermdss

. paverkan pa faglar — sjéfagel och flyttande faglar

. paverkan pa fisk — bottenlevande och pelagiska arter

. paverkan pa bottenorganismer — vaxter och ryggradslosa djur
. paverkan genom reveffekter

. paverkan pa stromférhallanden och genom lokal strombildning
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paverkan av sedimentspridning

paverkan av ljud och vibrationer

paverkan av elektromagnetism

paverkan av ljusflimmer

audio-visuell paverkan — havslandskapets ostordhet



Beskrivning av naturforhallanden

For beskrivning av

. Vindférhallanden

. Djupférhallanden

. Stromférhallanden

. Geologiska forhallanden —berggrund och jordarter
. Landskapsbild

kan féljande luft- och fartygsburna metoder anvandas

Vindforhallanden

Idag finns det vindatlas med olika uppldsningsnivaer (Fl: 250x250m / 2,5x2,5km; SE: 0,25km?) att tillga i Finland
(www.vindatlas.fi) och Sverige (www.vindlov.se) nar man vill ha en évergripande inblick i vindférhallandena pa
olika hojdnivaer (FI: 50-400m; SE: 80-140m).

Djupforhallanden & Geologiska forhallanden —berggrund och
jordarter

Manga av de metoder som beskrivs nedan (speciellt under kapitel — Fartygsburna metoder) ger svar pa bade djup-
och geologiférhallanden. Notera att detaljerade uppgifter om djup och geologiska formationer kan vara skydds-
klassade data som inte far publiceras fritt utan foérsvarsmaktens tillstand.

Luftburna karteringsmetoder
Stora delar av de tekniska beskrivningar som presenteras nedan under avsnitten Luftburna- och Fartygsburna

metoder har tagits fran rapporter framstallda inom projekten Kvarken under ytan, Ultra och Superb som tidigare
genomforts i Kvarkenregionen.

LiDAR (Light detection and ranging)

LiDAR ar en aktiv fjarrkarteringsmetod, som allmant anvands for att for att ta fram underlag fér noggranna héjd-
och djupmodeller. Matningarna utférs med flygplan eller helikopter, och Iampar sig valdigt bra for grunda omraden
som ar svara att nd med bat. Motsvarande akustiska djupmatningsmetoder fran bat tacker aven ett mycket smala-
re omrade i jAmforelse med flyg eftersom strélen blir smalare i grunda omraden. LiDAR-méatningarna har en nog-
grannhet fran ca 0,8 m horisontellt och 15 cm vertikalt.
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For kartering av landomraden anvander sig systemet av infraro-
da laserimpulser, medan det i batymetriska undersoékningar
aven anvands laserimpulser av gron vaglangd. De réda vag-
langderna reflekteras av land- eller havsytan, och de gréna
vaglangderna tranger ner genom vattnet mot bottnen dar de
reflekteras. Pa basis av tidskillnaden mellan de reflekterade
roda och grona vaglangderna kan sedan djupet pa havsomradet
beraknas (Fig. 1).

,-.E.T«;ﬂ_ :

Man har i Kvarkenregionen under nagra ar haft projekt (ULTRA
& SUPERB) som undersokt méjligheterna att nyttja resultaten
fran LIDAR-undersokningar pa fler satt an enbart for djupmat-
ningar. Vagformen pa den reflekterade signalen fran bottnen ger
dels information om hur ojdmn bottnen ar och hur mycket av
lidarsignalen som reflekteras tillbaka (d.v.s. om bottnen ar ljus
eller mork). For djupmatningar har en diffus vagform mest varit
stérande, men det har visat sig att man med hjalp av denna
information &ven kan fa fram bottentyp (harda, mjuka eller san-
diga) och till en viss del aven vegetationstyp (t.ex. tangbalten
eller frévaxter). Detta gors genom faltverifiering dar man kopplar
de atervandande LiDAR-signalernas egenskaper med botten-
och vegetationstyp. Dock kravs mera analyser av dessa
tillaggsklassificeringar innan metodiken blir tillrackligt tillforlitlig
for detaljplanering som kraver storre noggrannhet, exempelvis
for farleder och hamnar rekommenderas multibeam undersok-

ningar.

En utforligare beskrivning av metoden finns i ULTRA-projektets
slutrapport (Back et al 2012).

Figur 1. Princip for LIDAR i havsmiljé, med rod strale som reflekteras tillbaks fran vattenytan och gron strale som reflekteras tillbaks fran bottnen i
grunda omraden. (Kélla: aeromapss.com)

Metodens fordelar ar att man med koordinerade regionala upphandlingar snabbt kan in fa ett kvalitativt data dver
djupférhallandena vanligtvis ner till 2,5-3 m ganger siktdjupet. Maxdjupet pa matningarna i Kvarken &r runt 12-

15 m, varefter LIDAR-metodikens férmaga att "se” bottnen forsvagas nar laserstralarna reflekteras bort av partiklar
i vattenmassan. Det har tidigare aven varit behaftigat med problem att korrekt tolka det grundaste strandomradet
(<1m), men har har utrustningen utvecklats sa att problemet ar nastan borta, genom att anvanda tre laserkompo-
nenter, en grund laserdel som atgardar problem i grunda omraden och som har hdégre uppldsning (tatare skott),
samt en djup och en landdel. Vader, vind och siktdjup kan ha effekt pa LiDAR-flygningars genomfdrbarhet och
resultatkvalitet.

Kostnaderna for LIDAR-undersokningar bestar av flygkostnader (inkl. framkorningsavgift for flygplanet) och even-
tuella avgifter for efterprocessering av data. Beroende pa hur stora omraden som samtidigt kan flygas i en region
under en flygbestallning s& minskar kvadratkilometerspriset till foljd av att framk&rningsavgiften enbart tas en
gang. En ungefarlig kostnad ar 1500-2000€/km?, dar kostnaden beror pa hur stort omrade som karteras. Framkér-
ningsavgiften ligger pa runt 20 000 €. Om man vill ha fram bottentyp och vegetationstackning sa tillkommer aven
kostnader for dataprocessering och for insamling av verifieringsdata i falt (videofilming eller dykning).
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| Finland har Lantmateriverket en plan (karta) pa att tdcka Finland med LiDAR-flygningar de narmsta aren, men
detta galler framst landomraden. Foér kust- och havsomradena ar tackningen mycket bristfallig.

Optisk satellit

Satellit Ampar sig bra vid kartering av marina habitat, eftersom man med denna metod enkelt kan skapa sig en
bild av avlagsna och svartiligangliga omraden. Nar solens elektromagnetiska stralning nar jorden, reflekterar olika
material och objekt de olika vaglangderna tillbaka till satellitsensorn, vilket sedan skapar en passiv optisk satellit-
bild utgaende fran skillnaderna i vaglangd. Material i olika tillstdnd, t.ex. lugna eller turbida vatten kan aven sarskil-
jas. Beroende pa satellitsensorn varierar dess egenskaper, bl.a. registrering av ljus i olika vaglangder, samt geo-
metrisk och radiometrisk upplosning (pixelstorlek respektive bit). De olika vaglangderna nar olika djupt, dar kortare
vaglangder nar djupare an langre vaglangder. Blatt nar saledes djupast i klart vatten. En hogre upplésning innebar
att en pixel tacken ett mindre omrade och mindre féremal kan sarskiljas fran bilden, och en hogre radiometrisk
upplésning innebar att det ar lattare att urskilja information i satellitdata.

Eftersom satelliten gar i en bana och tar bilder av samma omraden med jamna mellanrum, kan man relativt latt
foélja med ett omrades utveckling. En annan férdel med satellitbilder ar att man kostnadseffektivt och effektivt kan
fa bilder fran stora omraden. Satelliterna har dock en begransande flexibilitet och det ar ovanligt att bilderna tas
under optimala férhallanden (lagt, lugnt vatten, klar himmel och f& solreflektioner). Aven om karteringsférhallande-
na ar optimala nar man inte oftast djupare an 6 m i férhallandena som rader i Kvarkenregionen. Det finns en hel
del satellitsensorer, som ger bilder med olika upplésning och pixelstorlek, och man blir ofta tvungen att kompro-
missa mellan dessa egenskaper nar man valjer vilken bild man vill ga vidare med.

Over Kvarken passerar satelliterna 1-2 ganger dagligen (NASAs AQUA-satellit med MODIS-instrument samt NO-
AAs Finland NPP-satellit med VIIRS- och AVHRR-instrument). Dessa satelliters instrument har en pixelupplésning
pa 1km och kan anvandas fér matning av yttemperatur, klorofyll-a, grumlighet, ytansamlingar av alger samt sno-
och isférhallanden (Finlands miljécentral satellitdata). | mitten av 2015 férvantas satelliten Sentinel-3a skjutas upp,
varefter resolution 6kar till 300m pixlar med hjalp av OCLI-instrumentet.

Finlands miljdcentral meddelar att gamla arkiverade satellitbilder i princip ar gratis att anvanda, men om dessa
kraver extra jobb for att hdmtas eller bearbetas sa avkravs en avgift. Hogupplosta satellitbilder kan kosta fran nag-
ra hundra euro till nagra tusen euro. Satellitbilder kan fas som kartbilder, men aven i Geo TIFF format, vilka lampar
sig for att anvandas i GIS-program.

Radar

Kartering genom att anvanda radar ar en aktiv metod som bade kan genomforas av satelliter och andra luftfarkos-
ter. Radiovagor av hog frekvens sands ut, reflekteras av foremal pa jordens yta och fangas sedan upp igen av en
mottagare. Metoden kan dven anvandas i mindre optimala forhallanden eftersom radiovagorna kan penetrera
saval dis, moln, atmosfariska partiklar och latt regn. Denna metod anvands i synnerhet for kartering av isférhallan-
den.

Man kan med hjalp av luftburen radar och under férdelaktiga férhallanden (strommar 0,5 m/s och vindhastighet 3—
10 m/s) aven ta fram djupkartor éver marina miljéer. Dessa djupkartor grundar sig pa att strdmmarna varierar be-
roende pa djupet, vilket leder till variationer i vagstrukturer, speciellt i korta vagor. De har férandringarna i ytvagor-
na kan sedan ses som férandringar i radarbilden. Kvaliteten av radarbilderna boér vara av mycket god kvalitet for
djupkartering genom denna metod, men genom att kombinera optisk satellitbild och radarbild kan man fa exakta
djupkartor. Denna metod lampar sig battre pa grundare omraden och har utarbetats fér de omradena i hollandska
Wadden Sea (projekt).
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Analog flygfotografering

Flyfotografering &r en passiv metod som precis som satellitbilderna grundar sig pa att objekt och material reflekte-
rar ljus i olika vaglangder. Beroende pa till vilket &ndamal man skall anvanda flygbilderna, kan man valja olika
filmtyper. Fotograferingen sker oftast pa 4600—4800 m hdéjd vid normal kartlaggning, och bilderna éverlappar var-
andra med 50-60% i flygriktning och 10-30% pa bredden. Analoga bilder som tagits med film skannas efter fram-
kallningen till bilder med hdg resolution.

Flygfotografering av marina habitat ar begransad till dvre delen av den fotiska zonen (2-3m djup), for évrigt ger
denna metod bra bilder till ett bra pris och 6ver avldagsna omraden. Den marina karteringen paverkas mycket av
ljusforhallandena, ytans egenskaper och andra vattenkolumneffekter. Optimala férhallanden for flygfotografering
innefattar klart och lugnt vatten, latt vind samt en lag solvinkel for att ytreflektans skall undvikas. Bilderna maste
aven ortorektifieras med hjalp av hoéjddata, d.v.s. korrigeras geometriskt, for att ratta fel orsakade av skillnader i
terrangen och av kameralutningen.

Digital flygfotografering

Digital flygfotografering fungerar pa samma satt som analog dar olika vaglangders ljus reflekteras pa olika objekt,
men forutom de synliga vaglangderna registreras aven vaglander nara det infraréda spektrat (NIR, near infrared).
De digitala bilderna maste precis som de analoga bilderna ortorektifieras. Kamerorna fangar upp det reflekterade
ljuset med samlingar av ljuskansliga silikonbitar, s.k. "photosites” (CCD, Charged Couple Device). Det finns olika
typer av CCD-system; rektangulara CCD:n anvands i "frame sensors”, och paminner om en kamera, medan en
linear typ av CCD anvands i "lite sensors” (eller "pushbrooms”) och padminner mera om en satellitsensor. Beroende
pa sensorn, omradet och férhallandena kan man sedan fa fram olika information, t.ex. bottenhabitat och vaxtlighet.

| digital fotografering behéver man naturligt nog inte ga igenom den mellanliggande framkallningen av bilderna,
utan bilderna kan direkt foras in i datorn och processen gar darmed snabbare. Det ar aven lattare att urskilja detal-
jer i skuggor pa digitala bilder jamfort med analoga, vilket gor att de ar lattare att tolka aven under sdmre ljusférhal-
landen.

Digital flygfotografering har samma principer som satellitbilder, men ar mer flexibel i och med att man kan anpassa
fotograferingen till en tidpunkt med optimala férhallanden samt att man far en battre upplésning pa bilden. Speci-
ellt i grunda och lugna vatten passar denna metod bra. Bildens upplésning ar beroende pa fran vilken hojd bilden
tagits, samt vilka spektrala band och bandbredd som anvands. Kartering med hjalp av flygfotografering ar dock en
dyrare metod an satellit. Flygbilder tas inte heller lika regelbundet som satellitbilder.

Fartygsburna metoder (Akustiska metoder)
Side- scan sonar I e f"”

Side-scan sonar ar en hydroakustisk metod, som anvands till under-
sokningar av havsbottnens batymetri och bottensediment. Metoden
som gar ut pa att skicka ut ljudimpulser ner i vattenkolumnen mot
havsbottnen. Impulserna ges ut av en torpedliknande “fisk” som dras
efter ett fartyg, vanligtvis med en hastighet pa 3-5 knop. Den skickar ut
en enegiimpuls at gangen, och nar impulserna nar bottnen reflekteras
storsta delen av energin. Impulserna kan reflekteras direkt

Bild 6ver geologiska undersokningsmetoder. (H. Kutvonen. GTK)
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(direkt fran block, vrak, sanddyner o.dyl.) eller genom diffusare aterspridning (eng. backscatter, en stdrre spridning
i reflektionen som beror pa havsbottnens ojamnhet och varierande karaktar). De reflekterade impulserna tas upp
av en mottagare pa sonarn, och omvandlas sedan till en fotografliknande bild i svartvitt dver havsbottnens struktur.
Sonarn mater den atervandande signalens styrka, som ger information om bottnens material och batymetri. Mjuka
objekt reflekterar nastan ingen energi och kommer att synas som morkare objekt pa bilden, medan harda objekt
reflekterar bra och syns som ljusa omraden pa bilden. Skuggor dit [judvagorna inte nar syns som svarta omraden.

Uppldsningen pa bilden ar battre i sidled an i fartygets riktning. Detta beror pa att impulserna smala i batens rikt-
ning och breda vinkelratt mot fartygets. Hoga ljudfrekvenser (500 kHz till 1 MHz) ger kortare impulser och kommer
att visa mindre objekt pa ett mindre omrade. Lagre frekvenser (50-100 kHz) tacker ett storre omrade med en sam-
re resolution. Man kan alltsa fa fram olika resultat beroende pa vilken frekvens man anvander i karteringen. For att
fa en sa bra bild som mgjligt, skall sonarn placeras pa en hdjd som motsvarar 10 % av impulsvidden, d.v.s. med
en impulsvidd pa 150 m skall sonars placeras pa 15 m hojd fran havsbottnen.

Denna metod kraver ett vattendjup pa minst 2 m, och kan aven anvandas for att kartera omraden med mer turbida
vatten. For att kunna verifiera resultaten bér man aven ha referensdata fran faltundersoékningar.

Ekolod

Det finns olika typer av ekolod, men den allmanna principen som alla har, ar att ljudimpulser avges ner i vattnet
med den framsta uppgiften att samla in djupdata. Dessa gar rakt ner genom vattenpelaren dar de reflekteras mot
bottnen. Impulserna atervander till transduktorn, som skickade ut dem, i olika hastighet och spridning beroende pa
hur bottnen ser ut. Ekolod ger en bra estimering av bottentypen och djupet aven om de inte alltid ar kalibrerade.
Anvands aven inom fiskeundersokningar, se avsnitt om hydroakustik.

Enkelstraligt ekolod (singlebeam echo sounder) & AGDS

Detta ar den metod som anvants allra mest i undersokningar av havsbottnens batymetri. Den ar relativt kostnads-
effektiv och finns i dagens lage nastan pa varje fartyg. Ett enkelstraligt ekolod samlar data genom att skicka signa-
ler, vanligen lagfrekventa i korta impulser, i en smal zon rakt ner fran baten mot bottnen. Detta innebar att ett
ganska litet omrade blir tackt, dar ocksa vattendjupet och sluttningar i terrangen har en betydelse. Denna metod
anvands ofta i kombination med andra tekniker, t.ex. side-scan sonar.

Pa senare tid har man aven bdrjat anvanda enkelstraliga ekolod till att klassificera subrattyper. Detta AGDS-
system (Acoustic Ground Discriminating Systems), bygger pa att nar ljudvagorna reflekteras fran havsbottnen,
férandras den tillbakagaende impulsen beroende pa hurudant bottensubstratet ar. Signalen ar t.ex. stark om den
reflekterats fran en hard botten, medan signalen som reflekterats fran en mjuk botten ar svagare. Vidare ger ojam-
na ytor mera spridning och reflektans (backscatter) an jamna ytor.

Variationer i styrka, hastighet, tidvatten, vaderférhallanden, turbiditet och djup paverkar resultatet av en enkelstra-
lig ekolodning, vilket betyder att det ar viktigt att standardisera data dagligen. Man skall aven vara forsiktig med att
jamféra undersokningar gjorda vid olika tidpunkter. Verifiering genom faltundersokningar behdver aven goras,
precis som det galler for andra akustiska undersokningsmetoder.

Flerstraligt ekolod (MBES, multibeam echo sounder)
Med multibeam-metoden (MBES) kan man kartera ett mycket storre omrade an med enkelstraligt ekolod. Detta ar

en relativt ny metod, dar flera impulser fran en samling enkelstraliga ekolod sands ut fran en och samma sandare.
Genom detta ar det mojligt att noggrant undersoka ett brett omrade av havsbottnen.
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Aven i denna metod skickar en séndare ut impulser, vars stralvidd, vaglangd och frekvens paverkas av sdndarens
form. Signalen som sands ut tas emot av en samlig hydrofoner, d.v.s. undervattensmikrofoner. Pa basis tiden det
tar for impulserna att atervanda, samt deras riktning, kan man genom fartygets position och ljudets hastighet ge-
nom vattenpelaren bestdmma olika objekts position. Materialet man samlat in behandlas och korrigeras sedan i
datormilj6, och bilden man far av havsbottnen liknar den bild som Side-scan sonar ger.

Beroende pa vad man vill ha ut for data, skall man pa férhand bestdmma vilket system som skall anvandas. Lagre
frekvenser nar djupare medan hogre frekvenser ger en battre resolution, vilket innebar att man bér valja frekvens
efter djupet och den dnskade resolutionen. Aven fartygets hastighet har en betydelse vid karteringen, dar hastig-
heten anpassas efter djupet. Vanligtvis anvander man 3-4 knops hastighet vid djup som ar éver 1000 m och 8-9
knops hastighet fér djup mindre an 200 m.

| jamforelse med Side-scan sonar ar multibeam snabbare och mer exakt karteringsmetod. Dock ar resolutionen
samre och viss information kan darfoér ga forlorad. Multibeam kraver aven storre fartyg vilket kan 6ka kostnaderna
och aven minska mdjligheten att undersdka grundare omraden. Systemet kan inte heller anpassas hdjdmassigt.
Trots dessa begransningar anvands multibeam i de flesta karteringar i dagens lage, och vissa system kan anvan-
das forutom till substratkartering, aven till att kartera fiskbestand. Metoden har aven framgangsrikt anvants till att
kartera t.ex. sjdgrasangar, dar man utvecklat en mjukvara som skiljer pa eko fran vegetation och botten. Man kun-
de saledes skapa en tredimensionell bild av vegetationen och bottenlandskapet.

Multi-transduktor ekolod (multi transducter echo sounder)

Multi-transduktor ekolodet mater bottnens batymetri genom att sanda ut vertikala stralar genom vattenkolumnen (i
jamforelse med multibeam som sander ut impulserna snett mot bottnen), och anvands mest for att kartera och fa
fram noggranna bilder av grunda omraden. Multi-transduktor ekolod-systemet skiljer sig &ven fran multibeam ge-
nom att den har sina transduktorer utspridda pa en stallning pa fartyget istallet fér samlade pa ett stalle.

Denna metod anvands ofta vid aktiviteter som kraver en stérre noggrannhet sasom farledsmatning, muddring,
grustagning och undervattenskonstruktioner.

Interferometriskt sonar system (interferometric sonar system)

Interferometriska sonar system kombinerar Side scan sonar med multibeam; transduktorer sander ut impulser
precis som multibeam, men skillnaden ligger i att interferometriska sonar system har tva eller flera vertikalt ordna-
de mottagarsamlingar. Dessa tar emot de reflekterade impulserna och mater bl.a. transporttid och vinkel for dem.
Pa basis av denna information kan man sedan berakna djupet och varifran impulserna atervander. Denna metod
anvands oftast for kartering pa grundare omraden.

Seismisk métning (sub-bottom acoustic profiling)

Seismisk matning paminner om ekolod, men denna metod anvands for att identifiera och mata sedimentlagret pa
havsbottnen, medan ekolod inte tranger ner i sedimentet. Genom att sanda ner ljudsignaler vertikalt mer mot bot-
ten, tranger de ner i sedimentet och reflekteras sedan tillbaka nar de nar gransen mellan tva sedimentlager med
olika akustisk impendans. Detta betyder att sedimentlagren har olika akustiska egenskaper beroende pa deras
densitet och med vilken hastighet ljudet transporteras genom sedimentet. Nar ett sedimentlager dvergar i ett an-
nat, andras den akustiska impendansen och en del av ljudsignalen reflekteras tillbaka till mottagaren. Ljudkallan,
och mottagaren (en lang hydrofon d.v.s. undervattensmikrofon) dras allt som oftast efter ett fartyg.
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Aven i denna metod har ljudimpulsens frekvens och pulsvidd betydelse for resolutionen och penetrationsdjupet i
sedimentet. Lagre frekvenser gar djupare men har en lagre resolution. Vid bentisk kartering dar man vill producera
data av hog resolution av de 6vre sedimentlagren, anvands ett system med hogre frekvens. Lagre frekvens kan
t.ex. anvandas vid sdkande av gas och oljeférekomster.

Eftersom den seismetiska matningen ar en enkelstralig akustisk metod, &r tckningsbredden begransad. Det med-
for att en grundlig kartering av bottensedimentet av ett stérre omrade med denna metod ar tidskrdvande och dyr.
Fartyget som utfér karteringen har vanligen en hastighet pa 3-5 knop, djupet har aven betydelse for tdckningsom-
radet. Verifiering av faltundersokningar kravs aven, detta sker genom provtagning med propphamtare.

Propphéamtare

Provtagning med hjalp av en propphamtare ger en verklig bild av hur sedimentet ser ut pa den utvalda provplat-
sen. Propphamtarna ar cylinder- eller boxformade “lador” som sanks ner i sedimentet med hjalp av sin egen vikt.
Darefter stangs bottnen pa den och provet lyfts upp till fartyget. Propphamtarens provtagningsdjup varierar mellan

0,3 till 1 m ner i sedimentet.

Klassificering av sediment.

Tabell 2. Indelning av fraktioner i havssediment.

(Data taget ur Sveriges Geologiska Undersdkningars (SGU) undersokningar av utsjdbankar. Naturvardsverket Rapport 5576)(Finska ISO 14688-

1 standarden anvander motsvarande indelning, men har istéllet for ex. 600; 60; 6 osv. som avskiljare 630; 63; 6,3 osv.). Klassificeringssystemet
GEO anvander dven samma indelningsintervall.

Kornstorlek (@ mm) |Fraktion/Luokka

Fast flat klippa Klippa/ Kallio

>1200 Stort block / Suuri lohkare
600-1200 Block / Pieni lohkare

200-600 Sten (grov) / Iso Kivi

60-200 Sten (mellan) / Pieni Kivi

20-60 Grus (grov) / Karkea sora

6-20 Grus (mellan) / keskikokoinen sora
2-6 Grus (fin) / Hieno sora

0,6-2 Sand (grov) / Karkea hiekka

0,2-0,6 Sand (mellan) / keskikokoinen hiekka
0,06-0,2 Sand (fin) / Hieno hiekka

0,02-0,06 Silt (grov) / Lieju/Muta

0,006-0,02 Silt (mellan) / Lieju/Muta
0,002-0,006 Silt (fin) / Lieju/Muta

<0,002 Ler / Savi/Glasiaalisavi
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https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5576-3.pdf

Stromforhallanden

For matning av strémhastigheter och —riktningar anvands idag framst profilerande akustiska matare (ex. Acoustic
Doppler Current Profiler, ADCP). Normalt férankras dessa méatare pa havsbottnen och mater stromférhallandena
upp till ytan, men kan aven monteras horisontellt for att ex. mata strémningarna i en kanal/alv. Fér att 6ka nog-
grannheten i resultaten sa ar det bra att ha uppgifter om temperatur och salthalt i de vattenmassor man underso-
ker. | norra Ostersjon har vi inga starka skiktningar (ex. salthalts- eller temperaturskiktningar (kliner)), vilka annars
kan stéra matningarna. Med tanke pa bottenférhallandenas och kustformeringars inverkan pa stromférhallanden ar
en lamplig positioneringen av matapparaturen viktig for att fa en representativ tolkning av stromférhallandet i om-
radet. Eftersom apparaterna normalt ar batteridrivna sa kan matningarna ske aret runt utan forflyttning eller under-
hall. Kostnaderna for en ADCP-matapparatur roér sig om 10 000-tals euro, sa normalt kops stromférhallanderesul-
tat in av ex. Meteorologiska institutet eller SMHI, men det finns aven konsultfirmor som goér dessa utredningar.

Man kan aven undersoka stromférhallanden i mer begransade omraden genom att dosera ut kdnda mang-
der/koncentrationer av olika @mnen i havsmiljon och sen genom falt- eller satellitprovtagning folja upp spridnings-
monster och koncentrationer i omgivningen runt doseringspunkten. Beroende pa vilka @mnen som anvands som
sparamne sa boér man kolla om tillstand kravs for denna metod.
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Landskapsbild

Undersoks ej med ekologiska metoder och utreds inte i denna rapport. Exempel pa undervattenslandskapstolk-
ningar kan fas fran Geologiska forskningscentralen i Finland eller Sveriges Geologiska undersokning i Sverige. |

EU-projektet BALANCE gjordes karta éver Ostersjons undervattenslandskap (Fig. 2). Normalt skapas en land-
skapsbild genom integrering av fér omradet viktiga parametarar som formar dess ekosystem och dessas funktion.

Dylika parametrar kan exempelvis vara exponering, djup, salinitet, sedimentkaraktar, topografi, geologi, m.fl.

Sweden

Marine landscape

2 )
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Photic bedrock < Spsu
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Photic bedrock 7.5-11psu

Non-photic sand =30psu

Photic bedrock 11-18psu

Photic hard clay < Spsu

Photic bedrock 18-30psu
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Non-photic bedrock 18-30psu
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Non-photic hard clay 11-18psu
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Photic hard bottom comp. 18-30psu

Photic mud 5-7.5psu

Photic hard bottom comp. =30psu
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Photic mud 7.5-11psu

Photic mud 11-18psu
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Photic mud =30psu
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Non-ph mud 5-7.5psu

photic hard bottom comp. ~30psu

Non-photic mud 7.5-11psu

Photic sand = Spsu
Photic sand 5-7.5psu

Non-photic mud 11-18psu

Photic sand 7.5-11psu
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Photic sand 11-18psu
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Photic sand 18-30psu
Photic sand =30psu
Non-photic sand < Spsu

Figur 2. Bentiska marina landskap i Ostersjon enligt BALANCE-projektet.
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Beskrivning av miljopaverkan

Daggdjur

Sal

| Kvarkenregionen finns salskyddsomraden, vilka bor tas i beaktande vid undersdkningar och planeringssituatio-
ner. | Bottniska viken patraffas tva arter, vikare och grasal.

Uppskattning av antalet grasalar gors fran flygplan under maj-juni manader nar grasalarna samlas pa grynnor och
skar for att byta pals. Flygningarna tacker Finlands hela yttersta skargardszon och ocksa delar av den inre skar-
garden. Flygrakningarna gors minst tre ganger under en tvaveckors period. Under samma tid gérs motsvarande
observationsflygningar i grannlanderna for att fa en sa heltackande och koordinerad bild som mgjligt.

For rakning av vikare kravs bra isférhallanden och normalt gors rakningarna i april, da vikarsalarna ruggar pa isen
och latt kan observeras.

Statistik gallande utbredning och antal kan hittas pa Vilt- och fiskerforskningsinstitutets samt Jord- och skogs-
bruksministeriets hemsidor (www.mmm.fi) i Finland och i Sverige pa Hav- och vattenmyndighetens hemsida
(www.havochvatten.se) eller nationella datavarden SMHI's hemsida (www.smhi.se). Regionala dataprodukter pa
bassang- och havsomradesniva finns tillgangliga hos HELCOM (www.helcom fi)(Ytreberg et al 2014).

Tumlare

Tumlaren &r Ostersjéns enda valart och férekommer i mycket litet antal i saval Ostersjon som langs de finska kus-
terna. Enstaka tumlarobservationer har gjorts i Skargardshavet under det senaste decenniet.

Tumlaren ar skyddad och bér slappas fri om den fastnat i fisknat eller andra bragder. Tumlarobservationer skall
inrapporteras till Miljdministeriet i Finland och Hav- och Vattenmyndigheten i Sverige.

Overvakning av tumlare sker endera genom 1) linjetaxering med flyg eller bat under perioden slutet av juni till bor-
jan av augusti eller genom 2) akustisk 6vervakning med hjalp av passiva detektorer. For Bottniska viken saknas
relevant dvervakning av tumlare.

Om tumlarobservation gors, rapportera till myndighet. | dvrigt ingen extra insats gallande detta i Kvarkenregionen.

Fladdermdss

Alla fladdermdss i Finland ar fridlysta med stdd av naturvardslagen, och det ar enligt EU’s habitatdirektiv forbjudet
att forstéra och férsamra platser dar de férokar sig och rastar. Man har i Europa och Nordamerika i samband med
vindkraftsbyggen observerat att fladdermdss blivit dédade av vindkraftverk pa sina flyttrutter som normalt sker
under juni och september. Kollisionsrisken for lokala fladdermdsspopulationer under fodosok ar dock lagre, efter-
som dessa normalt jagar pa lag hojd under rotorbladen.
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Foérunderstkningar av eventuellt lAmpliga rutter att 6vervaka i terrdngen kan pa férhand goras med hjalp av kartor
eller flygfoton. Undersokningar av fladdermdssférekomster i ett omrade skall helst foretas nattetid (30min efter
solnedgang fram till gryning) nar vadret ar bra, eftersom regn, hard vind och kyla vasentligt inverkar negativt pa
fangstaktiviteten. Eftersom fladdermdss jagar pa olika omraden under olika tidpunkter p4 sommaren bor ett omra-
de inventeras vid flera tillfallen under en sommar (april-november).(BatHouse 2010)

Undersokningar kan goras genom att pa plats artidentifiera fladderméssen genom direkt visuell observation samt
genom att artbestdmning med hjalp av inspelade ultraljudssekvenser. For att 6ka mangden observationer bade
tids- och ytmassigt sa kan man i naturen placera ut passiva detektorer (ex. AnaBAt SD1) som far spela in ljudob-
servationer under langa tider. Eftersom denna utrustning &r mobil kan de flyttas runt i ett undersdkningsomrade for
att tacka olika potentiell livsmiljder och flyttrutter.

Lampliga bo- eller rastplatser sasom byggnader, haligheter i trad eller andra skyddade och varma platser, skall
aven ges akt pa vid en undersokning.

Aktiviteten hos fladdermdss avtar nar vindstyrkan 6kar (>5-7 m/s) och normalt startar vindkraftverk att producera
strém nar vindstyrkan 6verskrider 3-3,5 m/s. Den dverlappningszon i vindstyrka nar kollisionsrisk med propeller-
blad eller dodsfall hos fladdermdss till foljd av snabbt sjunkande lufttryck vid jakt bakom propellerbladen ar darfor
begrénsad. Man har aven observerat att insekter attraheras av vindkraftverk till havs till féljd av den vita fargen pa
tornen samt av belysningen fran toppen av dessa.

Om observationer av fladdermdss i ett undersokningsomrade gjorts sa skall omradena klassas enligt en tregradig
skala.

Klass I: Yngel- eller rastplats. Enligt naturvardslagen ar det forbjudet att forstora eller forsamra
dessa platser.

Klass Il: Viktigt fodoomrade eller forflyttningsrutt. Omradets varde for fladdermdssen ska beaktas i
markanvandningen (EUROBATS-avtalet).

Klass lll: Annat omrade som anvands av fladdermoss. Omradets varde for fladdermossen ska i
man av mojlighet beaktas i markanvandningen.

Mera information kan nas pa www.batsandwind.org eller fran de karteringsrekommendationer som Chiropterolo-
giska foéreningen i Finland r.f. ssmmanstallt.

Faglar

I mojligaste man skall man forsoka ta till vara redan tillgangliga historiska uppgifter om fagelbestandet i undersok-
ningsomradet. De regionala ELY-centralerna, universitet och lokala ornitologi- och naturféreningar kan vara bra
kallor for detta.

Det finns anledning att betona att inventeringar skall planeras, genomféras och dokumenteras pa sadant satt att
de gar att upprepa pa ett identiskt lika satt ar efter &r och av nya inventerare. Ju mer man systematiserar arbetet ju
storre &r mojligheterna att upprepa inventeringen pa samma satt. Kravet pa repeterbarhet ar viktigare an att vid
varje inventering langs var kust foreskriva att identiskt samma inventeringsmetod skall anvandas.
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Faglars flyttstrak, bo-, hacknings- och rastplatser har i manga fall varit i fokus vid beslut och besvar om eventuella
etableringar och byggnationer av fornybar energi i kust- och havsomraden och exempelvis har vindkraftsplanerna
pa Finngrunden i Bottenhavet stoppats pa grund av att utsjébankarna &r viktiga tillhall for rastande alfaglar (se
notis)

Hackande faglar

For Kvarkenregionen uppgjordes inom Kvarken miljo-projektet 2007 ett férslag pa program for gransregional éver-
vakning av hackande skargardsfaglar i norra Kvarken (rapport). Metoderna har modifierats for att passa de regio-
nala forhallandena och innebéar att inventering gors vid tva tillféllen, att individer/par raknas fran bat och pa land,
och att bon av ett fatal arter rdknas. | rapporten rekommenderas att inventeringarna utférs under 2 perioder. Vid
bada inventeringstillfallena kors en batslinga for att rakna faglar pa vatten och pa stranderna. Vid bada tillfallena
landstigs 6arna for att rdkna bon (period 1) och rékna individer/par (period II).

Tabell 3. Foreslagna tidsperioder, metoder och enheter féreslagna for inventering av hackande skargardsfaglar i norra Kvarken.

Period | Period I
Finland 10 maj — 25 maj 26 maj — 10 juni
Sverige 20 maj — 31 maj 8 juni — 18 juni
PERIOD | -------mmmmmmmmmmeee e PERIOD Il -----------------

Art Metod Rakningsenhet Art Metod Rakningsenhet

Simander batslinga ind.” Bergand batslinga par+bon

Storskrake batslinga par.” Vigg batslinga par+bon

Ejder landstign. bon Svarta batslinga par

Kndlsvan landstign. bon Smaskrake batslinga par

Gragas landstign. bon Simander batslinga ind. 1)

Kanadagas  landstign. bon Tobisgrissla  batslinga ind.

Vitkind. gas  landstign. bon Tordmule batslinga ind.

Gratrut landstign. bon+par Roskarl landstign. par

Havstrur landstign. bon el. par Roédbena landstign. par

Skrattmas landstign. bon om koloni >5par,  Strandskata  landstign. par

annars par

Silltrut landstign. bon+par Labb landstign. par
Dvargmas landstign. bon
Fiskmas landstign. par
Silltrut landstign. bon+par
Fisktarna landstign. par
Silvertarna landstign. par
Skrantarna landstign. par
Skarpiplarka  landstign. par
Angspiplark.  landstign. par
Sadesarla landstign. par

1) For sma hanflockar (1-4 hannar) raknas hannar som par.

| manualen uppskattar man att man boér inventera ca 100 fageldar och -skar per land for att kunna upptécka om
det skett forandringar i fagelbestanden i regionen (ex. norra Kvarken). For att minimera osékerheten i uppskatt-
ningen sa boér man i man av majlighet anvanda de samma inventerarna mellan tillfallen och ar. De nna metod ar
framtagen framst for att fa en bild dver trender i hdckande skargardspopulationer i en region.
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Kustfagelinventering som kraver tillgang till bat ar férhallandevis dyr genom att den medfér kostnader for bat och
ofta ocksa inkvartering. Man maste aven kalkylera med att vissa arbetsdagar gar férlorade pa grund av daligt va-
der.(Naturvardsverket 1998)

Rakningar gjorda fran flygplan.

Inventeringar och rékningar av faglar gjorda fran flygplan ger mindre exakta varden av antal och arter &n under-
sOkningar gjorda till fots eller bat. Flygkarteringar kan vara ett bra komplement till undersékning av fagelpopulatio-
ner i yttre skargardszonen eller grunda omraden i ppna havet, som under sommaren samlas dar under ex. rugg-
ningstiden. Flygningarna bor upprepas vid 2-3 tillfallen under en sommar for att 6ka tillférlitligheten och boér ske
under perioden fran mitten av maj till slutet av augusti.

Metoden utfors med hjalp av sma propellerplan som haller en marshastighet kring 170-180km/h och en flyghéjd av
70m. Fagelinventerarna registrerar sina observationer genom att notera tidpunkt for observation med 1 sekunder
noggrannhet och genom att tala in sina observationer pa ljudband. Inventeringarna gérs genom att flyga langs
forutbestédmda linjer dver grunda havsomraden (ca. 10-35m djup). Observationer pa olika avstand utanfor flyglin-
jen kan aven noteras genom att ha standardiserade vinkelzoner noterade pa fonstren i flygplanet. Dessa registre-
ringar ar dock mera osakra i kvalitet, och skall mera tas som stod i slutsatserna.

Flygningarna bor utféras under sa lugna vindférhallanden (vindstyrka under 6m/s) och klara molnférhallanden som
mojligt, eftersom detta avsevart underlattar registreringen av faglar pa havsytan.

Metoden lampar sig inte for inventeringar i omraden, var det finns mycket vegetation eller skar, eftersom flygplanet
avancerar for snabbt for att hinna géra observationer i miljer var faglarna kan vara skymda eller gémma sig. Fag-
lar med ljus fjaderdrakt ar ocksa lattare att observera an individer med morkare farger, samt ger metoden en storre
tyngdvikt pa sjo- an masfaglar eftersom masfaglar oftare uppehaller sig pa klippor och skar an ute till havs. Arter
som oftast samlas i stérre grupper noteras aven i storre precision an arter som samlas i mindre grupper eller ar
utspridda over havsomradet och/eller uppvisar flyktbeteende (dykning) vid stérning.

Metodens fordelar ar att den ar snabb och man kan tacka stora arealer under en flygning. Darmed blir kostnader-
na inte sa stora som vid noggrannare inventeringar pa fagelskar utforda till fots eller fran bat. Denna metod kan
vara ett bra komplement vid undersdkning av grunda havsbankar eller havsomraden i vilka det finns intresse att
producera fornyelsebar energi i form av vindkraft.

For mera information, se rapport (ljds et al. 2013) fran flygkartering gjort i Bottenhavet mellan Nystad- Kristinestad
2012-2013.

Flyttande faglar

Forutom hackande fagelpopulationer ar det dven viktigt att ha kdannedom om de forbipasserande fagelarternas
flyttstrak och rastplatser. Aven om det inte &r mojligt att fa exakta uppgifter om flyttstreckens exakta geografiska
positioner s& bor man forsoka faststélla en korridor (+buffertzon) inom vilken merparten av forbipasserande arter
passerar. For bo- och rasplatsernas del ar det viktigt att dokumentera saval 6vernattnings- som fédolokalerna,

mellan vilka faglarna ror sig dagligen.

Denna information anvands framst vid planeringen av vindkraftsparker, bade pa land och ute till havs.
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http://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/miljoovervakning/Handledning/Metoder/Undersokningstyper/landskap/kustfaglar.pdf
http://www.utu.fi/fi/yksikot/mkk/tutkimus/hankkeet/ltss/PublishingImages/Merilintujen_lentokonelaskennat_Selk%C3%A4meren_rannikkoalueilla_2012-2013_B199.pdf

For Osterbottens del sa har Osterbottens Forbund med hjélp av ornitologiska féreningar fatt en dylik sammanstall-
ning av flyttkorridorer gjord nyligen och uppgifterna finns att hamta fran BirdLife Suomi ry’s sida. | Vasterbotten
haller man fér nérvarande pa och sammanstaller en motsvarande 6versikt (Strasevicius, D. 2014 utkast) av flytt-
korridorer och rastplatser i lanet (Fig. 3). | Sverige kan man fa data fran strackfagelsrapporter via Picea och Artda-
tabankens Svalan.
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Figur 3. Kartor dver de viktigaste rastplatserna om varen (vanster karta) och hosten (héger karta) i Vasterbottens lan. Bilder tagna fran utkast pa
rapport for Lansstyrelsen i Vasterbotten. *Strackfaglar éver Kvarken - Oversikt dver strackfagel flytvagar, mangde och férdelning dver sdsongen
langst Vasterbottens kust’ (Strasevicius, D.).

Rovfaglar

Botrad for stora rovfaglar ar ej offentlig information och for information om dessa kan man ta kontakt med den
regionala Narings-, trafik- och miljécentralen. | Sverige ar det Lansstyrelserna som innehar denna information. |
Vasterbotten har det utarbetats en kunskapssammanstalining samt ett forslag till strategi gallande 'Vindbruk och
orn i Vasterbottens lan’ fran vilkken man kan information om hur understka och ta i beaktande bl.a. kungs- och
havsdrnsférekomster i ett omrade. Aven WWF i Finland har 2010 gett anvisningar fér hur havsérnen bér beaktas
vid planering av vindkraftverk. | bagge regionerna finns det 6rn- eller arbetsgrupper fran vilka information fas. Kon-

taktuppgifter till dessa kan fas fran de regionala Lansstyrelserna eller ELY-centralerna.
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Fisk

Fiskenaring

For att ssammanstalla information om fisksamhallet i ett omrade kan man dels intervjua fritids- och yrkesfiskare i
regionen samt dven utféra provfisken under olika delar av aret for att fa en god bild éver yngel- och uppvaxtomra-
den samt stationara och forbivandrande fiskars artantal och -mangder. Fér kommersiella fiskarter kan information
fas genom yrkesfiskares fangstdagbdcker som sammanstalls av Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet (VFFI) i Finland
och Hav- och vattenmyndigheten i Sverige. Geografisk information om viktiga fiskeomraden for yrkesfisket kan fas
genom analys av VMS-data (Vessel Monitoring System), vilket genom satellitdvervakning i realtid féljer med posi-
tioner, kurs och hastighet for fiskefartyg éver 15m.

Det ar med tanke pa havsplanering aven viktigt att ta i beaktande arters rumsliga och tidsmassiga fordelning, upp-
delning i lokala bestand och rérelsemoénster. Denna information utgér underlag for olika typer av zonering av fiske-
riférvaltningen, t.ex. fredningsomraden eller tidsfonster nar fiske ar tillatet eller begransat langs olika kustavsnitt.
Helt, eller delvis fiskefria omraden ar en form av zonering som prévas i olika utstrackning i havet, langs kusten och
i inlandsvatten (SOU 2011:56)

Intervju

Fragor som behover besvaras i en intervjuundersokning ar bl.a. i) vem och hur manga ar yrkesfiskande eller livnar
sig pa fiske i undersokningsomradet, ii) vilka fangstredskap som anvands bland yrkesfiskarna, iii) vilka arter fangas
och vilket ar det kommersiella vardet fran dessa, iv) identifiering av de viktigaste fangstomradena, v) fritidsfiskets
omfattning i omradet, vi) undersékningsomradets ekonomiska betydelse som olika fiskarters uppvéxt- och repro-
duktionsomrade samt vii) forekomst av skyddade/hotade fiskarter i omradet.

Med undersokningsomrade avses hela det omrade som beroérs av en aktivitet, ex. vid en vindkraftsparksetablering
ar det inte enbart turbinernas produktionsomrade som skall undersokas utan dven de omraden 6ver vilka elkablar-
na till kusten planeras dras. Fér muddring och deponering av muddermassor till havs bér omradet som f6ljs upp
beakta de huvudsakliga stromriktningarna och —styrkorna i omradet for att férsakra sig om att man tagit i beaktan-
de hela paverkansomradet for fisk.

Fiskekarteringsmetoder

Inventering av fisksamhallen kan utféras med hjélp av olika metoder (yngelnot, push net hav, vitplatta och skopa,
tryckvag (sma detonationsladdningar), Gulf Olympia hav, fisknat, ryssja, utsjolank, tralning och hydroakustik). Vid
tolkningen av fiskinventeringarna ar det viktigt att komma ihag att lek-, uppvéxt- och fangstomrade kan vara geo-
grafiskt atskiljda samt att flera fiskarter ar rorliga 6ver stora omraden och kan vistas pa omradet under olika tider
av aret. En bra metodikoversikt ges i Fiskeriverkets rapport "Metoder for vervakning av kustfiskbestand’ (Thoresson
1996).
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Djupa omraden(1-30m)

Vid provfiske i kust- och havsomraden rekommenderas idag att man anvander sig av Surveynet Coastal —
provfiske natserien (1,8m * 45m), med 9 paneler vars maskstorlekarna ar 10, 12, 15, 19, 24, 30, 38, 48, 60 mm.

Man bor vid planeringen av provfisket fasta vikt pa att man provfiskar vid tillrackligt manga tillfallen under den isfria
perioden samt att man aven placerar ut naten pa olika djup for att fanga upp de flesta arter som existerar i under-
sOkningsomradet. Olika fiskarter ar dartill mera aktiva under skymnings- eller morgontimmarna, varfor ex. provfis-
ke bor planeras for detta (ex. natserier bor vara i vattnet 12-16h).

En standard som anvands vid fiskbvervakning i Ostersjons kustomraden &r 45 natstationer férdelade dver 4 djup-
strata (0-3m, 3-6m, 6-10m och 10-20m). Denna metod kan repeteras vid 2-3 tillfallen under isfria perioden (varav
minst 1 tillfélle skall ske under den mest stabila perioden pa sensommaren nar temperaturskiktning i vattenmassan
uppstatt). Eftersom fiskars aktivitet paverkas av vind-, temperatur- och solférhallanden sa ar det rekommenderat
att man under besokstillfallena aven sprider ut natisattningarna under olika dygn for att forbattra representerbarhe-
ten av omgivningsfoérhallandena.

| Sverige forordas for provfisken i utsjbomraden redskapet utsjdlankar (K072), vilket har maskstorlekar mellan 17
och 120mm i en geometrisk serie.

For fiskarter i pelagialen ar tralning den metod som anvands mest. Om det &r mgjligt att nyttja yrkesfiskares
fangstdatabocker och nationellt sammanstalld fangststatistik fran omradet sa ar detta att féredra framom ytterliga-
re tralningsinsatser. Tralning langs havsbottnen har visat sig ha stora negativa effekter pa djurlivet i bottensedi-
menten och bor i storsta man begransas. Tralning utfors aven i den fria vattenmassan.

Hydroakustik

Ekolodsstudier ar en av grunderna inom évervakningen av fiskbestand i 6ppna vattenmassan. Om man évervager
att gora en ekolodsstudie sa skall man sarskilt vara uppmarksam pa féljande:

Metodiken ar avsedd for organismer i den 6ppna vattenmassan (pelagialen) och det finns tva "blinda zoner" dar
det kravs speciallésningar for att fa fram nagra data. Dessa zoner ar omradet en halvmeter ovanfér bottnen re-
spektive en meter under ekolodets svangare. Metoden ar darfér inte lamplig foér grunda vatten, dar en stor del av
den totala vattenvolymen hamnar inom dessa omraden. Metodiken ger data om antal/biomassa av organismer,
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men gor det inte majligt att skilja mellan arter. Fér detta krédvs kompletterande fisken. Ekolodningarna genomférs
lampligen nattetid. Fisk en ar da jdmnare férdelad i vattenmassan. Vilken arstid som ar bast fér undersékningarna
avgors av vilka arter och fragestaliningar som skall belysas. | madnga sammanhang &r sensommaren/hésten en
lamplig tid. Arsungarna av flertalet fiskarter &r d& s& stora att de kan registreras kvantitativt med ekolodning, sam-
tidigt som natten ar lang.

Lampliga arter att kvantifiera &r t.ex. stromming, torsk, nors, sikldja samt pelagiala typer av sik och gés Metoden
fungerar inte pa fiskar som lever narmare bottnen &n en meter och inte heller fér arter som lever nara ytan (t.ex.
16ja).

Resultaten fran natfisken och liknande traditionella undersékningar paverkas starkt &ven av andra faktorer an
mangden fisk, t.ex. fiskens aktivitet. Ekolodningar har har en stor férdel, eftersom ekolodsresultat inte paverkas av
sadana faktorer. Med ekolodningar kan stora ytor latt tackas, vilket minskar effekterna av "patchiness" (stimbild-
ning eller annan ojamn férdelning av fisken). Traditionella fisken kraver stora arbetsinsatser for att tdcka motsva-
rande ytor och blir darfor betydligt kostsammare om samma precision efterstravas.

Se rapport fran Naturvardsverket om hydroakustisk undersdkning av fisk och djurplankton i ppna vattenmassan,
pelagialen.

Grunda omraden(0-5m)

Metoder som lampar sig for undersokning av forekomst av fiskyngel och 0+ sméfisk i de grunda uppvaxtomradena
ar yngelnot och Gulf Olympia hav. | sddana lokaler var det finns mycket undervattens- och strandvegetation kan
tryckvagsmetoden (sméa detonationsladdningar) och vitplatta och skopa anvandas for att undersoka artférekoms-
ten. Kvantitativa uppskattningar av populationsstorlekar med dessa metoder ar osakra.

Dragning
av yngel-
not (Bild:
Intersik
projekt)
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Yngelnot kan dras fran stranden eller fran bat pa platser var havsbottnen bestar av sand, grus eller hard lera och
ar tamligen jamn och fri fran exempelvis gamla tradrester eller stora stenar. Tat undervattensvegetation kan be-
gransa notdragets fangsteffektivitet. Beroende pa notens hojd i sidarmarna sa ar vattendjupet den begréansande
faktorn for vilka lokaler yngelnot Iampar sig for. Allméant kan ségas att yngelnot ar anvandbar vid lokaler grundare
an 1,5-2m. Yngelnotens fordelar ar att man fangar saval fiskyngel som smafisk i vattenmassan vid ett notdrag
samt aven fiskarter som roér sig langs bottnen (ex. simpor). Beroende pa undersékningsomradets storlek och utse-
ende sa rekommenderas att man minst tar 10 notdrag fran olika lokaler (saval vegetationskladda som —fria) langs
stranden (eller fran bat). Kvantitativa uppskattningar kan géras med forsiktighet, men for kvalitativa bedémningar
av ex. artantal sa lampar sig metoden val. Yngelnot anses vara en mycket kostnadseffektiv metod for fiskinventer-
ing i strandzonen.

Push-net hav kan anvandas pa grunda (<1m) och liknande strandtyper som lampar sig for yngelnotning, men har
vid jamforelser visat sig vara en mindre effektiv fangstmetod an yngelnot och rekommenderas darfér ej i denna
manual.

Rominventering: | en rapport fran Lansstyrelsen i Vasterbotten beskrivs metoder for inventering av rom fran varm-
vattensfiskarter sdsom ex. mort och abborre.

Inventering av rom kan ske fran bat om den undersokta lokalen ar endera mycket stor (tidseffektivt att lagga ner
och ta upp en bat) eller om bottnen &r mycket sank och darmed svar att réra sig pa. Rekommendationen ar dock
att rominventering sker visuellt genom att inventerare forflyttar sig langs linjer iférda vadarbyxor. De undersékta
linjerna start- och slutkoordinater positionsbestdms, samt noteras langs linjerna uppgifter om djup, temperatur, pH,
konduktivitet, bottentyp och vegetation. Lokaler som har daligt siktdjup (mindre &n 0.5m) till foljd av grumliga for-
hallanden ar dock svéara att inventera med denna visuella metod.

Inventeringen bor foretas innan romklackning och beroende pa vaderlek under varen kan tidpunkten variera. For
arter som leker tidigt (ex. abborre, moért, gaddda) i grunda omraden ar normal inventeringstidpunkt mellan slutet av
april och mitten av maj och lokalernas (ex. flador, glor, grunda havsvikar) djup ar normalt mindre an 1m.

For abborre kan man gora kvantitativa bedémningar (ex. antal romstrangar per strandmeter) eftersom abborrho-
nan lagger sin rom i strangar, medan ovriga fiskarter (ex. mért och gadda) lagger sin rom som enskilda romkorn.
For identifiering av rom fran andra arter an abborre kravs att man samlar in romkorn och mater dess storlek, be-
domer farg och klibbighet for att kunna saga vilken arts rom det ar fraga om.

Arter som leker senare (ex. flundra, gos, havslekande sik) kan undersékningar géras aven i maj-juni och i under-
sOkningar i Skargardshavet har man aven nyttjat snorklare/dykare och undervattensvideokameror vid undersok-
ning av potentiella lekomraden under 3m djup.

| grunda lek- och uppvaxtomraden, var tat undervattensvegetation begransar dvriga fangstmetoders effektivitet,
kan snorkling/dykning for observation av fiskarter och/eller fiskrom genomféras. Manga undersokningar har visat
att man upptéacker fler fiskarter (framst bottenlevande) genom snorkling/dykning jamfért med exempelvis natfiske.
Metoden ger dock bara en dgonblicksbild av fiskforekomsten jamfort med natfiske som fangar fisk under hela ut-
sattningstiden. Normalt rekommenderas ett siktdjup pa 3-4 meter for att siktforhallandena skall tillata effektiva
observationer. | grunda exponerade vikar kan uppslamning av bottensediment och algférekomst foérhindra dessa
siktforhallanden, varfér metoden framst lampar sig for var- och héstundersokningar. 1 tillagg till fiskobservationer
ger dykundersokningar aven mycket information om de habitat som existerar i undersdkningslokalen. Speciellt
dykundersokningar staller hoga krav pa utrustning, utbildning och kan darfér i manga fall bli kostsamma.
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Tryckvagsmetoden (smé detonationsladdningar) kan vara anvandbar i grunda lokaler med undervattensvegeta-
tion, som forsvarar ex. yngelnotning. Tryckvagsmetodens effektivitet varierar med detonationsladdningens storlek,
men ex 1g laddning har en effektiv fangstradie av <2m. Denna metod fungerar enbart pa fiskar i storleksklassen
15-150mm som har simblasa och darmed inte pa ex. flundra m.fl. Kvantitativa uppskattningar av artantal och
mangder skall goras forsiktigt, eftersom en del fisk efter detonationen inte flyter upp till ytan och samlas in. For att
uppné basta uppskattning av artantal och mangd skall aven snorkling géras foér uppsamling av de individer som
sjunkit till bottnen efter detonationen. Detta arbetsmoment 6kar dock arbetsinsatsen som gar at fér undersdkning-
en. Tryckvagsmetoden ar idag i Finland tillstandspliktig och kraver specialtillstand av VFFI, samt personal som har
skolning i metoden. Vid detonationen far inga personer uppratthalla sig i vattenmassan. | Sverige kravs dispens
fran Lansstyrelsen samt tillstand att hantera sprangdmnen for att fa anvanda tryckvagsmetoden i undersokningar

| de fall undersdkningslokalen bestar av tata vassbestand och inga andra fangstmetoder &r tilldmpbara kan man
anvanda sig av vitplatta och skopa for att kontrollera forekomst av olika arters fiskyngel. Metoden ar snabb och
billig att tillampa, men kraver en del férhandskunskap om fiskyngels utseende. Denna metod fungerar enbart pa
fiskyngel och inga kvantitativa resultat fas.

Gulf Olympia-hav metoden anvands framst for att fanga sma fiskyngel (<24mm) i pelagialen. Metoden kan ge
kvantitativa resultat eftersom man kan berdkna den vattenvolym som gar genom haven nar man kanner till batens
fardhastighet och tid/stracka. Haven kan justeras vertikalt och provta pa 0-2m djup. Gulf Olympia-héven anses
vara ett bra komplement till yngelnotning i grunda lokaler nar man vill ticka upp saval strandzonen som den fria
vattenmassan.

Gulf Olympia-hav: (Foto: L.Veneranta (RKTL)
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Modellering

| en modelleringsstudie 6ver fiskars livsmiljéer i grunda havsomraden (Bergstrom et al. 2011) forklaras modelle-
ringens mal pa foljande satt. ’'Med hjalp av rumslig modellering kan man beskriva den sannolika utbredningen av
arter och habitat 6ver heltdckande omraden pa basen av resultat fran inventeringar i sarskilda punkter. Metoden
ersatter darmed inte inventeringar, utan ar ett komplement for att ge mervarde av de inventeringar som utférs.’

| skargardsmiljder fungerar GIS-baserad kartlaggning generellt bra, eftersom man har starka miljoégradienter vilket
gor att fiskhabitaten ofta ar mycket val avgransade och darmed latta att identifiera. | stérre 6ppna havsomraden ar

precisionen inte lika hog, eftersom miljogradienterna ar svagare och inte lika distinkta.

Man bor darmed komma ihag att precisionen, sakerheten och detaljrikedom hos modeller varierar beroende pa det
underlag som modellerna vilar pa och pa egenskaperna hos de omraden man énskar bygga en modell for.

Hittills har fiskeriforvaltningen i huvudsak inriktats pa varje kommersiellt intressant art for sig, enartsférvaltning
baserat pa enartsmodeller. Ekosystembaserad forvaltning innebar flerartsforvaltning och hansyn till ekosystemen
som helhet, vilket kraver bredare kunskap, i sdval rumslig som tidsmassiga dimensioner. Information om genetik
behover forbattras for att kunna urskilja biologiskt skilda bestand. Nya flerartsmodeller behéver utvecklas och
kopplas till Iampliga ekosystemindikatorer (SOU 2011:56).

| denna rapport har vi dock inte utrett genetiska undersokningsmetoder eller foreslagit lampliga modeller for fiskeri-
forvaltning.

Bottenorganismer

Vaxter

Pa grund av de arstidsvariationer som finns pa Kvarkens breddgrader sa ar det skal att avvakta med att pabdrja
karteringar av undervattensvegetation till senare halften av juli sa att vegetationen hinner vaxa till sig och darmed
underlattar aven identifieringen.

Undervattensinventering genom dykning, samt 6vriga karteringsmetoder

Dykning och snorkling

Dykning och snorkling anvands mycket for att studera marina habitat och artsammansattningar, och anvands nar
man vill ha en noggrann uppfattning om artrikedom och habitatférdelning i kust- och havsomraden.

Det finns alltid en storre risk for olyckor i dykningen jamfért med andra metoder, speciellt pa storre djup, men
Kvarken ar ett relativt grunt havsomrade och dykning kan anvandas for detaljerade vaxt-, djur- och sedimentkarte-

ringar. Dykning och snorkling ar ofta ett komplement till andra metoder beskrivna i denna manual.

Vid dykundersokningar jobbar man oftast med linje- och kvadratinventeringar.
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Transekter

Transektundersdkningar innebar att dykaren kommer att kartera en férutbestamd linje lAngs med
bottnen, dar observationer gors vid bestdmda positioner eller en férandring hos artsammansattning
eller tackningsprocent sker (Naturvardsverket 2004). Linjen ar utmarkt med en lina, och pa férutbe-
stdmda punkter, endera enligt langd- eller djupuppgifter, karteras habitatet (tdckningsprocent, artfo-
rekomster, vegetationshojd, bottentyp). Aven olika prov, t.ex. av sedimentet eller vissa arter kan
samlas pa samma gang, samt bilder kan tas. Kom ihag att alltid notera havsvattenstandet (El, SE)
vid dyktidpunkten fér att kunna géra jamférbara vegetations djupjamférelser éver tid. Denna metod
lampar sig for tidsserier nar man vill félja upp férandringar dver tid pa samma lokal. For finska ve-
getationsundersokningar i syfte att félja EU’s vattenramsdirektiv anvands transekter, kvadrater
samt noteras djuputbredning hos blastangsbaltet (Ruuskanen 2014)

Kvadrater (quadrant sampling)

Denna metod gar ut pa att placera en ram av bestdmd storlek ut pa botten, antingen slumpmassigt
eller pa forhand bestdmda punkter, eventuellt Iangs en transektlinje. Inom rutan bestams sedan f6-
rekomsten av arter eller artgrupper antingen genom att rakna antal eller som en procentuell andel
av rutans yta. Den har metoden anvands i princip inte till att inventera habitat eller biotoper inom ett
visst omrade, utan mera till att fa en bild eller matt av kvaliteten och artsammansattningen pa ett
speciellt habitat/omrade.

Kvantitativ fotografering

Metoden ar i princip den samma som kvadratprovtagning men istéllet for att analysera kvadratens omrade genast
pa plats, tas fotografier av rutan som sedan analyseras senare pa land. | likhet med den "manuella” kvadratiska
provtagningsmetoden kan man aven har se artsammansattningen inom ett specifikt omrade. Subjektiviteten mins-
kar aven nar bilderna kan tolkas av flera personer, till skillnad fran de enskilda dykarna.

Diver operated cores

Dykare kan aven hamta bottenprov med hjalp av mindre cylinderformade propphamtare. De har vanligtvis en stor-
lek pa 11 cm och 5 cm, dar den storre cylindern ofta anvands for bottendjursanalyser och den mindre for att analy-
sera sedimentets kornstorlek. Cylindrarna pressas ner i bottensedimentet och provet tas sedan upp for analys.
Aven denna metod fér kartering av habitat samt artsammanséttning och dess férekomst. Proverna kan tas spridda
eller pa bestdmda positioner langs en transektlinje.

Ovriga

Vattenkikare kan anvandas till att undersoka grunda omraden med klart vatten. Detta gors fran bat eller genom att
sta direkt i vattnet, men dar det ar hogst ca 5 m djupt.

Fallfalla anvands for att kartera rorliga djur som lever pa bottnen (rorlig epifauna, t.ex. kraftdjur, smafisk och insek-
ter) pa under 1 m djup. Fallféllan liknar en lada utan botten och lock, som ticker en yta pa 0,5 m? och &r 0,7-1 m
hég. Ramen, som ar gjord av aluminium, ar fast pa en lang metallstav. Vid provtagning haller tva personer i stang-
en i vardera andan, och gar forsiktigt 6ver provtagningsomradet. Sjalva provtagningen gar ut pa att snabbt sédnka
ner fallfallan till bottnen for att fanga djuren som befinner sig pa provtagningsytan. Djuren samlas sedan upp med
hjalp av en hav och satts i provtagningsburkar for att senare undersokas.
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Videofilmning

Videofilmning genom att sénka ner en kamera fran farkosten mot bottnen anvands allt oftare i karteringen av
havsbottnen. Denna metod ar bade mer kostnadseffektiv och tidsmassigt mindre krdvande &n direkt observation
av bottnen, t.ex. genom dykning. Videofilmningen ger permanenta och objektiva bilder av havsbottnens karaktar,
och en noggrann bild av habitaten. Datamaterialet och resultaten kan delvis granskas redan i filmningsskedet,
vilket gor det mojligt att genast kompletteras vid behov. Beroende pa kamerans typ, hojd éver bottnen och sikten
varierar tackningsytan. Denna ratt s& noggranna metod anvands aven vid verifiering av andra fjarrkarteringsmeto-
der sdsom bl.a. flygfotografering, och kan anvandas bade i klara och i turbida vatten.

Nedsankbara videosystem (dropvideo)

Dropvideo &r ett passivt system, dar videokameran sanks ner till Amplig hdjd bottnen ner fran fartyget. Kameran
har ofta en skyddande ram och ar vinklad snett nerat. Det finns ett flertal olika storlekar och utseende pa kameror-
na, men ofta ar de sma och billiga. Till de dyrare kamerorna hor bl.a. de som ger hogupplosta videobilder (HD,
high definition).

| Kvarkens skargard har man inom programmet VELMU (Programmet for inventeringen av den marina undervat-
tensmiljon) samt dess underliggande projekt mycket anvant sig av nedsénkbara videosystem. En kamera pa ca ett
kilogram har f6r hand sankts ner fran baten, och man har karterat bade slumpmassigt utvalda punkter och punkter
i 1 km? rutsystem. For varje punkt finns det ca 1 minut videomaterial, som man analyserar vegetation och botten-
typ fran. Dykning pa filmningspunkterna ar ovanligt och behdvs endast i sddana fall om det ar nagot problem med
filmen eller det &r nagot ovanligt man ser pa filmen som man inte vet vad det ar.

Dragna videosystem (towed)

Denna metod gar ut pa att man har en kamera pa en slags plattform, eller slade, som man drar langs med bott-
nen, eller som en flytande enhet. Kameran ar vinklad nerat eller snett framat, och sladen ar vanligtvis i aluminium
med nagon form av flytanordning for att halla systemet uppratt. De flytande systemen placeras pa en viss hojd fran
bottnen, och tar sedan bilder med jamna intervall. De har systemen kan ibland ge upphov till mindre problem med
exakt positionsbestamning nar de har en lang kabel, men detta I6ses ofta genom att baten utgor den fasta positio-
nen. Ofta kan man valja om man anvander sitt undervattenskamerasystem som nedsankt eller draget/slapat.

Fjarrstyrda system (remote operated vehicles, ROV)

ROV anvands framst av industrier men kan aven anvandas till att kartera habitat. Detta system bestar av en ubats-
liknande fjarrstyrd videokamera och styrs fran en stillastdende bat och resultat ar liknande som det man far genom
dykundersokningar.

Denna metod har stor potential i framtiden i och med att storleken pa kamerasystemen hela tiden blir mindre och
lattare och darmed kan hanteras fran mindre farkoster, samt det faktum att kvaliteten pa bild- och videoupptag-
ningarna hela tiden utvecklas. Aven de mjukvaror som tidigare behévts for tolkning av dataupptagningarna blir
mera kommersiella och lattare att hantera utan experttjanster.
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Ryggradslésa djur
Mjuka bottnar

Vad galler krav pa utrustning och metoder for undersokning av bottenfauna sa ar det framst lage och bottenbe-
skaffenhet som avgor valet. For att fa representativa prov pa bottenfaunasamhallets sammansattning sa galler det
att valet av bottenhuggare ar korrekt.

Bottenfaunans artsammansattning varierar framst beroende pa salinitet, exponering, bottenbeskaffenhet och djup,
och for att ordentligt kunna beskriva en lokal som uppvisar stora variationer i ovannamnda faktorer 6kar behovet
av antal prov (hugg) tagna.

Det finns olika storlekar av bottenhuggare, men den gemensamma funktionen ar att de tar kvantitativa prov av djur
som finns i sedimentet, samt de substrat de lever i. Sjalva bottenhuggare bestar av tva kadkar som spanns upp
innan de sanks ner mot havsbottnen. Nar de val ar nere i bottensedimentet slar kdkarna fast och hela bottenham-
taren med innehall lyfts upp till fartyget. Provet tas sedan tillvara och analyseras.

De vanligaste modellerna av bottenhuggare ar Ekman, Ponar, Box-corer och VanVeen, dar den sista ar den stors-
ta och kraver ett lite storre fartyg for att kunna lyftas upp till baten. Ekman i sin tur kan anvandas fran en mindre
bat och lyftas med handkraft. Det idealiska provtagningsdjupet ar minst 20 cm ner i sedimentet for att fa med or-
ganismer som graver sig djupare an det vanliga 5-10 cm. Vid varje lyft bér man kontrollera att bottenhuggarnas
oOppning slutit sig ordentligt och att delar av provet inte férsvunnit under upphissningen. Lackande hugg skall inte
accepteras, utan bor tas om.

Bottenhuggare

Ekman (Birge)-bottenhuggare kan anvandas pa mjuka ler- och gyttjebottnar grundare dn 30m. Denna huggare ar
till sin storlek sadan att den kan anvandas utan extra lyftanordningar (ex. vinsch) och kan saledes nyttjas fran
mindre rodd- eller motorbatar. Antal prov (hugg) pa en
undersokningslokal ar beroende pa dess storlek och kom-
plexitet.

OBS! Ekman-bottenhuggare ar inte att re-
kommendera nar bottensubstratet bestar
av sand, grus eller hard lera, eftersom
dess latta vikt och stangningsmekanismer
gor att metoden inte fungerar tillfredsstal-
lande pa dylika substrat. For dylika sub-
strat rekommenderas VanVeen- eller Po-
narhuggare.

Ekman bottenhuggare
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VanVeen-huggare ombord R/V
Muikku

Foto: J. Perus

VanVeen-bottenhuggare anvands pa stationer med storre djup eller pa bottnar med mestadels sand, grus eller
héard lera. Aven pé lokaler var det finns starka strémmar s& ar en tyngre bottenhuggare av VanVeen-typ att re-
kommendera vid provtagning av bottenfauna. VanVeen-huggaren tar stérre prover (0,1m?) av bottnen &n Ekman-
huggare (0,02-0,03m?) och normalt brukar ett VanVeen hugg motsvara fyra till fem Ekman hugg. VanVeen kréaver
motoriserad vinsch-anordning for att kunna lyftas upp fran havsbottnen och kan darfor inte anvandas fran mindre
rodd- eller motorbatar.

Ponar-huggare ar en mellanform mellan Ekman och VanVeen modellerna. Ponar skall kunna fungera pa saval
mjukare (lera, gyttja) som hardare substrat (sand, grus), men det grunda djup till vilkken den kan ta prov av havs-
bottnen (7-9cm) gor att den ldmpar sig battre for hardare substrat och Ekman rekommenderas fortfarande for mju-
ka bottnar. Ponar-huggarens vikt gor att den eventuellt kan anvandas fran mindre rodd- eller motorbatar, men
handvinsch rekommenderas och kraver darfor en stabil konstruktion av baten/fartyget.

Sediment Profile Camera (SPI) &r en metod som framst anvants pa svenska sydkusten vid kartering av bottenfau-
na pa mjuka lerbottnar. Metoden fungerar enbart pa mjuka lerbottnar i det att kameran skall kunna tranga ner i
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sedimentet till 10-20cm djup och ta ett foto. Eftersom denna teknik inte tar nagra konkreta prov fran havsbottnen
kan man med hjalp av SPI-tekniken snabbt ta manga foton per dag och fa en éverblick av undersékningslokalen.
Analys av foto kraver saval teknisk som biologisk sakkunskap. Metoden lampar sig mindre bra i Kvarkens brackta
havsmiljo eftersom andelen arter som patraffas langre ner i sedimentet har ar lag. Kvantitativa resultat erhalls inte
med denna teknik.

Bottentralar, -sladar

Dessa dras efter ett fartyg langs med bottnen i korta avstand for att ta prov av lite storre bottenlevande djur. Sjalva
tralen bestar av en natpase med stddjande ramar. Fartygets hastighet beror pa substrattypen och vanligtvis med
en hastighet pa 1-2 knop. Storleken pa bottendjuren man far genom tralning beror pa tralens maskstorlek. Denna
metod ger enbart kvalitativa svar, inga kvantitativa.

Sall

For att kunna upptacka och ta till vara de arter som lever pa havsbottnen sd rekommenderas att man anvander sig
av 0.5mm sallstorlek vid sorteringen. Man har pa senare tid borjat tilldampa sallning parallellt med 0.5mm och 1mm
sall, varvid det finmaskigare 0.5mm sallet placeras under 1mm sallet i vilket provet férst halls upp. Noggrannhet
bor iakttas nar provet halls 6ver fran huggare till sall att inget hamnar dver sallkanten eller lamnar kvar i huggaren.
Sallningen sker genom att varsamt halla vatten 6ver huggresterna tills det att inget sediment finns kvar i sallmas-
korna, varefter organismerna fors 6ver till glasburkar markta med information om provtagningen. Observera att
nagra arter ar sma och kansliga och latt kan forstoras eller pressas genom sallmaskorna om vattentrycket vid
sallningen ar for starkt. Om hugget innehaller stora mangder organiskt material som kraftigt forsvarar sallning ute i
fallt sa kan detta tas tillvara for sallning i laboratoriemiljo.

Proverna konserveras i etanol (70% koncentration) innan genomgang. Om mangden organiskt material varit stor
eller det gar lang tid mellan provtagning och genomgang sa kan det vara skal att kontrollera etanolmangden i
glasburkarna och eventuellt komplettera. Sparas i svala och valventilerade utrymmen.

Identifiering & rapportering

Identifiering skall ske pa lagsta mdjliga niva dvs., artniva. | rapportering skall inga artens namn samt vilka abun-
danser och biomassor som uppmatts for respektive art och anges i saval absoluta antal som utraknat per kva-
dratmeter. Om ett hugg inte innehallit ndgra organismer sa skall aven detta noteras som resultat.

For utforligare metodbeskrivningar hanvisas i Sverige till "Metodbeskrivning for provtagning och analys av mjuk-
bottenlevande makroevertebrater i marin milj6” och "Beskrivning av delprogram Makrofauna mjukbotten”
(Naturvardsverket 2009), medan man i Finland refererar till ISO-standard 16665:2005 och pa de 6ppna och djupa
havsomradena i Osterjon foljs "Helcom Combine manual” (HELCOM 2014).

Sediment- och syrehaltsprov
Normalt brukar man &ven i ett separat bottenhugg ta prov pa sedimentets kvalitet och beskaffenhet. Fran sedi-
mentytan av ett hugg tas ca 50cm® till vara fran de dversta 3 centimetrarna for senare analys av organisk halt i

sedimentet.

For att undersdka bottenorganismernas livsmiljo brukar aven vattenprov tas ca 1m fran bottnen. Vattenprovet
analyseras pa syrekoncentration, temperatur och eventuellt salinitet.
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Harda bottnar
Grunda hardbottnar (<20m)

Vid undersdkning av grunda hardbottnar s& anvander man sig av dykare som normalt fokuserar pa de vaxtzoner
(trad (gron)-, brun- och rdédalgs) som finns pa olika djup langs hardbottnarna. Ett prov tas fran 1, 4 och 6 meters
djup respektive. Proverna tas med hjalp av t.ex. Kautsky-hamtare, vilket sker genom att man trar en ram med
tillhérande finmaskig pase éver den yta man vill provta och med hjélp av spatel eller kniv skrapar ren den hardbot-
tenyta som finns darunder. Arter identifieras till artniva och mats pa bade abundans och biomassa.

For vaxtundersokningar av ex. blastang pa harda bottnar kan man dven anvanda sig av speciella pasar som tras
over plantan och sndrs till vid vaxtens fastyta pa bottnen innan den skars av och pasen tillsluts.

Djupa hardbottnar (>20m)

Pa grund av den knappa ljusmangd som finns kvar pa detta djup sa tas prov fran detta djup mycket sallan med
andra metoder an bottenhugg. Liknande metoder som anvands pa grunda hardbottnar kan dock tillampas aven pa
djupa hardbottnar, men aktsamhet bor ges pa den risk for dykarsjuka som uppstar vid langre dyktider pa stora
djup.

Reveffekter

Studier i vindkraftparker och pa andra artificiella strukturer som stracker sig genom hela vattenpelaren har pavisat
en 6kad produktion pa fundament och erosionsskydd samt en 6kad koncentration av vissa fiskarter intill det nyin-
troducerade harda substratet, en sa kallad reveffekt har observerats (Bergstrom et al. 2012). Reveffekter ar emel-
lertid vanligt férekommande vid artificiella konstruktioner i havet och finns bland annat dokumenterat fran sddra
och norra Europa. Resultaten indikerar saledes att en reveffekt av vissa arter ar att férvanta i en havsbaserad
vindkraftpark. Studier visat att den rumsliga exponeringen av reveffekt i vindparksomraden bedéms avklinga vid
50-160 meter fran fundamenten for fisk (Bergstrom et al. 2012)

Fundament och erosionsskydd genererar nya ytor och livsmiljder at vegetation och djur i etablerings-omradet. Nar
den biologiska produktionen 6kar pa de artificiella strukturerna forvantas nya habitat, 6kad fodotillgang samt skydd
mot strommar och predatorer 6ka forekomsten av bland annat fisk och kraftdjur som ar associerade till hardbotten.
Det tar emellertid flera ar innan ett hardbottensamhalle stabiliserats.

En reveffekt kan medftra bade positiva och negativa aspekter beroende av radande miljéférhallanden. | ett omra-
de med redan befintlig hardbotten; i form av berg, sten och block, kan ett tillskott av hart substrat fa en positiv
inverkan pa miljén om den biologiska produktionen och mangfalden av fisk och ryggradslésa djur 6kar, sarskilt om
hart bottensubstrat med dess associerade organismer redan aterfinns naturligt i omradet. En 6kad koncentration
av fisk kan emellertid 6ka predationstrycket i omgivningarna, vilket foljaktligen kan resultera i en negativ effekt pa
stationdra arter. | omraden karakteriserade av mjukbotten (lera, silt, sand, grus, etc.), utan narhet till en naturlig
hardbotten, kan inférsel av ett hart substrat i form av fundament och erosionsskydd istallet resultera i negativ mil-
jopaverkan da det nya substratet och reveffekten kan skapa en obalans i det naturliga ekosystemet. Den introdu-
cerade hardbotten innebar att det naturliga substratet minskar eller férandras samt att fér omradet nya arter attra-
heras. Ryggradslodsa djur samt en del fiskarter, exempelvis en del plattfiskar och tobisfiskar (Ammodytidae), ar
beroende av mjukt substrat dar de lever nergravda och soker foda.
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Utsjobankar

En utsjobank karaktariserades i Naturvardsverkets undersokningar som ’ett avgransat omrade, med ca 30 m max-
djup, i 6ppet hav utan direkt kontakt med fastlandskust’ (Naturvardsverket 2010).

Utsjobankar har varit speciellt i fokus vid utredningar av eventuella vindkraftsetableringar ute till havs, i det att
vindférhallanden ar 6verlag goda i yttre kustbanden samt att djupférhallandena ar gynnsamma fér byggnation av
vindkraftverk.

Utsjobankars och anda grunda utsjbomraden har likasa stora naturvardsintressen, eftersom dessa omraden hittills
varit ororda och oexploaterade livsmiljder och u ppratthaller den biologiska mangfalden i dessa livsmiljer. De
grunda utsjoomradena har en rik bottenvegetation och —fauna och fungerar darmed som refuger fér spridning av
organismer, vilket ar av stor betydelse vid aterkolonisering eller restaurering av stérda marina miljéer (ex. efter
oljeolycka). Bankarnas grunda djup gor dem dess utom fiskebiologiskt betydelsefulla som reproduktions- och upp-
vaxtomraden for olika fiskarter samt har bankarna betydelse som fédo- och 6vervintringsplatser for sjéfaglar och
som fodoplats for marina daggdjur (Naturvardsverket 2012 — Checklista for MKB till havs). Fundament som byggs i
havet kan leda till minskad férekomst av reproduktionsomraden som ldmpar sig for ekonomiskt vardefulla fiskar
(stromming).

Naturvardsverket féreslar i en utredning 2006 att sju utsjdbankar langs Sveriges kust bor skyddas och anses vara
sérskilt skyddade fran exploatering. | Bottenhavet utpekas Finngrundet/Ostra banken och i Bottenviken Marakal-
len/Rodkallen som skyddsvarda utsjobankar. | samband med en andra undersdkningstudie (Naturvardsverket
2010) under aren 2007-2010 kompletterades listan av skyddsvarda utsjobankar i norra Bottenhavet med Sydost-
brotten, vilket var internationellt betydelsefulla for fagel och utgér numera ett Natura2000-omrade med fina revfor-
mationer. Sydostbrotten hyser dven en unikt nordlig forekomst av smaltang, vilket ger de n ett hogt varde for bot-
tenflora.

Vanta litets grund i Bottenhavet ar ett Natura 2000-omrade dominerat av naturtypen sublittoral sandbank och ban-
kens naturvarde bedoms som hogt, framst pa grund av den stora mangden bldmusslor som ar unik sa langt norrut
i Bottenhavet.

For att langsiktigt skydda utsjobankarnas unika miljo och sékra ett representativt och livskraftigt natverk av utsjo-
bankar kravs dock en 6vergripande strategisk planering dar hansyn tas aven till kumulativa effekter som kan upp-
sta om flera bankar utsatts for mansklig paverkan. (Naturvardsverket 2010)

Skyddad natur i Sverige kan ses pa Naturvardsverkets kartverktyg

Stromforhallanden

Undersokningsmetoder har tidigare beskrivits i kapitel ‘Beskrivning av miljopaverkan - Stromférhallanden’.

Vid anlaggandet av ex. en havsbaserad vindpark eller enskilda vindkraftverk kan fundamenten komma att paverka
de lokala hydrografiska forhallandena genom féréandrade vattenrorelser. En sadan effekt kan innebéara lokalt for-
andrade strommar, vagor och vertikal omblandning mellan yt- och bottenvatten inom det enskilda vind-
kraftsfundamentet eller, potentiellt sett, inom hela vindparksomradet (Hammar m.fl. 2008). En férandring av de
hydrodynamiska moénstren kan ge upphov till férandrade erosionsférhallanden och férandrad vattenmiljé och dar-
igenom skapa nya forutsattningar for marin fauna och flora. Se aven kapitlet om sedimentspridning nedan.
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For att utrona effekterna (ex. reveffekter) som konstruktionen av nya byggnationer kan ha pa strémférhallanden,
sedimentstruktur, vegetation och levande organismer i ett omrade boér dessa foljas upp och jamféras med de for-
hallanden som radde fore eventuell exploatering pabdrjades.

Uppvalining

Uppvallningsomraden identifieras idag framst genom satellitmatningar av ytvattentemperaturen eller genom mo-
dellering av de parametrar som har stérst paverkan pa vattenmassornas rorelser (vind, exponering, bottenforma-
tioner) och egenskaper (salthalt, temperatur). | Kvarkenomradet ar det framst svenska sidan som paverkas av
uppvallning av kallt samt syre- och naringsrikt bottenvatten (Lehmann et al. 2012). Vid uppvéllningar i Ostersjén
kan vattenmassan rora sig upp till 10m vertikalt per dag, starta 10-20km ut till havs och tacka ett kustomrade mind-
re an 100km. Vattentemperaturen kan sjunka 1-5 grader under ett dygn och férandras 1-5 grader per kilometer.
Normalt uppratthalls en uppvallningsperiod nagra dagar, men kan &ven drdja kvar under en hel manad i ett kust-
omrade.

Man kan dven mata och identifiera uppvallningsomraden i falt genom att anvidnda CTD-sonder, vilka registrerar
konduktivitet (C), temperatur (T) och djup (d).

CTD-sond och vattenprovsrér ombord R/V Muikku.

Foto: J. Perus
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Sedimentspridning

Spridning av sediment i vattenpelaren uppstar vanligen nar muddring eller slamsugning sker i ett kust- eller havs-
omrade samt i det foljande skedet ndr muddermassorna deponeras i ett vattenomrade (eller pa land). Muddring
och deponering innebar att bottenmaterial i ett vattenomrade 16sgors, lyfts upp, flyttas och deponeras (Miljémini-
steriet 2004).

Placering av muddermassa pa Finlands territorialvatten i bortskaffningssyfte ar alltid tillstandspliktigt (Vattenlagen
587/2011), savida mangden inte ar sa liten att den saknar betydelse.

Ifall deponering av muddermassor sker ute till havs brukar man efterstrava att anvanda naturliga sankor i havs-
bottnen. Om det finns orsak att misstinka att sedimenten kan vara férorenade, eftersom det i omradet varifran de
l6sgjorts tidigare férekommit férorenande verksamhet, skall det utredas innan transport och deponering. Aven om
havssediment inte primart avses i statsradets férordning om bedémning av markens féroreningsgrad och sane-
ringsbehov (SrF 214/2007), sa har denna forordning anvants for kontroll av halter hos férorenade sediment vid ex.
hamnférstorings- eller farledsmuddringsprojekt (Vahakakela & Saarikoski 2009). Partikelstorleken i sedimenten
inverkar pa hur materialet sprids och hur féroreningar binds. Skadliga @&mnen binds i allmanhet till det finkorniga
materialet, varfér grévre och renare bestandsdelar ofta kan deponeras som sadana.

Nar muddermassor tippas i ett vattenomrade ar det viktigt att beakta sadana faktorer som inverkar pa hur sedi-
ment sprids:

. sedimentets typ och struktur

. vattendjup (hogsta, lagsta, genomsnittliga)

. vattnets stratifiering (skiktning) under olika arstider och vaderférhallanden
. yt- och bottenstrommar (riktning och hastighet)

. egenskaper hos vind och vagor och de strdmmar som de ger upphov till

. halten hos sammansattningen av det fasta materialet i slammet.

De skadliga miljdeffekterna av ett muddrings- och tippningsprojekt kan minskas i synnerhet genom ett omsorgsfullt
val av tippningsplats. Muddermassorna bor deponeras pa en sadan plats att fisket, sjoéfarten och évrig nyttoan-
vandning av det omrade som berérs inte forsvaras och trivseln inte sjunker. Nar tippningsomraden valjs skall ock-
sa forekomstplatser for ovanliga, kansliga och utrotningshotade arter eller livsmiljéer undvikas.

Muddermassor som innehaller farliga @mnen bér deponeras i naturliga sedimentationsomraden for att amnena inte
sprids. Tippningen skall planeras sa att sedimenten pa tippningsomradet till sin uppbyggnad helst dverensstam-
mer med de sediment som skall deponeras.

Olika placeringsalternativ (deponering i vatten eller pa land) skall klarlaggas.
Fororenade sediment far inte tippas i vatten innan maojligheterna att deponera dem pa land blivit utredda. Mudder-
massor som enligt statsradsférordningen anses vara férorenade muddermassor (nagot enstaka amnes koncentra-

tion 6verskrider 6vre gransvardet (niva 2)) far i regel inte deponeras pa havsbottnen. Sedimentens beskaffenhet
skall beaktas vid valet av deponi. Dessutom skall eventuella effekter pa den marina biologin studeras, t.ex. syre-
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minskning, grumling, férandringar i muddermassornas sammanséttning och évertdckning av havsbottnen
(Miljéministeriet 2004).

Normalt anvander man sig av grumlighetsmatare (turbiditet) fér att understka partikelspridningen i en vattenmas-
sa. Dessa grumlighetsmatare (ex. Optical Back-Scatter sensor) ar ofta monterade pa sméa och latthanterliga data-
sonder som kan géra manga samtida observationer. Pa de flesta datasonder idag far man registrerat konduktivitet
(C), temperatur (T) och densitet (D), men aven pH, syrehalter och klorofyll. Om man dartill har GPS-séndare pa
sonden sa kan man snabbt kartera saval den vertikala som horisontella grumlighetsspridningen i ett vattenomrade
kring ex. muddringar eller deponeringar.

Man kan aven fasta grumlig-
hetsmatare till strtmmatare,
vanligen férankrade vid havs-
bottnen.

Ett enkelt och billigt satt att mata
sedimenteringen i en vatten-
massa eller pa havsbottnen ar
att montera upp sedimentfallor
pa olika hojd fran bottnen. Des-
sa far vara pa plats under korta-
re eller langre tid innan de ham-
tas in och kontrolleras.

Sedimentfalla KC4-ror. Foto: ke-denmark

Buller och vibrationer

Vindkraftverken kan beroende pa fundamenttyp och kraftverkstyp ocksa orsaka buller och vibrationer under vatt-
net. Enligt matningar och undersékningar som gjorts i Ostersjén har det i anslutning till fundament av Monopile-typ
konstaterats att horbarheten for ljudet fran kraftverkets drift ar begransad till nagra tiotal meter fran vindkraftverket.
Undersokningar har pavisat att fisk med sidolinjer kan ka&nna av tryck vibrationer fran fundament upp till en kilome-
ters avstand. Ljudet av driften verkade dock inte stora fiskarna (projekt Vindval), férutom de bullernivaer som rader
i ett vindkraftverks omedelbara narhet inom nagra meters avstand fran kraftverket. Om fundament av kassuntyp
anvands blir bullereffekterna under vattnet &nnu mindre.

Den storsta paverkan som buller har pa omgivningen uppstar under byggfasen nar palningen av fundamenten kan
ha betydande paverkan pa fiskar med simblasa. Vid en karaktarisering av ekologiska risker for en vindkraftpark i
Kattegatt konstaterades att vid infastning av monopile-fundament i havsbotten blir palningsarbete aktuellt, vilket
kan generera mycket hoéga ljudnivaer och potentiellt skramma fisk och marina daggdjur inom flera kilometer fran
palningskallan. Organismer som férekommer inom palningskallans narhet kan dessutom skadas och eventuellt d6
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av det hdga palningsljudet. | det fall att sprangningsarbeten kravs for att fa ner stalpalen i berggrunden sa uppstar
vasentligt storre ljud- och tryckeffekter pa undervattensmiljon. | en MKB-rapport fran Kattegatt samt i projekt Vind-
vals rapporter framkommer att sillfiskar, torskfiskar, tumlare och knubbsal sannolikt hyser stérst kanslighet gent-
emot de hdga ljudtrycken som alstras vid palningsarbete och i det fall att sprangning blir aktuellt s& kommer alla
fiskarter med simblasa att paverkas kraftigt inom en radie av flera kilometer. | det fall gravitationsfundament valjs
sa kommer infastning i havsbotten istallet utféras genom muddring (nedgravning).

Elektromagnetism

| samband med att vindkraftverken genererar elektricitet som, via kabelnatet transporteras in till land alstras elek-
tromagnetiska falt. Styrkan i de elektromagnetiska falten beror pa kabelns dimensioner och anvandning; elektrisk
spanning (V) och stromstyrka (A). De elektriska falten 6kar i styrka om elektrisk spanning (V) 6kar medan de mag-
netiska falten istallet tilltar i styrka om stromstyrkan (A) tilltar. De elektromagnetiska faltens rackvidd ut i narmiljon
beror darefter pa kabelns hdlje, nedgravningsdjup, bottensediment och vattnets ledande egenskaper (Kattegatt
Offshore-MKB 2012). Saledes ar elektromagnetiska falt individuella for varje vindpark och varierande dver tid be-
roende pa hur mycket strdm som ge nereras, det vill siga hur mycket Ampere (A) som &verfors vid varije ftillfélle,
samt spanning (V) i kabeln.

Styrkan och omfattningen hos bade de magnetiska- och elektriska falten ar av betydelse eftersom bada potentiellt
kan detekteras av organismer i kabelns omgivning. Armering som anvands i dagens sjokablar ar tillrackligt god for
att reducera det uppkomna elektriska faltet till en obetydlig nivd. Magnetfalt kan daremot inte ddmpas genom ka-
belholjet utan avtar endast med avstandet fran kabeln. Med Okad stromstyrka genom en kabel med bestamd
spanning (kV) 6kar magnetfaltet. Det artificiella magnetfaltet liknar det jordmagnetiska faltet och det kan antas att
organismer som anvander magnetfalt for orientering uppfattar artificiella magnetfalt som variationer i det jordmag-
netsiska faltet.

Organismer med sarskilt kansliga elektroreceptorer detekteras magnetfalt som uppstar kring kablar och det re-
kommenderas att dessa kablar gréavs ner 1-2m i havssedimenten i grunda (<20m) kust- och havsomraden for att
minska effekterna.

Ljusflimmer

Ljusflimmer (ex. 6verskuggning, reflexer) kan uppsta nar rotorblad fran vindkraftverk bryter solstralarna eller annan
artificiell ljuskalla mot havsytan. Det f rekommer valdigt litet uppgifter om hur ljusflimmer, eller snabba skuggro-
relser, paverkar organismerna kring ex. vindkraftverk. Fasta skuggor, liksom skuggan fran tornet, anses inte orsa-
ka nagra betydande stérningar pa djur- eller vaxtliv. Fiskar, men aven andra djur, reagerar med undflyende eller
forsiktighet infor detta ljusfenomen (Naturvardsverket 2001). Detta beteende kan fortga under relativt lang tid.

For att méjligtvis undvika att fiskars fortplantning/lek stérs kan man vid planering av vindkraftverk modellera storle-
ken pa det omrade som detta ljusfenomen paverkar och om méjligt undvika att I1ampliga lokaler for fisklek existerar
inom den radien.

Audio-visuell paverkan

Visuell paverkan har ingen ekologisk effekt och behandlas inte i denna rapport. Audio har behandlats ovan under
kapitel ‘Buller och vibrationer’
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http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5139-3.pdf

Projekt SeaGIS — Stod for ekosystem-
baserad planering av havsmiljon med hjalp
av geografiskt informationssystem

SeaGlIS — Stdd for ekosystembaserad planering av havsmiljon med hjélp av geografiskt informationssystem- ar ett
projekt vars syfte ar att ta f ram ett 6kat ku nskapsunderlag for maritim planering i vart gemensamma havsomrade
Kvarken. Malet ar att 6ka tillgangligheten till planeringsdata, framja samordning av en ekosystembaserad regional
helhetsplanering av havsomraden samt skapa en gemensam plattform fér kunskapslagring, planering och framtida
beslutsfattande. SeaGIS vill férbereda och stdda regionen for integrerad kustzonsférvaltning och marin omrades-
planering genom att binda ihop de bagge landernas expertis for att n& gemensamma synergieffekter.

Vi som gér detta &r Narings-, trafik- och miljscentralen i S édra Osterbotten, Lansstyrelsen iV asterbotten, Abo
Akademi, Umea Universitet, Vasa universitet, Forststyrelsen samt IGIS-Innovativa Geografiska Informationssy-
stem. Vi arbetar i ndra samarbete med Osterbottens férbund, Region Vasterbotten samt omradets alla kommuner

och stader.

Projektet pagar 2011-2014 och finansieras av Interreg IV-programmet inom ramen fér Botnia-Atlantica, Osterbot-
tens férbund, Lansstyrelsen i Vasterbotten samt Narings-, trafik- och miljcentralen i Sédra Osterbotten.

Fo6r mera information:
SeaGlIS hemsida: http:/seagis.org

Kunskapsplattform med GIS-data dver Kvarken: http://maps.seagis.org

anma -Atlantic>™

Gransdverskridande samarbete 6ver fjall och hav
Meret, vuoret ja rajat ylittava yhteistyd

Grenseoverskridende samarbeid over fjell og hav
Cross-border cooperation over mountain and sea

EUROPEISKA UNIONEN

Europeiska regionala ) )
utvecklingsfonden www.botnia-atlantica.eu

seagis.org
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Lagstiftning:

| denna rapport avses ingen speciell dversikt presenteras gallande vilken lagstiftning som behdéver tas hansyn till
vid planering och verksamhetsutdvning i kust- och havsmiljon, men en samling av de mest relevanta lagarna och
férordningarna listas nedan.

For ex. vindkraftsetablering rekommenderas finska Miljdministeriets rapport, i vilken en 6versikt av planerings- och
tillstandsprocessen presenteras pa ett konstruktivt satt.

Finska Milioministeriets lista pa guider och publikationer for bedémning av paverkan vid planering (nedan pa fins-
ka)
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Bilagor:

Innehallslista for miljokonsekvensbedémning (MKB) till havs - Sverige

Beskrivning av anlaggningen

lokaliseringsforutsattningar
anlaggningens lokalisering

alternativ till anldggningens lokalisering
anlaggningens utformning och omfatt-
ning

anlaggningens avveckling, nedmonte-
ring av torn och fundament samt bort-
tagning av kablar

Beskrivning av nationella och regionala mil-
jomal och planer

riksintressen
regionala miljé- och hushallningsplaner
kommunala dversiktsplaner

Beskrivning av tekniska forhallanden

aggregatens storlek och antal
genererad energi och effekt

avstand mellan aggregaten
bottenarbeten — muddring, gravning,
sprangning och byggnadsteknik
utlaggning av kablar — ménster och tek-
nik

kabelanslutning till landkabel
underhallsarbeten, underhallsfartyg och
erforderliga landanlaggningar

Beskrivning av naturforhallanden

For att belysa namnda forhallanden kravs i regel
sarskilda undersokningar av:

vindférhallanden

djupférhallanden

stromforhallanden

geologiska férhallanden — berggrund
och jordarter
landskapsbilden/sjoskapet — stérningar i
omradet och dess omgivning

marin flora och fauna — grundad pa ma-
rina naturinventeringar

— daggdjur — sal, tumlare, fladderméss
— fagel — sjofagel och flyttande fagel

— fisk — stationara och vandrande fiskar
— bottenvaxter och bottendjur

— karta 6ver habitat och habitatkomplex
— mjukbottensamhallen, hardbotten-
samhallen

Beskrivning av miljéopaverkan (under bygg-
nation och drift)

paverkan pa daggdjur — sal, tumlare
och fladdermdss

paverkan pa faglar — sjéfagel och flyt-
tande faglar

paverkan pa fisk — bottenlevande och
pelagiska arter

paverkan pa bottenorganismer — vaxter
och ryggradslosa djur

paverkan genom reveffekter

paverkan pa stromférhallanden och ge-
nom lokal strémbildning

paverkan av sedimentspridning
paverkan av ljud och vibrationer
paverkan av elektromagnetism
paverkan av ljusflimmer

audio-visuell paverkan — havslandska-
pets ostérdhet

Beskrivning av andra verksamheter i det be-
rorda omradet

marina naturskyddsomraden
referensomraden for forskning
miljddvervakningsprogram
marin arkeologi

fiske — vilka slag av fisken som bedrivs
friluftsliv och turism

sjofart

luftfart

sand- och grusutvinning
muddring/tippning

militar verksamhet

kablar

rorledningar

industrier
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Sammandrag

Fysisk planering i kust- och havsomraden ar en hérnsten i kommissionens strategi for bla tillvaxt och i EU:s integrerade havspolitik. Ett nytt
EU direktiv for maritim fysisk planering i kust- och havsomraden har nyligen godkants for att hjalpa medlemsstaterna att ta fram planer for
att forbattra samordningen mellan de olika verksamheterna till havs sa att dessa verksamheter kan genomféras pa ett sa effektivt och hall-
bart satt som majligt. Manga olika typer av verksamheter konkurrerar om samma utrymme och resurser i kust- och havsomradena. Detta
betyder att till exempel fiskeomraden, vattenbruksanlaggningar och marina skyddade omraden kan samexistera med havsinfrastruktur
sasom kablar, rorledningar, farleder, olja-, gas- och vindkraftsanlaggningar. Tack vare den fysiska planeringen kommer aktorerna att veta
var och hur lange en viss typ av verksamhet kan genomféras. Fysisk planering i kust- och havsomraden kommer aven att minska den
overreglering och de komplexa regelverk som finns pa detta omrade.

Manga verksamheter kraver tillstand eller licenser for att bedrivas i havsmiljoer och myndigheter kraver i manga fall att miljokonsekvensbe-
démningar (MKB) utférs och beddéms innan tillstand kan beviljas. Denna manual ar avsedd att underlatta sékandens genomféranden eller
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Fysisk planering i kust- och havsomraden ar en hornsten i kommissionens strategi for bla
tillvaxt och i EU:s integrerade havspolitik. Ett nytt EU direktiv for maritim fysisk planering
i kust- och havsomraden har nyligen godkants for att hjadlpa medlemsstaterna att ta fram
planer for att forbattra samordningen mellan de olika verksamheterna till havs sa att dessa
verksamheter kan genomforas pa ett sa effektivt och hallbart satt som mojligt. Manga
olika typer av verksamheter konkurrerar om samma utrymme och resurser i kust- och
havsomradena. Detta betyder att till exempel fiskeomraden, vattenbruksanlaggningar

och marina skyddade omraden kan samexistera med havsinfrastruktur sasom kablar,
rorledningar, farleder, olja-, gas- och vindkraftsanlaggningar. Tack vare den fysiska
planeringen kommer aktorerna att veta var och hur lange en viss typ av verksamhet kan
genomforas. Fysisk planering i kust- och havsomraden kommer aven att minska den

overreglering och de komplexa regelverk som finns pa detta omrade.
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