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Sammendrag

Geir Helge Systad, @yvind Aas-Hansen, Jan Ove Bustnes & Pal Arne Bjgrn 2005. Pilotanlegg tide-
vannskraft Kvalsundet — Statusbeskrivelse og mulige konsekvenser for naturmiljget - NINA Rapport
112. 29 pp.

NINA i Tromsg og Fiskeriforskning har utfgrt en forundersgkelse av mulige miljgkonsekvenser i
Kvalsundet for Statkraft Energi AS i forbindelse med planlagt pilotversjon av en ny type tide-
vannskraftverk. Arbeidet er ogsa en beskrivelse av miljgsituasjonen far tiltaket igangsettes, med
betydning for eventuelle etterundersgkelser.

Folgende temaer behandles i rapporten:

Fuglelivets bruk av omradet: Kvalsundet er et viktig omrade for overvintrende sjgfugl, og spesielt .
Mulige effekter pa sjafugl omfatter beslaglegging av habitat (havdykkender) og risiko for kollisjo-
ner med turbinbladene (flere arter og grupper sjafugl). Anlegget kan ogsa virke tiltrekkende som
sitteplass for storskarv.

Fiskeressurser og forholdet til kommersielt fiske: Tiltaket har trolig ingen effekt pa kommersielt
fiske. Effekter pa fiskeressursene kan omfatte kollisjonsrisiko, tiltrekning eller skremmeeffekt pa
grunn av lyd (stay). Tiltrekningseffekten omfatter bade tiltrekning pga. lyd, men ogsa tiltaket som
skjulested og levemiljg. For temaet stgy er det utfart en litteraturgjennomgang i forhold til mulige
effekter.

Informasjon om bunnflora/-fauna: Effekter pa dette temaet regnes som minimale, men kan omfat-
te endrede stram- og turbulensforhold. Tiltaket kan hindre predasjon av organismene pa bunnen.

Mulige forekomster, eventuelle trekk av sjgpattedyr: Nise og steinkobbe er de mest aktuelle arte-
ne. Mulige effekter omfatter pavirkning av stey og kollisjonsrisiko.

Landpattedyr som muligens utnytter omradet rundt tidevannsmgllen (szerlig gjelder dette oter):
Effektene pa oter tilsvarer de for sjgpattedyr. Effekten pa andre arter regnes som ubetydelige.

Friluftsaktiviteter: Omradet brukes aktivt av fritidsfiskere og fritidsdykkere. Tiltaket begrenser akti-
viteten til fritidsdykkerne. Fritidsfiskere fra land bergres ikke av tiltaket, men det begrenser fritids-
fiske fra bat noe.

Geir Helge Systad, NINA,
epost: geir.systad@nina.no, tif.: 77 75 04 17

@yvind Aas-Hansen, Fiskeriforskning,
epost: oyvind.aas-hansen@fiskeriforskning.no, tif.: 77 62 92 02

Jan Ove Bustnes, NINA,
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Pal Arne Bjgrn Fiskeriforskning,
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Abstract

Geir Helge Systad, @yvind Aas-Hansen, Jan Ove Bustnes & Pal Arne Bjgrn 2005. Pilot installation of
tidal current turbine in Kvalsundet, Tromsg county, Norway — Status and possible consequences for
the environment - NINA Report 112. 29 pp.

Norwegian Institute, dep. of Arctic ecology, and Fiskeriforskning have done a exploratory survey
on possible environmental consequences in Kvalsundet, Tromsg County, Norway for Statkraft
Energi AS prior to a planned pilot of a new type of tidal current turbine. The work is also a de-
scription on the environmental status for the area before the installation is placed out, of impor-
tance to eventual afterstudies of effects to the system.

The following themes are treated in the report:

The birdlife’'s use of the area: Kvalsundet is an important area for wintering seabirds. Possible
effects for the seabirds involve seizure of habitat (marine sea ducks) and risk of collision with the
turbine blades (several species and groups of seabirds). In addition, the installation also can at-
tract roosting cormorants.

Fish resources in relation to commercial fisheries: The installation will presumably not have any
effects on commercial fisheries. Effects on fish resources may include collision risk, attraction or
scaring effects because of noise. The attraction effect includes both attraction because of sound
waves, and the effect of the installation as a hide and living environment. For the theme noise, it
has been conducted a literature study.

Information on the benthic fauna: Effects on this theme is considered to be minimal, but can in-
clude changed current and turbulence conditions. The installation may prevent predation of ben-
thic organisms.

Possible occurrences and movements of sea mammals: Harbour porpoise and harbour seal are
considered to be the species in question. Possible effects includes noise disturbance and colli-
sion risk.

Terrestrial mammals which may use the area around the installation (especially otters): Effects on
European otters is parallel to the sea mammals. Effects on other species are considered to be
trivial.

Effects on outdoor life: The area is used actively for leisure fisheries and scuba diving. The in-
stallation is going to restrict the activity of the scuba divers. Fishing from land will not be affected
by the installation, but fishing from boat might become restricted to some degree.

Geir Helge Systad, NINA,
epost: geir.systad@nina.no, tif.: +47 77750417

@yvind Aas-Hansen, Fiskeriforskning,
epost: oyvind.aas-hansen@fiskeriforskning.no, tif.: +47 77 62 92 02

Jan Ove Bustnes, NINA,
epost: jan.bustnes@nina.no, tif.: +47 77750407

Pal Arne Bjgrn Fiskeriforskning,
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Forord

NINA i Tromsg og Fiskeriforskning Tromsg har i forbindelse med planlagt pilotversjon av en ny
type tidevannskraftverk i Kvalsundet (Tromsg kommune), utfart en statusbeskrivelse og en forun-
dersgkelse av mulige miljgkonsekvenser i omradet for Statkraft Energi AS.

Geir Helge Systad og Jan Ove Bustnes er ansvarlige for rapporten fra NINA'’s side. @yvind Aas-
Hansen og Pal Arne Bjarn ved Fiskeriforskning er ansvarlig for fiskeribiologiske temaer og effek-
ter av stgy. Vi haper kunnskapen har interesse utover det spesifikke pilotprosjektet.

Vi vil med dette takke for godt samarbeid med oppdragsgiver ved Tormod Schei, Statkraft Energi
AS.

Takk ogsa til Petter Kvadsheim (Forsvarets Forskningsinstitutt), Roar Jargensen (Norges Fiskeri-
hagskole), Frank Knutsen (SIMRAD), Kjell Midling (Fiskeriforskning) og Berge Damsgard (Fiske-
riforskning) for innspill vedrgrende mulige effekter av lyd/stay, samt Ole Jgrgen Lagnne (Havforsk-
ningsinstituttet) og Torstein Pedersen (Norges Fiskerihggskole) for innspill vedrgrende fiskefore-
komster i Kvalsundet. Takk ogsa til Harald Johansen (Hammerfest Stram AS) og Svein Henrik-
sen (Hydra Tidal Energy Technology AS) for informasjon angaende tekniske lgsninger.

Tromsg 10. januar 2006

Jan Ove Busthes

Prosjektleder
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1 Innledning

| forbindelse med planlagt pilotversjon av en ny type tidevannskraftverk i Kvalsundet (Tromsg
kommune) har NINA i Tromsg og Fiskeriforskning Tromsg utfart en forundersgkelse av miljgsta-
tus samt mulige miljgkonsekvenser i omradet for Statkraft Energi AS.

Det er i dag enighet om at tidevannskraftverk som ikke innebeerer fysisk avgrensing av store om-
rader (fysisk barriere) har mindre effekter pa etablert dyreliv enn mange andre typer inngrep for
kraftproduksjon, men at dette kan veere avhengig av seeregne forhold som bgr kartlegges (Jo-
hansson et al. 1993; World Energy Council 1994). For eksempel vet man sveert lite om eventuelle
skader eller dadelighet pa fugl, fisk og sjgpattedyr som falge av neerkontakt med turbinblader for
tidevannsanlegg (Trannum et al. 2002). Videre er det viktig a skaffe til veie kunnskap om hvilke
konsekvenser generert stgy fra anlegget har for forekomsten av fiskeressurser og sjgpattedyr i
omradet. Da det er fa tilsvarende tiltak med beskrevne konsekvenser, ma det hentes kunnskap
om konsekvenser fra andre typer tiltak med lignende karakterer. Eksempler pa slike er offshore
vindmglleparker, battrafikk og oppdrettsanlegg.

Kvalsundet (6949 'N, 1902 'E) er et strgmsterkt, noksa grunt sund mellom Ringvassgya og Kva-
lgya i Tromsg Kommune, 15 km nord for Tromsg (figur 1, 2 og 3). Den undersgkte delen av sun-
det er 7 km langt og bredden varierer mellom 600 og 2000 m. Sgr i sundet ligger Hakjerringhol-
men. Bunnforholdene i sundet bestar av omrader med sand, tareskog, ruggelbunn (kalkrgdalger)
o.a. Det er spredt bebyggelse langs sundet pa begge sider, med et mindre tettsted, Futrikelv, pa
Kvalgysida. Kvalsundet er en av hovedleiene inn til Tromsg, og trafikkeres spesielt av fiskeflaten.
Neaeringsvirksomheten i sundet er begrenset. | tilknytning til omradet ligger Havbruksstasjonen i
Tromsg (http://www.havbruksstasjonen.no) en akvakulturrettet forskningsstasjon som eies av
Fiskeriforskning og Universitetet i Tromsg og som har anlegg i Karvika (landanlegg, fiskehelsela-
boratorium, sjganlegg), Kraknes (nasjonal torskeavisstasjon (landbasert)), Skulgambukt (nytt
sjganlegg) og Rassneshavn (sjganlegg for torskeavisprogrammet), og Kvalgyvagen, et mindre
fiskeveer. Rakfjordmyra Naturreservat pa Kvalgya, nord for sundet, kommer ikke i bergring med
tiltaket.

Det planlagte anlegget bestar av en flytende installasjon 180 m fra land og vil bli plassert i sentra-
le deler av sundet. Rotordiameter er 22 m og fri dybde over rotoren er >2 m. Rotoren har tre blad
0g ca. en gang per sekund vil en av vingene passere ca. 2 m under overflaten. Lengde i vannfla-
ten vil veere 38 m. Bredde over vannflaten blir 15 m. Hgyde over vannflaten vil veere 7.5 m. Stars-
te bredde under vann blir ca. 55 m. | tillegg vil kjettinglengen pa fortayningen veere ca. 350 m i
hver retning (lengderetningen av sundet).

Miljgvirkninger og mulige konsekvenser av det planlagte tiltaket er ikke kjent og skal kartlegges
nar pilotanlegget kommer i drift. En kartlegging av mulige miljgaspekter forutsetter kunnskap om
den valgte lokaliteten slik den er i dag. Statusbeskrivelsen vil dermed gi grunnlag for en vurdering
av konsekvenser av anlegget nar det kommer i drift. Dette arbeidet er saledes ikke en konse-
kvensanalyse i tradisjonell forstand, men mulige problemstillinger er skissert i rapporten.
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Folgende temaer behandles i rapporten:

Fuglelivets bruk av omradet

Fiskeressurser og forholdet til kommersielt fiske

Informasjon om bunnflora/-fauna

Mulige forekomster, eventuelle trekk av sjgpattedyr

Landpattedyr som muligens utnytter omradet rundt tidevannsmgillen (szerlig gjel-
der dette oter).

Beskrivelse av mulige problemstillinger knyttet til lyder/stgy fra anlegget, med mu-
lige konsekvenser for fisk og pattedyr

o Friluftsaktiviteter

O oO0Oo0Oo0oo

o]

Figur 1. Kart over Kvalsundet.
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2 Metoder
2.1 Fudgl

Kvalsundet var gjenstand for detaljerte fuglestudier pa begynnelsen av 1990 tallet. Dataene ble
samlet inn i et delprosjekt under forskningsradsprogrammet Nordnorsk kystgkologi. Resultatene
fra disse studiene er publisert i flere vitenskapelige artikler og rapporter (Bustnes & Lgnne 1995,
1997, Systad et al. 2000). | disse studiene ble det lagt vekt pa marine dykkender, som eerfugl
(Somateria mollissima), prakteerfugl (Somateria spectabilis) og havelle (Clangula hyemalis). |
1991/92 ble alle marine dykkender talt opp og plottet pa kart hver andre uke fra september til mai.
Kvalsundet ble delt inn i 957 100x100 m ruter. Hver observasjon av fugl ble sa lagt inn i de
respektive rutene. Atferden hos fuglene ble klassifisert ut fra om de beitet i ruta eller ikke.

Forekomstene av dykkender, saerlig @erfugl og praktaerfugl, vil kunne pavirkes av forandringer i
neeringsgrunnlaget. Det har pagatt en nedbeiting av tareskogen i Kvalsundet. Dette er et viktig
habitat for dykkende fugl. Av den grunn er omradet befart to ganger i lgpet av varen og en gang i
september 2005. Befaringene er utfgrt fra bil. Hele sundet er dekket fra begge sider, og alle flok-
ker ble klassifisert i forhold til beiting og annen atferd. Tidligere ble kun eerfugl, prakteerfugl og
havelle registrert. 1 2005 ble ogsa andre dykkende fuglearter talt opp.

Mulige effekter for fugl er behandlet gjennom litteraturstudier.

2.2 Sjgpattedyr, oter og mink

Forekomster av sjgpattedyr, oter (Lutra lutra) og mink (Mustella vison) ble kartlagt samtidig med
fuglene i 2005. Observasjoner og sportegn ble registrert. Mulige effekter er behandlet gjennom
litteraturstudier av relaterte arbeider.

2.3 Fiskeressurser

Fiskeriressursene i omradet er kartlagt etter informasjon innhentet fra personer ved Norges
Fiskerihggskole og Fiskeriforskning med aktivitet i omradet.

Mulige effekter av tiltaket er delt inn i direkte og indirekte effekter. Direkte effekter er for eksempel
kollisjoner med turbinbladene eller direkte skadelige effekter av trykk og lydbglger (se under). In-
direkte effekter er endrede forekomster eller vandringsmanster. Mulige effekter pa fiskeressurse-
ne er avgrenset til innhentet litteratur og relevant kunnskap fra tilgrensede omrader.

2.4 Stay

Under temaet stgy behandles forstyrrelser i form av hgrbare og fglbare (for fisk og sjagpattedyr)
balgelengder fra anlegget. Metodikk er i dette forprosjektet begrenset til innhenting av relevant
kunnskap fra faglitteratur og enkeltpersoner, samt egen kompetanse (Fiskeriforskning) innen de
bergrte temaer.

2.5 Strom

| forbindelse med kartleggingen av Kvalsundet ble stramforholdene ngye kartlagt med tanke pa a
forsta hvordan forskjellige fuglearter fordeler seg i forhold til strem. Dette ble gjort ved a slippe ut
stramkors langs linjer i forskjellige omrader i sundet. Disse ble sa plukket opp i posisjoner etter &
ha drevet i en viss tid. Avstander ble malt ved hjelp av GPS. Pa bakgrunn av disse opplysningene
kunne vi lage et relativt stramkart for sundet (figur 3).
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Figur 3. Stregmkart for tiltaksomradet for stremkraftverk i Kvalsundet,
Tromsg kommune. Tallene betegner en relativ klasseinndeling av strgm-

forholdene.

Figur 2. Dybdeforhold (dybde i meter) i tiltaksomradet for stramkraftverk i
Kvalsundet, Tromsg kommune.
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2.6 Bunnflora/-fauna

Det ble ogsa gjennomfart en kartlegging av bunnforholdene i sundet i 1992. Denne kartleggingen
ble gjennomfart ved hjelp av vannkikkert, dykking og grabbpraver fra bat. Ut fra dette ble hver av
rutene klassifisert med hensyn til generelle habitater. Habitattypene var: 1) tareskog, 2) nedbeitet
tareskog, 3) sandbunn, 4) corralinalger og steinsubstrat. Habitatkartleggingen gav ikke et detaljert
bilde av habitatene pa dypt vann (dypere enn 10 meter), men gjorde oss i stand til & avgrense
endringer i bunnsubstrater. En del av disse habitatene kan ha endret seg. For eksempel var tare-
skog under nedbeiting fra krakeboller i 1992. Denne prosessen kan ha fortsatt, eller prosessen
kan ha blitt reversert. Vi vet derfor ikke per dags dato hvor det vokser tareskog i sundet. Alle de-
taljer rundt innsamling av denne type data finnes i Bustnes & Lgnne (1997).

Mulige effekter pa dette temaet er behandlet gjennom litteraturstudier av relaterte arbeider. Te-
maet er ellers trukket inn der det er relevant for de andre gruppene som er behandlet.

2.7 Neerings- og fritidsfiske

Tidevannskraftverket kan komme i konflikt med fiskeriaktivitet, og Sendre Ringvassgya
utviklingslag ble kontaktet angaende naeringsfisket og annen nzeringsaktivitet i omradet.

2.8 Fritidsdykking

Da fritidsdykking vil kunne komme i konflikt med tiltaket, ble dykkerforeningene i Tromsg kontak-
tet. Det er et aktivt dykkermiljg i Tromsg, organisert i Studentenes Undervannsklubb (SUT),
Tromsg Undervannsklubb og Ishavsbyen Dykkerklubb. | tillegg ble Dykkersenteret i Tromsg kon-
taktet. De driver kursvirksomhet for dykkere i Tromsgomradet.

11
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Figur 4a og b. Fordelingen av prakteerfugl og serfugl i Kvalsundet, Tromsg, 1989-1992 og i 2005. Prakteerfugl holder seg mest midt i sundet, mens
aerfugl er mer konsentrert langs land og i de grunne omradene ved Hakjerringholmen og Brudeskijeret.
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Havelle 1989-2005
Antall individer

d)

Figur 4 c og d. Fordelingen av storskarv i 2005 og havelle i 1989-1992 og i 2005, Kvalsundet, Tromsg. Havelle bruker omradene langs land og grun-
nene ved Hakjerringholmen og Brudeskjeret. Storskarv er konsentrert rundt Hakjerringholmen, der arten har flere sitteplasser.
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3 Resultater

3.1 Forekomster av
fugl

Fuglelivet i det berarte omra-
det omfatter stort sett sjagfugl,
som igjen kan deles i to
1 grupper:  Overflatebeitende

Andre arter 2005
pattedyr og fugl

steinkobbe

{ e 23 og dykkende arter. Av
1 @ 47 K] overflatebeitende arter fore-
@ ;- kommer krykkje (Rissa tri-

dactyla), fiskemase (Larus
canus), svartbak (Larus ma-
-3 rinus) og gramake (Larus
: argentatus) vanlig i omradet.
Dykkende sjgfugl i Kvalsun-
det omfatter dykkender og ei

- Q00o -5 @
0 A N =
~

o
)
7

o 1 uensarta gruppe av fiskespi-
e 2-3 sere. Dykkendene beiter pri-
o meert pa bunnlevende orga-
@ = nismer og kan dykke ned til
alke flere titalls meter. Skarvene
o 1 (Phalacrocorax spp.), lom-
; o mene (Gavia spp.), fiskende-
@ s ne (Mergus spp.) og alkefug-
@ == lene  (Alcidae spp) er
teist fiskespisere med tilknytning
; ; . til sundet.

@ 4-7 L

@ s De viktigste hekkende artene
@ - med tilknytning til sundet, er

eerfugl, gramase, svartbak,
fiskemase og havern (Haliae-
tus albicilla). Teist (Cepphus
grylle) er ogsa mulig hekke-
fugl pa Hakjerringholmen. P&
Hakjerringholmen finnes det
ogsa en liten krykkjekoloni,
som er sveert ustabil nar det gjelder hekkeresultater. Den starste hekkekoloniene for gramase
og svartbak ligger pa Ringvassgya i lia ved Skulgammen. Enkelte par fiskemase hekker i til-
knytning til bebyggelsen.

Figur 4 e. Fordelingen av dykkende fugl, steinkobbe og oter i
Kvalsundet, Tromsg, i 2005. Alke og til dels teist holder seg
midt i sundet, mens siland, steinkobbe og oter er mer konsent-
rert langs land og i de grunne omradene ved Hakjerringhol-
men og Brudeskjeret.

Sundet er imidlertid viktigere som overvintringsomrade. Dominerende arter er storskarv,
prakteerfugl og eerfugl. P4 90-tallet overvintret det opp til 1000 aerfugl og 1000 prakteerfugl,
samt ca. 200 havelle (Clangula hyemalis) i omradet.

Praktserfuglene opptrer i tette og store flokker i stramsterke deler av sundet (figur 4a). De bei-
ter i Kvalsundet i omrader med dyp ned til ca. 40 meter. Det viktigste beiteomradet for praktaer-
fuglene pa 90-tallet var midtsunds ved Nordhelleneset, spesielt midt pa vinteren. Utover varen
brgt flokkene opp i mindre enheter, og spredte seg mer i sundet, men prakteerfugl holdt seg
likevel mer midt i sundet enn aerfugl. Det ble ikke observert hgye antall prakteerfugl i det strem-
sterke omradet ved Nordhelleneset i mars 2005 (se figur 9b under kapittelet 4.2. Mulige konse-
kvenser som fglge av tiltaket).
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Makstallene for bade aerfugl og prakteerfugl har sunket fram til 2005 (maks. 495 eerfugl og 332
prakteerfugl i mars 2005). Imidlertid foreligger ikke data fra dette aret for den perioden da disse
artene normalt er mest tallrik (jan-feb). Hovedtyngden av praktserfuglene ankommer Kvalsun-
det mot slutten av november, og har stort sett forlatt omradet i slutten av april.

Den lokale hekkebestanden av eerfugl overvintrer sannsynligvis i omradet. Antallet zerfugl er
imidlertid hgyest i perioden fra midten av oktober ut februar. | denne perioden observeres det
en viss andel av gulnebbete zerfugler (Somateria mollissima borealis) som noksa sikkert er fug-
ler fra Spitsbergen.

/rfuglene (figur 4b) holder seg nzermere land enn prakteerfuglen, og beiter helst i omrader
grunnere enn 10 meter. Nar de hviler, trekker de gjerne ut pa dypere vann. Arten er spredt i
hele sundet. Det kan virke som arten beitet lengre fra land i 2005 enn tidlig pa 1990-tallet (figur
8 under kapittelet 4.2. Mulige konsekvenser som fglge av tiltaket).

Havellene kommer ogsa til Kvalsundet i oktober-november, men kan trekke ut av sundet en
periode midtvinters. De hgyeste antallene er observert i februar-mars (ca. 200 individer), og
arten forlater omradet innen begynnelsen av mai. Havellene finnes i de samme omradene som
aerfuglene, men beiter ogsa pa dypere vann (figur 4d).

Storskarven (Phalacrocorax carbo) holder til i omradet fra september til mars, med hayest ob-
serverte antall i september (220 individer). Bestandstilhgrigheten til disse er ukjent, men det
dreier seg sannsynligvis om fugler som hekker i Nord-Troms og Finnmark. Det viktigste beite-
omradet for arten i Kvalsundet er nord for Hakjerringholmen, midtsunds mellom Hakjerringhol-
men og Serheltaren (figur 4c). Et grunnere omrade nord for Nordhelleneset er ogsa registrert
som beiteomrade. Raknes, Hakjerringholmen og lykta pa Brurskjeret er mye brukte hvileplas-
ser.

Gramase og svartbak er relativt vanlige, men disse artene er ikke tallfestet. Gramasen fore-
kommer hele aret, mens svartbaken trekker sgrover midtvinters.

Andre faste overvintrere
er teist (figur 4e), siland
(Mergus serrator)(figur
4e) og sjgorre (Mellanitta
fusca), om enn i beskjed-
ne antall. Arter som alke
(Alca torda)(maks. 69 i
2005) (figur 4e), alke-
konge (Alle alle)(flere
hundre i november 1999)
og toppskarv (Phalacroco-
rax aristotelis) kan enkelte
vintre opptre i stagrre an-
tall, gjerne i kortere perio-
der.

3.2 Forekomster

o S av sjgpattedyr,
kninge. oter og mink

Av sjgpattedyr er steinkobbe (Phoca vitulina) (figur 4€), nise (Phocoena phocoena) og springe-
re (kvitnos; Lagenorhynchus albirostris) ofte observert, mens spekkhogger (Orcinus orca) kan
forekomme en sjelden gang. Oter (Lutra lutra) forekommer vanlig — det ble pavist markerings-

plasser pa ni steder langs sundet (figur 4e), det vil si alle stedene som ble undersgkt. Mink
(Mustella vison) er registrert kun en gang i september 2005, men er sannsynligvis vanligere.

Spekkhogger pa fiskefeltet. Foto: Barge DamsgéiskeFifors
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= 3.3 Bunnflora/-
fauna

Bunnfloraen er typisk for
stremsterke sund i lands-
delen, med substrat som
veksler mellom hardbunn
og omrader med sediment-
avsetninger som sand og
mudder. De dypere omra-
dene bestar av en mosaikk
av ruggelbunn/sand og
blokkmark. De grunnere
omradene veksler mellom
tareskogsomrader pa en
mosaikk av sand og hard-
bunn, nedbeitede omrader
pa tilsvarende mosaikk,
samt stein- og sandbunn
med tang i tidevannsonen.
Vanlige dyregrupper er
slangestjerner, krakeboller,
blaskjell,  krepsdyr  og
snegl. Vi kan ikke se at
Kvalsundet inneholder
spesielt sarbar eller verne-
verdig bunnflora/fauna. Se

figur 5.
Habitatklasser
@ Tareskog
/l/ @ Nedbeitet tareskog, hardbunn 3_4 Forekomster
@ sand, stein mosaikk .
@ Blokkmark, Corralinaalger mosaikk Og Vandrlnger
\ X av fisk
Figur 5. Habitatkart for tiltaksomradet for stramkraftverk i Kval- Det synes ikke & veere fore-
sundet, Tromsg kommune. tatt vitenskaplig kartlegging

av fisk og sjgpattedyr og
deres vandringer i og gjennom Kvalsundet, Tromsg (pers. med. Torstein Pedersen, Norges
Fiskerihggskole, og Ole Jgrgen Lanne, Havforskningsinstituttet). Basert pa erfaringer fra bla.
sngre og linefiske samt dykking (dykkeforbundene) vet man at Kvalsundet er et fiskerikt sund,
med bl.a. mye sei (Pollachius virens), torsk (Gadus morhua), grasteinbit (Anarhichas lupus) og
ulike flyndrearter.

3.5 Tilgjengelig kunnskap om effekter pa fisk og sj gpattedyr

En direkte effekt av tiltaket er kollisjon med turbinblader. Det er kjent fra tidevannsanlegg med
komplett fysisk avsperring mellom to vannvolumer (slik at all fisk og sjgpattedyr ma svemme
gjennom turbinen for & kunne passere anlegget) at skader fra turbinblader kan medfare dade-
lighetsratioer pa 20-80% per passasje avhengig av fiskeart, fiskestarrelse og turbinens opera-
sjonsegenskaper (Dadswell & Rulifson, 1994). Dgdelighetsrisikoen er i slike anlegg lav for liten
fisk, men gker med gkende stgrrelse og er rapportert til & veere pa 50-100% for stor fisk og
sjgpattedyr (Dadswell & Rulifson, 1994). Tilsvarende data for frittstdende eller flytende vann-
mgller som ikke innebeerer fysisk avsperring (tilsvarende pilotanlegget det her er snakk om)
synes a mangle. Imidlertid er det klart at man for slike anlegg vil erfare lavere skade- og dgde-
lighetsrisikoer enn for anlegg med mer omfattende fysiske avsperringer. Ved et sammenlign-
bart tidevannskraftverk i Kvalsundet ved Hammerfest er det ikke foretatt slike registreringer
etter at anlegget ble satt i drift i 2003, men det er oppgitt at ingen skade eller dgdelighet pa fisk
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eller sjgpattedyr er observert i driftsperioden sa langt (pers. med. Harald Johansen, Hammer-
fest Stram AS). For det beskrevne pilotanlegget i Kvalsundet, Tromsg, er det oppgitt en rotor-
diameter pa 22 m og en maksimal omdreiningshastighet pa 10 rpm (sgknad pr september
2004), 12,5 rpm (sgknad pr september 2004, side 42) eller omtrent 1 omdreining pr 3 sekunder
(tilbudsforesparsel pr 31.01.2005). Dette tilsvarer at rotorbladets tupp vil ha en hastighet pa
henholdsvis ca. 40 km/t, ca. 50 km/t eller ca. 80 km/t. Til sammenligning er rolig svemmehas-
tighet for voksen torsk pa 0,5 — 1 km/t, mens maksimal sprinthastighet er pa ca. 10 km/t (Marti-
nez et al. 2004). Fisk og sjgpattedyrs evne til & unnga skader fra turbinblader vil foruten turbin-
hastighet og dyrenes starrelse og svemmeegenskaper ogsa avhenge av syn, harsel og deres
spesifikke atferdsresponser til henholdsvis synet av eller lyden fra anlegget (e.g. unnvikelse,
attraksjon eller ingen respons; se egne avsnitt om henholdsvis "kunstig rev” og "lyd"). Fglgelig
vil stor fisk eller sjgpattedyr som har darlig evne til & se eller hgre anlegget, eller som mangler
adekvat fluktrespons til synet eller lyden av anlegget, veere mest utsatt. Videre vil fisk eller sjg-
pattedyr som viser vandringsatferd eller betydelig grad av forflytning veere mer utsatt enn sted-
bundne arter. | seerdeleshet kan dette veere en aktuell problemstilling for bunnlevende everte-
brater og fisk som benytter seg av tidevannsstremmen i hgyere vannlag for horisontal forflyt-
ning (Forward & Tankersley, 2001). Anleggets planlagte plassering pa relativt grunt vann og
med turbinblader opptil 2 m under overflaten vil isolert sett medfgre at bade bunnlevende (e.g.
steinbit, torsk, flyndrefisk) og pelagisk fisk (e.g. sei, laksefisk), samt alle relevante sjgpattedyr
(e.g. steinkobbe, nise, springere) potensielt sett kan rammes. Som eksempel kan det i denne
sammenheng nevnes at arr og dgdelighet etter kollisjoner med skipspropeller er kjent for flere
hvalarter (Laist et al., 2001).

Hareterskler for norsk fisk

160

= Sild (Clupea harengus)

= Torsk (Gadus morhua)

1 40 — Laks (Salmo salar)

= Sandflyndre (Limanda limanda)
= Rodspette (Pleuronectes platessa)

/ = Lyr (Pollachius pollachius)
— Hyse (Melanogrammus aeglefinus) |—
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Figur 6. Eksempler pa hareterskler ved ulike frekvenser malt for de norske fiskeartene sild;
(Enger 1967), torsk (Chapman & Hawkins 1963), laks (Hawkins & Johnstone 1978), sandflynd-
re og rgdspette (Chapman & Sand 1974), lyr og hyse (Mitson 1995). Merk at laks (gverste kur-
ve) har darlig hgrsel da den har hgy hgreterskel og hgrer innenfor et relativt snevert frekvens-
omrade. Sild (nederste kurve) har derimot sveert god hgrsel, med lav hareterskel innenfor hele
omradet fra 50 Hz - 1000 Hz. Merk ogsa at man for mange fiskearter antar at hgrekurven er
flat helt ned til og med infralydomradet (O - 35 Hz; Popper & Carlson 1998), men at dette fore-
lepig er dokumentert kun for et fatall arter (pers. med. Kjell Midling, Fiskeriforskning). For ek-
sempel har eksperimentelle studier vist at torsk er i stand til & detektere frekvenser helt ned til
0,1 Hz (Sand & Karlsen 1986).
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En annen effekt av anlegget pa fisk og sjgpattedyr kan vaere mulige direkte skader forarsaket
av lyd. Det er ikke kjent hva slags trykkendringer eller lydnivaer som vil genereres av nevnte
pilotanlegg (pers.med. Svein Henriksen, Hydra Tidal Energy Technology AS). Slike data er hel-
ler ikke kjent for det sammenlignbare anlegget i Kvalsundet ved Hammerfest i Finnmark
(pers.med. Harald Johansen, Hammerfest Stram AS). Pa generelt grunnlag vet man likevel at
raske og kraftige trykkendringer og kraftig lyd (som muligens kan genereres i umiddelbar naer-
het av de roterende turbinbladene) kan gi skadelige effekter i form av hgrselskader, svgmme-
bleereforstyrrelser, bladninger fra indre organer og stressresponser m.m. (MacLennan & Sim-
monds 1992; Richardson et al. 1995; Popper & Carlson 1998; McCauley et al. 2002; 2003).
For eksempel paviste Enger (1981, se Popper & Carlson 1998) at intens, lavfrekvent lyd pa
180 dB re: 1 pPa medfgrte hgrselskade hos torsk. For sammenligning vet man for eksempel at
propellstay fra bater og skip genererer lydnivaer pa 150 - 190 dB re: 1 pPa pa en meters av-
stand (Richardson et al. 1995).

Foruten lydkildens intensitet, frekvens samt kvalitet, og dyrets avstand til kilden, vil eventuelle
direkte skadelige effekter ogsa avhenge av art og livsstadie blant annet pa bakgrunn av deres
kroppsstarrelse, anatomi og fysiologi. For eksempel vil skadeomfang ved eventuell ekspone-
ring avhenge av om arten har svemmebleere eller ikke, hvor "solide” er vev og organer, og om
dyrene foreviser adekvat unnvikelsesrespons til skadelige stimuli (MacLennan & Simmonds
1992; Richardson et al. 1995; Popper & Carlson, 1998). Haier og skater, som hakjerring (Som-
niosus microcephalus), brugde (Cetorhinus maximus) og kloskate (Raja radiata), synes for ek-
sempel & mangle nosiseptorer for smertedeteksjon og viser redusert evne til unnvikelse ved
skade (Snow et al. 1993). Man vet for eksempel at fisk med svemmebleere vil veere spesielt
utsatt for skadelige effekter fra lyder i deres mest falsomme frekvensomrade, dvs. frekvenser
tilsvarende svemmeblaerens resonansfrekvens, som igjen er en funksjon av fiskens stagrrelse
(MacLennan & Simmonds 1992). Til tross for slik forventet stor arts- og livsstadievariasjon, er
det likevel som en "tommelfingerregel” foreslatt at lyden ma ha en intensitet som ligger mer
enn omtrent 60 dB over lydterskelniva for a observere direkte skadelige effekter pa fisk (Pop-
per og Carlson, 1998).

Det er i Sgknad pr september 2004 antatt at forventet stay fra det planlagte pilotanlegget ikke
vil overskride stay fra skipstrafikken i omradet, og det er i sa fall grunn til & anta at direkte ska-
delige effekter av raske trykkendringer og intens lyd kun forventes a veere aktuelt i umiddelbar
neerhet av anlegget. Det ma imidlertid papekes at det for en slik vurdering er det svaert viktig &
vite de ulike frekvenser og lydintensiteter som genereres spesielt fra denne typen anlegg, samt
det faktum at lyd fra passerende skipstrafikk har begrenset varighet mens pilotanlegget vil ge-
nerere lyd pa kontinuerlig basis.

Det er i den sammenheng ogsa verdt & merke seg at uavhengig av dyrets hgrselsevne vil ska-
delige eller ubehagelige effekter av lyd normalt medfgre unnvikelsesreaksjoner slik at videre
eller mer omfattende skader unngas (Richardson et al. 1995; Engas & Lgkkeborg 2002; Ward-
le et al. 2001). En slik effekt vil sdledes kunne medfare at bergrte sjgpattedyr og fiskearter ved
ulike livsstadier og starrelser vil unnga & oppholde seg i et visst geografisk omrade rundt an-
legget. Dette kan igjen ha ugunstige effekter dersom den valgte lokaliteten for eksempel repre-
senterer en viktig gyte- eller oppvekstlokalitet.
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Hgareterskler for norske sjgpattedyr
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Figur 7. Eksempler pa hgreterskler ved ulike frekvenser malt for sjgpattedyrene tumler (John-
son 1967), spekkhogger (Szymanski et al. 1999), nise (Andersen 1970), delfin* (Tremel et al.
1998) og steinkobbe (Mghl 1968). *) Merk at delfin (Lagenorhynchus obliquidens) ikke er en
norsk art men denne er tatt med fordi den tilhgrer samme slekt som de norske springerne kvit-
nos (L. albirostris) og kvitskjevingen (L. acutus).

Det er ogsa mulig at genererte skjeerkrefter (der to vannstrammer med ulik hastighet mgtes),
turbulens og kavitasjon (implosjon av gasslommer) kan gi skadelige effekter (Dadswell & Rulif-
son, 1994). Felles for disse potensielt skadelige effektene er at de forutsetter at dyrene er
sveert neer (direkte kontakt — fa meter unna) turbinenes arbeidsomrade, samt at de i likhet med
turbinbladenes rotasjon vil generere lyd som potensielt sett kan detekteres av fisk og sjgpatte-
dyr.

Foruten at lyd av hgy intensitet muligens kan gi direkte skadelige effekter pa fisk og sjgpattedyr
som befinner seg neert turbinene, vil generert lyd kunne pavirke forekomst og vandringer av
fisk og sjgpattedyr innenfor et adskillig starre geografisk omrade. Slike effekter av lyd forutset-
ter imidlertid at dyrene selv er i stand til & detektere lyden, og at dette igjen pavirker deres at-
ferd. Mulige atferdsresponser til lyd fra pilotanlegget hos fisk og sjgpattedyr kan klassifiseres i
tre hovedkategorier, nemlig tiltrekning, unnvikelse eller ingen respons. Disse responsene kan
imidlertid endres over tid ved at dyrene enten tilvennes lydbildet (habituering) eller utvikler re-
dusert toleranse for lydene (sensitering) (Hawkins 1993; Richardson et al. 1995). Alternativt
kan slike atferdsendringer veere en indirekte konsekvens av lyd-induserte atferdsendringer hos
deres byttedyr eller predatorer. Slike indirekte konsekvenser kan veere meget komplekse, og
bar kartlegges i hvert tilfelle. Hvorvidt ulike fisk og sjgpattedyr detekterer og reagerer pa gene-
rert lyd fra anlegget synes derfor vesentlig av tre hovedgrunner (Hawkins 1993; Richardson et
al. 1995; Wahlberg & Westerberg, 2005), nemlig:

(1) Ved at lyden pavirker hvorvidt fisk eller sjgpattedyr vil komme sa nzer turbinene at
de risikerer direkte skade eller dgdelighet (skremming / tiltrekking)

(2) Ved ellers a pavirke deres forekomst eller vandringer i omradet (skremming / tiltrek-
king)

(3) Ved & maskere dyrenes naturlige akustiske kommunikasjon og orientering
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For organismer som lever under vann er det vesentlig a nevne at lyd bestar bade av en kine-
tisk komponent (partikkelakselerasjon, vannmolekylenes vibrasjon) og en trykk-komponent
(forplantninger i vannets tetthet). Fisk er kun i stand til & detektere partikkelakselerasjon, mens
sjgpattedyr kun detekterer trykk-komponenten. Fisk med svgmmebleere er likevel i stand til in-
direkte ogsa a oppfatte trykk, men graden av denne evnen avhenger av svgmmebleeras ana-
tomiske forbindelser mot hgreorganet som kan variere betydelig fra art til art (Hawkins 1993;
Popper et al. 2003). Det er her viktig & merke seg at mens lavfrekvent lyd bzerer godt over
lange avstander, sa vil for hgyfrekvent lyd den kinetiske komponenten avta raskt med gkende
avstand til kilden slik at det kun er trykk-komponenten som eventuelt kan detekteres pa lang
avstand (se MacLennan & Simmonds 1992; Popper et al. 2003). Dette medfgrer at fisk med
svgmmeblaere generelt sett har langt bedre harsel fiernt fra kilden enn fisk uten svgmmebleere.
Av aktuelle arter i Kvalsundet i Tromsg er det stort sett kun grasteinbit, flyndrefisk (som for ek-
sempel rgdspette (Pleuronectes platessa), lomre (Microstomus kitt), gapeflyndre (Hippoglos-
soides platessoides), kveite (Hippoglossus hippoglossus)) og bruskfisk (som for eksempel ha-
kjerring, brugde og kloskate) som ikke har svgmmebleere og derfor antas a ha redusert hgrsel.
Kjente audiogrammer for fiskearter som kan forekomme i Kvalsundet (eller relaterte arter) er
presentert i figur 6. Tilsvarende er audiogrammer for sjgpattedyr som kan forekomme i Kval-
sundet (eller relaterte arter) presentert i figur 7. Generert lyd fra pilotanlegget er som fgr nevnt
ikke kjent, men anlegget bestar av ulike kilder til lyd som hver vil generere lyd innenfor ulike
frekvensomrader og med varierende intensitet og kvalitet.

Eksempler pa slike lydkilder vil foruten de roterende turbinbladene ogsa inkludere thrustlagre
akslinger, generatorer samt eventuelle vibrasjoner i ankerkjettinger og anlegget som sadan.
For sammenligning kan det nevnes at motoriserte bater og skip av ulik sterrelse og type nor-
malt genererer lyd med lydstyrker pa 150 - 190 dB re 1 pPa-m, innenfor et frekvensomrade
som spenner helt fra ca. 10 Hz til ca. 10 kHz, og som for de laveste frekvensene kan registre-
res over 100 km unna kilden (Richardson et al. 1995). Videre er det dokumentert at stay fra
vindmgller plassert i sjgen kan detekteres av fisk opptil 25 km unna (Wahlberg & Westerberg,
2005). Generert lyd fra anlegget vil sdledes trolig falle innenfor hareomradet til de fleste fisk og
sjgpattedyr i omradet.

Felles for de fleste kartleggingene av hgreterskler hos fisk og sjgpattedyr er en betydelig
mangel pa data i lave frekvensomrader, bl.a. fordi slike undersgkelser bar forega i fritt felt og
ved lav omgivelsesstgy. Enkelte studier pa blant annet torsk har likevel malt at disse er i stand
til & detektere, retningsbestemme og respondere til lydfrekvenser helt ned mot 0.1 Hz (sakalt
infralyd) (Sand & Karlsen, 1986; 2000). Lyd ved slike lave frekvenser har videre vist seg a
fungere som meget effektive "fiskeskremmere”, med liten grad av habituering over tid (Knud-
sen et al. 1994; 1997; Sand et al. 2000; Karlsen et al. 2004). Dersom det planlagte tidevanns-
kraftverket generer lyd over bakgrunnsniva i infralydomradet kan man i verste fall, avhengig av
genererte lydfrekvenser, intensitet, vanndybde og andre lokale forhold, risikere at lyd fra an-
legget "sperrer av” sundet for passasje av fisk som er sensitive til infralyd.

3.6 Tiltrekningseffekter for fisk

Fiskeriforskning har de seineste arene jobbet mye med a studere effekter av menneskeskapte
konstruksjoner i det marine miljg, og deres pavirkning pa flora og fauna. | Norge har vi begren-
sa kunnskaper om dette, men noe er gjort i forbindelse med oljeinstallasjoner (Lgkkeborg et al.
2002) og oppdrettsanlegg (Bjordal & Skar, 1993; Bjarn et al. 2005), samt at en del er gjort i
forbindelse med oppdrettsanlegg i Middelhavet (e.g. Dempster et al. 2002, 2005). Metodisk har
dette blitt angrepet pa forskjellige mater; radieer plassering av garn/teiner rundt installasjonen
(Lokkeborg et al. 2002; Bjarn et al. 2005), direkte observasjoner ved dykking/video (Dempster
et al. 2002), merke-gjenfangst (Bjarn et al. 2005), telemetri (Bjordal & Johnstone, 1993; Bjarn
et al. upublisert), hydroakustikk (Giannoulaki et al. 2005). Alle disse metodene kan veere vel-
egnet for bruk rundt et tidevannskraftverk, og vil kunne gi gode observasjoner pa om fisk for-
andrer sitt bruk av omrade far og etter etablering av installasjonen.
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Dempster et al. 2002, 2005 satte sgkelyset pa at oppdrettsanlegg i Middelhavet tiltrakk opptil
30 forskjellige arter i hgye antall, og estimerte den aggregerte biomassen til & vaere mellom 10-
40 tonn pa 5 av de 9 undersgkte oppdrettsanleggene (Dempster et al., 2004). Tilsvarende fis-
keaggregeringer har senere ogsa blitt vist bade i Hellas (Smith et al., 2003; Thetmeyer et al.,
2003) og pa Kanarigyene (Boyra et al., 2004; Tuya et al., 2005). ). | Norge har vi imidlertid
sveert begrenset kunnskap om det samme. Bjordal & Johnstone (1993) fanget og merket sei
rundt et oppdrettsanlegg og viste at seien var stasjonaer i opptil syv maneder, men vandret
ogsa langt fra oppdrettsanlegget, mens Skog et al. (2003) viste at sei rundt oppdrettsanlegg
var i bedre kondisjon enn pa omrader uten oppdrett.

Fiskeriforskning har gjennom en teine-studie i @ksfjord, dokumentert at tettheten av fjordtorsk
var mye hgyere rundt et oppdrettsanlegg enn pa tradisjonelle fiskeplasser i fjorden (Bjarn et al.
2005). Studien viste ogsa at denne effekten opprettholdt seg lenge etter at fisken var slaktet ut,
og indikerer at installasjonene i seg selv kan virke tiltrekkende pa fisk selv om det ikke fores. |
tillegg viste merke-gjenfangst dataene fra studien at mye av fisken var forbausende stasjoneer
over lang tid, og ble gjenfanget en rekke ganger (Bjarn et al. 2005). Tilsvarende resultater har
vi ogsa fra teinefiske rundt det nye sjganlegget til Havbruksstasjonen i Tromsg i Gragtsundet i
Troms. Her har fiskemengden gkt betraktelig etter at anlegget ble satt ut i forhold til en tradi-
sjonell fiskeplass i Grgtsundet (Bjgrn et al. upublisert). En telemetristudie av vill torsk i Bals-
fiord (Bjegrn et al. upublisert) viser likeledes at vill torsk pa regelmessig basis oppsgker opp-
drettsanlegg.

Tidligere resultatene fra sgr-Norge samt undersgkelser fra utlandet, sett i sammenheng med
vare nye resultater fra Troms og Finnmark, indikert derfor spesielt at oppdrettsanlegg kan virke
tiltrekkende pa lokale bestander av fjordtorsk, og generelt at menneskeskapte konstruksjoner
vil ha tilsvarende effekter ogsa i nordlige omrader. Det er derfor ikke usannsynlig at et tide-
vannskraftverk, gitt at ikke lyd og bevegelse har starre negativ effekt, vil virke tiltrekkende pa
fisk spesielt og marine organismer generelt.

3.7 Neerings- og fritidsfiske i omradet

Kvalsundet er et stramsterkt sund med periodisk forekomst av forskjellige fiskearter. Viktige
arter i sundet, er sei, torsk og steinbit. Konfliktene mellom anlegget og kommersielt fiske er av-
hengig av brukstype. Bruk av garn kan for eksempel skape problemer. Pa grunn av den sterke
stremmen i sundet er fiskeriaktiviteten imidlertid knyttet til aktive bruk som stang og jukse.

| folge leder i Sgndre Ringvassgya Utviklingslag, Ann-Sidsel Enoksen, foregar det ikke kom-
mersielt fiske i sundet. En av arsakene til dette er at sundet er for strgmsterkt. Dykkerklubbene
fisker steinbit og noe torsk under dykking, og det blir tatt noe torsk og en del sei som matauk
av lokalbefolkninga.

Det foregar et utstrakt fritidsfiske i Kvalsundet, bade fra bat og fra land, i fglge egne observa-
sjoner samt opplysninger fra Ann-Sidsel Enoksen (Sgndre Ringvassgya Utviklingslag). Land-
basert fiske foregar i omradet anlegget skal plasseres, samt i omradet ved Hakjerringholmen
pa Kvalgysida. De aller fleste klarer ikke a kaste sa langt som ut til det planlagte anlegget, men
de kan kanskje komme i konflikt med fortgyningen. Fritidsfiske fra bat vil i sterre grad kunne
komme i konflikt med tiltaket, primaert gjennom bruk av aktivt bruk som jukse og dorg, som kan
sette seqg fast i fortayningskjetting. Siden det ikke er kollisjonsfare med selve propellene, repre-
senterer ikke selve anlegget en starre hindring for fritidsfiske fra bat.

3.8 Fritidsdykking i omradet

Ishavsbyen dykkerklubb (kilde: leder Stig-Arne Stokkan) har et av sine utgangspunkter ved den
gamle asfaltkaia like ved det planlagte anlegget. Anlegget har veert oppe til diskusjon blant
medlemmene samt i styret i klubben. De ser at anlegget kan begrense deres aktivitet, men de
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vet lite om det. De lurer bl.a. p& om det vil vaere sikkerhetssoner de ma forholde seg til, hvor-
vidt anlegget vil veere sikret med nett, hvor langt fra land anlegget ligger med mer. De regner
med at de ikke kan dykke ut fra dette punktet lenger. Deres andre utgangspunkt er avkjgring
pa Kvalgysida innenfor Hakjerringholmen. De regner med at de maks driver 1.5-2 km ved dyk-
king nar det er strgm, og tror derfor at dykking fra denne lokaliteten ikke vil bli bergrt.

Dykkersenteret i Tromsg ved Bjgrn Pedersen hevder at de ma kutte kursvirksomhet ved an-
legget, kanskje i hele Kvalsundet dersom et slikt anlegg plasseres der. Han mener at en sveert
hay andel av fritidsdykkingen i Tromsg foregar i Kvalsundet. Faren de ser er at de kan bli tatt
av turbulensen fra rotorene, og bli dratt inn i anlegget. Imidlertid tror han at man kanskje kan
dykke ved anlegget med strammen, slik at de unngar & bli trukket inn mot anlegget. Ngyaktig
plassering av anlegget kan dermed ha relativt stor betydning for denne aktiviteten. Pedersen
papekte at Dykkersenteret i Tromsg ikke har fatt henvendelser fra utbygger om planene, og
han trodde at det dreide seg om anlegget i Kvalsundet ved Hammerfest.

Marius Havik, leder i Studentenes Undervannsklubb i Tromsg, sier at de ikke dykker dypere
enn 20 meter, og trodde kanskje at de dermed ikke ville bli bergrt. Ved naermere vurdering av
hvor nezert anlegget kommer deres aktivitetsomrade, antok han at de ikke ville dykke fra ut-
gangspunktet ved tunnelinnslaget pa Kvalgysida. Denne klubben dykker primeert fra dette
punktet, da man er avhengig av bat fra utgangspunktet innenfor Hakjerringholmen. Han legger
vekt pa at de i klubben trenger en avklaring av hvor det er sikkert & dykke. Han regner med at
klubben star for ca. 300 dykk arlig i omradet fra tunnelinnslaget pa Kvalgya og 1.5 km utover
sundet.

Leder Havard Hauglann i Tromsg Undervannsklubb sier at omradet der anlegget er planlagt
brukes mye av deres klubb. De dykker ofte ned til 30 og 40 meter. Han legger vekt pa at de ma
ha en sikkerhetssone pa "mange hundre meter” motstrgms anlegget. Derimot lar det seg gjare
a dykke medstrams fra anlegget. De har alltid bat tilgjengelig under dykking, og star kanskje
dermed friere til & dykke den retningen det er mulig, i motsetning til andre klubber som bruker
omradet. Havard Haugland ser pa anlegget som en degradering av omradet i forhold til dyk-
king, men mener de vil klare a tilpasse seg anlegget.
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4 Diskusjon

4.1 Datagrunnlaget

Av de dykkende fugleartene er eerfugl og prakteerfugl de mest tallrike. De bruker den delen av
sundet som er aktuell for tiltaket i utstrakt grad. Det er interessant & merke seg at utbredelsen
for disse artene er noksa forskjellig i 1992 og 2005. ZArfuglene beitet i mars — april 1992 i sma
flokker pa grunt vann (figur 8a), mens de i 2005 opptradte i starre flokker mer mot midten av
sundet (figur 8b). Ogsa praktaerfuglene beitet i starre flokker i 2005 (figur 9b i forhold til 9a).
Arsaken til dette er uviss, men kan skyldes for eksempel habitatforandringer (nedbeiting av ta-
reskogen) og forskjeller i beitepress mellom disse to arene. | forhold til mulige konsekvenser av
tiltaket kan dette ha noe a si, avhengig av hvor det enna finnes tareskog.

Antall registrerte eerfugl og prakteerfugl i omradet var hayere pa 90-tallet enn i 2005. Dette er
en effekt av at antallet fugl i Kvalsundet normalt er starst tidligere pa vinteren enn nar tellinge-
ne i 2005 ble gjort. Antallet i mars 2005 er lavere enn tidligere, men variasjonen denne mane-
den kan forventes a veere hgyere enn tidligere pa vinteren, da bestandene i denne perioden er
i bevegelse ut av Kvalsundet. Dette viser viktigheten av datainnsamling til forskjellige tider av
aret.

Mer tilfeldige trekk av sjgpattedyr som nise, spekkhogger og havert inn eller ut av sundet ble
ikke fanget opp av feltarbeidet i 2005. Steinkobbe har mest sannsynlig en stabil bestand med
tilknytning til omradet, likesa oter.

| forhold til framtidige undersgkelser vil mulige konsekvenser lettest kunne kartlegges for eer-
fugl, prakteerfugl og storskarv, samt for oter.
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Figur 8. Forskjell mellom 1992 og 2005 i utbredelsen av beitende aerfugl i Kvalsundet. Flokke-
ne er stgrre og beiter lengre fra land i 2005.
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Figur 9. Forskjell mellom 1992 og 2005 i utbredelsen av beitende praktserfugl i Kvalsundet.
Omradebruken er ganske forskjellig mellom de to arene, noe som kan skyldes forandringer i
neeringsgrunnlaget. Flokkene er stgrre i 2005, men det totale antallet mindre.

Ngyaktig datagrunnlag for andre grupper enn fugl, bunnflora og fauna mangler. Det finnes re-
levante data for oter og sjgpattedyr, men ikke med hgy opplgsning. Ved en analyse av effekter
og konsekvenser senere, ma slike data samles inn dersom man skal oppna kvantifiserbare re-
sultater.

4.2 Mulige konsekvenser som faglge av tiltaket

Tiltaket kan ha flere mulige negative konsekvenser. Dersom tiltaket beslaglegger deler av le-
veomradet som er viktige for de berarte artene, vil konsekvensene kunne veere paviselige,
med effekter pa overlevelse og generell bruk av omradet. Hvis tiltaket gir en skremmeeffekt,
men det for eksempel finnes alternative beiteomrader av like god eller bedre kvalitet, vil konse-
kvensene kunne veere mindre.

Skader ved kollisjon mellom turbinbladene og organismer er todelt: Konsekvensene for anleg-
get vil veere negative, dersom store sjgpattedyr kolliderer med turbinen (skade pa turbin). Det
foreligger ogsa en risiko for skade pa fisk, fugl og pattedyr som kolliderer med turbinbladene.
Skader pa bunnfauna pga. endrede stramforhold er en annen mulig effekt.

4.2.1 Effekter pa fugl

Fugl har generelt god evne til a tilpasse seg menneskeskapte installasjoner. Szerlig gjelder det-
te for individer som bruker et omrade over lengre tid, og som dermed blir vant til installasjonen.
Trekkende arter som oppholder seg kortere tid i omradet, eller som kommer inn i omradet spo-
radisk, vil derimot veere mer utsatt for "skremmeeffekt” og eventuelle skader.

Storskarv benytter ofte menneskeskapte installasjoner, som batvrak, fyrlykter og lignende. In-
stallasjonen er en potensiell sitteplass for denne arten, samt for maseartene. Maseartene Vil
ikke komme i konflikt med selve turbinen, da de ikke dykker. Nar skarvene forlater og ankom-
mer slike sitteplasser, er det noen som lander pa sjaen farst, eller hopper pa sjgen nar de for-
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later sitteplassen. Noe dykkeadferd foregar gjerne i denne sammenhengen. Ved lykta pa Bru-
deskjeret i Kvalsundet, begynte skarvene umiddelbart & beite, det vil si dykke, nar de hoppet
av skjeret/lykta. Atferden til skarv i forhold til slike installasjoner er ellers ukjent. Dersom bytte-
dyr som smafisk tiltrekkes av anlegget/bruker det som skijul, vil risikoen for skade gke. Dette
gjelder ogsa arter som oter og steinkobbe.

FAErfugl og prakteerfugl, samt til en viss grad havelle, er de artene som oppholder seg mest i det
omradet turbinen er planlagt, bade i forbindelse med beiting og hvile. Dykkendene beiter pa
bunndyr (for eksempel Bustnes & Erikstad 1988, 1990). Skjell og andre organismer som setter
seg pa installasjonen vil altsa kunne veere potensielle naeringsemner for disse artene. En bei-
tesyklus for prakteerfugl bestar i at flokken dykker ned til bunnen, og er under vann opp til 90
sekunder. Arten beiter gjerne i de mer stramsterke delene av sundet. De fgres et godt stykke
med strammen fgr de kommer opp, hviler ca. like lenge og dykker pa nytt. | lgpet av et kvarter
har dermed flokken beveget seg gjennom et relativt stort omrade.

Det vil veere viktig bade & studere effekter av tiltaket som hinder ved beiting, tiltakets skrem-
meltiltrekningseffekt geografisk i sundet og kollisjonsrisikoen med turbinbladene i nar installa-
sjonen er i drift.

4.2.2 Effekter pa sjgpattedyr og oter

Sjgpattedyr og oter vil kunne vaere utsatt for kollisjoner med anlegget. Disse kan bli skadet av
turbinbladene. Parallelle skadebilder er sett pa sjgpattedyr som delfiner og sjgkuer i forbindel-
se med fritidsbattrafikk. Effekter av tiltaket pa disse gruppene vil kunne tilsvare effekter pa fugl.
I tillegg vil stay (se under) kunne pavirke denne gruppen.

4.2.3 Effekter pa bunnfauna og -flora

Konsekvenser for bunnfaunaen og —floraen vil sannsynligvis ikke kunne spores. Bunnforholde-
ne i omradet er noksa robuste, og er fra fgr av utsatt for sterk turbulens. Det er sannsynlig at
predasjonen pa krakeboller under selve anlegget vil bli redusert, da dykkendene vil holde seg
borte fra omradet rett under anlegget. Hvorvidt dette kan pavirke veksten av tareskog lokalt,
vites ikke.

4.2.4 Fiskeressurser og effekter av lyd pa fisk og  sjapattedyr.

Pa generelt grunnlag (basert hovedsaklig pa gjennomgang av tilgjengelig vitenskaplig littera-
tur), kan etablering av det beskrevne tidevannskraftverket i Kvalsundet tenkes & komme i kon-
flikt med forekomster av fisk og sjgpattedyr enten ved at anleggets drift og tilstedeveerelse av
ulike arsaker pavirker dyrenes atferd (atferdspavirkende effekter), og/eller ved at anleggets drift
pa andre mater pavirker mengden eller sammensetningen av marine dyr i omradet. For ek-
sempel vil stgy generert av anlegget kunne medfare at dyr skremmes bort eller tiltrekkes fra
anlegget og saledes virke som en atferdspavirkende faktor.

En annen atferdspavirkende faktor kan vaere at installasjonen virker som et "kunstig rev”, som
aktivt tiltrekker ulike marine organismer. P& den annen side vil fisk og sjgpattedyr som naturlig
ferdes i omradet ved tidevannskraftverket kunne risikere skade eller dgd dersom de ikke har
en unnvikelsesreaksjon til de roterende bladene, hvilket for enkelte arter kan tenkes a pavirke
mengden eller sammensetningen av marine dyr i sundet over tid. Mulige effekter av anlegget
kompliseres videre av indirekte og sammensatte effekter (effekter av effekter), samt av grad av
eventuell tilvenning over tid.

En kartlegging av mulige effekter og potensielt skadeomfang pa fisk og sjgpattedyr som falge

av etablering av den beskrevne typen tidevannskraftverk vanskeliggjgres i dag av store hull i
det basale kunnskapsgrunnlaget vedrgrende de aktuelle artenes naturlige vandringsatferd
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samt deres atferdsmessige og fysiologiske responser til generert lyd og anlegget som sadan.
Spesielt gjelder dette i forhold til harsel hos fisk ved lave frekvenser og infralyd, da dette er
darlig kartlagt for de aller fleste fiskearter. Kartlegging av hgreomrade for relevante arter og
livsstadier der harsel forelgpig ikke er kartlagt i det hele tatt vil ogsa veere viktig kunnskap for
vurdering av mulige effekter av anlegget. Alle slike undersgkelser bgr sammenholdes med fak-
tiske malinger av naturlig bakgrunnsstgy og lydbildet som genereres av anlegget gjennom ti-
devannssyklusen, og fokusere pa a finne arsakene til mulige effekter pa fisk og sjgpattedyr slik
at dette kan tas hensyn til i den videre planleggingen av nye tidevannsanlegg. For eksempel
kan skader eller dgdelighet som falge av kollisjon med turbinblader tenkes a reduseres ved a
aktivt sende ut "skremmelyd” ved optimal frekvens og styrke. Tilsvarende kan en anta at en
mulig akustisk barriere-effekt kan unngas enten ved tekniske lgsninger som frekvensforflytter
den genererte lyden, alternativt ved valg av lokaliteter med lavere vanndybder eller andre
bunnforhold slik at lydbglgenes forplantning / utstrekning reduseres. For a identifisere slike ef-
fekter, arsaker og mulige lgsninger vil det veere essensielt & kombinere observasjoner og do-
kumentasjon ved anlegget (malinger av generert lyd, registrering av skader og dgdelighet) med
faktiske malinger av atferd og fysiologi pa frittsvemmende fisk i det eksponerte omradet (i.e.
ved bruk av biotelemetri), kontrollerte eksperimenter i neer-naturlige omgivelser (e.g.
frittsvemmende fisk i merder), samt laboratorieeksperimenter for & identifisere basale atferds-
responser og harsel.

4.2.5 Kunstige rev effekter

Effekten av etablering av tidevannskraftverk som et mulig "kunstig rev” er noe som burde un-
dersgkes siden bade etablert internasjonal litteratur (Bjordal & Johnstone, 1993; Dempster et
al. 2002; 2005; Smith et al., 2003; Thetmeyer et al., 2003; Boyra et al.; 2004; Tuya et al., 2005;
Giannoulaki et al. 2005) samt nye undersgkelser fra Troms og Finnmark (Bjgrn 2005, Bjgrn et
al. 2005; Bjarn et al. in prep; Bjgrn et al. upublisert) tyder pa at en slik effekt kan forventes.
Dette vil gi forvaltninga og neeringslivet ngdvendige data for & kunne minimalisere de negative
(for eksempel forstyrrelser i naturlig vandringsmeanster) og gke de positive (for eksempel kuns-
tige konstruksjoner som beskytta oppvekstomrader for mindre kysttorsk) effektene av slike
konstruksjoner i kyst og fjordstrgk. Dette forutsetter imidlertid at ikke negativ effekt av lyd eller
bevegelse opphever effekten av tidevannskraftverket som et "Fish aggregating device” (FAD).

4.2.6 Effekter pa yrkesfiske

Det pagar ikke yrkesfiske av betydning i omradet. Dette temaet vurderes dermed ikke a bli be-
rort av tiltaket.

4.2.7 Effekter pa fritidsfiske

Fritidsfisket fra land vil lite sannsynlig bli berart av anlegget. Det ligger sa langt fra land at de
feerreste kaster sa langt. Fritidsfiske fra bat virker heller ikke saerlig problematisk, bortsett fra
eventuelle konflikter mellom ankring/aktivt bruk og fortayningsvaiere/stramkabler. Det bgr vur-
deres en sikkerhetssone for dette.

4.2.8 Effekter pa fritidsdykking

Fritidsdykking i omradet vil kunne bli redusert. En viktig, sikkerhetsmessig faktor vil vaere soner
med dykkeforbud ved anlegget, samt informasjon og samarbeid med dykkerforeningene.
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