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SAMMANFATTNING

Ostersjon, sdder om Skane, dven kallat Arkonahavet, ir ett havsomrade som ligger mellan
Oresund och egentliga Ostersjon. Det karaktiriseras av att ha en salthalt som varierar
mellan ytan och djupare omraden, och den dominerande bottentypen ar mjukbottnar
som bestdr av lera med inslag av stenbottnar. Givet vindférhallanden, djup, bottenmiljo
och narheten till Skanes kust &r havsomradet soder om Skdne ett hav med goda
forutsattningar for havsbaserad vindkraft. I omradet planeras byggandet av vindpark
Triton med upp till 129 vindkraftverk.

Vanligt forekommande fiskarter i havsomradet soder om Skane ar sill, skarpsill, torsk och
olika arter av plattfisk. Havsomradet har en lang historia av fiske dar inte minst sill och
torsk har spelat en viktig roll. Vid etablering av vindkraft kan fiskfaunan paverkas pa olika
satt. Paverkan varierar mellan en vindparks olika faser vilka delas in i anldggningsfas,
driftsfas och avvecklingsfas. Hur olika fiskarter paverkas beror pa flera faktorer, till
exempel typ av paverkansfaktor, hur mycket fisk som finns i omradet, vilka arter det ror
sig om och hur de reagerar, men ocksa vilka dtgarder som genomfors for att undvika eller
begradnsa en paverkan.

For att bedoma paverkan pa fisk vid en vindkraftsetablering till havs anvands i denna
rapport en bedomningsmetodik dar en beddmning av konsekvenserna gors genom en
sammanvagning av mottagarens kadnslighet och paverkans omfattning. Analysen i denna
rapport utgar fran ett worst case-scenario vilket ar en situation med en storre paverkan
an den som sannolikt kommer att intraffa.

Anlaggningsfasen omfattar installationen av vindkraftverken till havs. Att montera ett
vindkraftverk med ett sa kallat monopile-fundament tar vanligtvis ett till tva dygn varav
palningsarbetet normalt tar cirka sex timmar. Under palningen kan det bli férhojda
ljudnivder som kan, om det nar tillrackligt hoga nivaer, temporart paverka fiskars
beteende, till exempel genom att de ror sig fran ljudet. Enligt berdkningar som
presenteras i denna rapport kan ljudnivaer i ett worst case-scenario paverka fiskars
horsel temporart. For att minska ljudpaverkan kommer skyddsatgarder anvandas med
bullerreducerande teknik som till exempel dubbel bubbelgardin och Hydro Sound
Damper. Dessutom kommer palningen inledas forsiktigt for att ge fisk mojligheten att
forflytta sig ifran omradet.

Kanslighet for ljud varierar bland de fiskarter som finns i vindpark Tritons
verksamhetsomrade. Utifran den beddmningsmetodik som anvinds i denna rapport
varierar kansligheten for de ljud som genereras under anlaggningen av vindkraftverk
fran liten till mattlig. Paverkan fran ljud, under ett worst case-scenario, bedoms da enligt
metodiken som liten negativ och konsekvenserna mycket liten till liten beroende pa art.

En annan paverkansfaktor under anldggningsfasen ar att suspenderat material kan
frigoras, om det behover borras i sedimentet, eller vid kabelldggning. Borrning av
fundament kan i vissa fall bli aktuellt. Utifran ett worst case-scenario utgar analysen i



denna rapport fran att 15 % av fundamenten borras. Fundamenten kommer sannolikt att
anldggas en efter en, vilket betyder att frigorelsen av sediment sker lokalt per verk med
nagon eller flera dagars mellanrum. Fiskar ar generellt taliga till forh6jda sedimenthalter,
och vuxna fiskar kan rora sig ifran en sedimentplym om den upplevs som besvarande.
Fiskagg och fisklarver ar allmant mer kansliga dn vuxna fiskar. Noterbart ar dock att for
de flesta arterna i omradet, ar bade fiskdgg och fisklarver utspridda éver stora omraden
i ett pelagiskt levnadsstadie, under vilken de har en naturligt hog mortalitet. En lokal
paverkan fran suspenderat material bedoms ha en féorsumbar effekt pa populationsniva
da en eventuell effekt ryms inom den naturliga variationen.

Nar det galler kdnsligheten for suspenderat material for de arter som finns inom omradet
for vindpark Triton beddms den vara fran liten till mattlig. Givet
sedimentkoncentrationen, varaktigheten av sediment i vattnet och spridningsytan,
bedoms paverkan fran suspenderat material dock vara obetydlig och konsekvensen for
fiskfaunan férsumbar.

Av intresse att notera nar det giller sediment, ar att bottentralar ror upp mycket stora
mangder suspenderat material. Om inte en vindpark byggs innebar nollalternativet att
fisketi omradet kan fortsatta. Om en vindpark anlaggs reduceras tralfisket 1angsiktigt och
med det minskar inte bara den direkta paverkan pa fisk- och bottenfauna utan ocksa
nettobelastningen vad galler frigérandet av sediment.

Inom en vindpark, samt mellan en vindpark och land, dras sjokablar. Runt sjokablar
bildas magnetiska falt som vissa arter kan kinna av. Al 4r en art som har uppvisat en
kanslighet for magnetiska falt. Sjokablar stoppar emellertid inte alen. Flertalet arter visar
sig vara opaverkade av sjokablar. Kansligheten for de arter som finns inom Tritons
verksamhetsomrade varierar fran liten till mattlig. Paverkan beddms som obetydlig
vilket gor att konsekvensen blir forsumbar.

Den tydligaste effekten pa fisk nar vindparken har etablerats och ar i drift bedoms vara
reveffekten. En reveffekt innebar att vindkraftverken kommer att fungera som artificiella
rev, som lokalt kan 6ka médngden fisk och hoja den biologiska mangfalden. Dessutom
kommer vindparken att skydda fisk och bottnar, sarskilt med hansyn till att tralfisket
sannolikt kommer att minska. Detta skulle bland annat gynna torsken, som inte blir
fangad eller stord av fiskeverksamheten, och som dessutom giarna uppehaller sig kring
vindkraftverk.

Kéansligheten for en reveffekt for de arter som finns inom Tritons verksamhetsomrade
varierar fran liten till h6g. Paverkan bedoms som liten positiv. Om hela vindparken tas i
beaktande dr bedomningen att reveffektens konsekvens ar, beroende pa art, mycket liten
positiv till mattlig positiv. Noterbart ar att utifran ett lokalt perspektiv blir effekten mer
tydlig da det kommer att bli fler fiskar i anslutning till fundamenten dn vad som fanns pa
samma plats innan anlaggandet av vindparken.

Den samlade bedémningen nar det galler vindpark Triton ar att konsekvenser for fisk,
bedomda utifradn olika paverkansfaktorer, under anldggningsfasen blir forsumbar till
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liten, och under driftfasen forsumbar till mattlig positiv, beroende pa paverkansfaktorer
och art. Under avvecklingsfasen blir konsekvenserna férsumbara.



1 BAKGRUND

I Ostersjon, séder om Skane, planerar 0X2 AB att bygga en vindpark, cirka 30 kilometer
utanféor Ystad, inom Sveriges ekonomiska zon (Figur 1). Det planerade
verksamhetsomradet ar cirka 250 kmz? stort och har ett djup pa mellan 43-47 meter.
Vindparken rymmer 68-129 vindkraftverk, dar storleken pa turbinerna paverkar det
slutgiltiga antalet. Omradet lampar sig val for etablering av havsbaserad vindkraft av flera
skdl, bland annat pd grund av bra vindforhallanden, fordelaktiga vatten- och
bottenforhdllanden och narhet till valutbyggd infrastruktur. I havsomradet séder om
Skane finns dven Tysklands och Danmarks ekonomiska zoner dar vindparken Kriegers
Flak har etablerats (Nilsson 2020). Vindpark Triton angrdnsar i vast till Natura 2000-
omradet Sydvastskanes utsjovatten.

Detta havsomrade, som ar en del av Arkonahavet, ingdr i omrade 24 (Figur 1) enligt
Internationella havsforskningsradets (ICES) indelning vilket stracker sig fran Balthavet i
vast till Bornholm i dst. Vattnet i omradet ar brackt med en salinitet om cirka 7-10 psu
(Practical Salinity Unit, dar 1 psu = 1 g salt/kg vatten) med en hogre salinitet i det djupare
vattnet (Zettler m.fl. 2006). En viss paverkan fran Kattegatt kan urskiljas i de djupare
delarna da vatten med hogre salinitet strommar in genom Balthavet till sydvastra
Ostersjon. Detta medfér att en del marina arter patriffas i det djupare vattnet, som
normalt inte &terfinns lingre dsterut i 6stra Ostersjon (Beisiegel m.fl. 2019).

Mjukbottnar, som i huvudsak bestar av lera, 4r den dominerande livsmiljon dar en
jamforelsevis gles fauna patraffas (Emeis m.fl. 2002, Bunke m.fl. 2019, Beisiegel m.fl.
2019, Lansstyrelsen 2020, Tiblom m.fl. 2021a). Mjukbottnarna breder ut sig fran de 6stra
delarna av Natura 2000-omradet Sydvastskanes utsjovatten, och vidare dsterut mot 6n
Bornholm (Bunke m.fl. 2019, Beisiegel m.fl. 2019). Det finns grundomraden i narheten
som dar viktiga lek- och uppvixtomraden, inte minst i Natura 2000-omradet
Sydvastskanes utsjovatten (Lansstyrelsen 2018a).

Vanligt forekommande fiskarter ar sill (Clupea harengus), skarpsill (Sprattus sprattus)
och torsk (Gadus morhua) samt olika arter av plattfisk. Dessa arter aterspeglar ocksa de
arter som fangas i fisket. Torskfisket har dock minskat i betydelse som en foljd av det
begransande regler som inforts (Havs- och vattenmyndigheten 2020b).

Vilka fiskarter som finns i omradet, hur de kan paverkas och hur de interagerar med sin
omgivning lyfts fram i rapporten. Hur fisk paverkas stills dven i relation till 6vrig
verksamhet i omradet. Torsk far extra uppmarksamhet i rapporten da det ar en
kommersiellt intressant art. Det dr ocksd en viktig rovfisk i havsekosystemet som
paverkar forekomsten av flera andra arter sasom sill och skarpsill, som i sin tur paverkar
forekomsten av andra organismer. Torsken har dessutom en sarbar status (VU) enligt
Artdatabankens listning (SLU 2020).

Ekosystemansatsen ar en arbetsmetod och en forvaltningsstrategi som tagits fram av
FN:s konvention om biologisk mangfald. Av central betydelse dr att bedomningar grundas
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pa vetenskap (Havs- och vattenmyndigheten 2012). Nar det géller havet séder om Skane
finns det flera vetenskapliga killor att utgd ifran, som ger en heltickande bild av
fiskfaunan i omradet. Dessutom genomfdrdes ytterligare anldggningsundersokningar
inom Tritons parkomrade for att fordjupa kunskapen kring fiskfaunan.

Utifrdn en ekosystemansats dar det viktigt att se till helheten vid etableringen av
havsbaserad vindkraft och att belysa paverkan pa ekosystemet och den biologiska
mangfalden. Darfor ges i denna rapport en 6vergripande bild av fiskfaunan i omradet dar
Triton planeras, med fokus pa Ostersjon séder om Skane (ICES omrade 24) men ocksd
med hanvisning till omgivande hav.

Nar det galler hur fisk paverkas av vindkraft finns det dven dar mycket information att
utga ifran, men dven det kompletterades med ytterligare anldggningsundersokningar
som redovisas i denna rapport. Bedomningen ar att utover den information som finns
tillganglig och de undersékningar som genomforts for detta projekt finns det inga behov
av ytterligare kompletterande undersékningar, for att kunna goéra en tillrackligt god
beskrivning av fiskfaunan i omrddet, och bedéma hur fiskfaunan paverkas av
etableringen av vindpark Triton.

I:I Vindpark

1““ RI Natura-2000
—— Sydvastskanes
utsjovatten

ICES-omrade
3 w'\ . — — Territorial-
K= AquaBieta gréns
0,

o)

10 20 A0km,

=

Figur 1. Karta éver Ostersjon, séder om Skane med vindpark Triton. Havsomradet bendmns

© [Lantméterigt] 2021, [ICES]. [Naturvardsvérket].
2

Arkonahavet.



2 PROJEKTBESKRIVNING

Vindpark Triton ligger inom Sveriges ekonomiska zoni sydvistra Ostersjon, cirka 30
kilometer soder om Ystad. Den planerade vindparken har en yta om 250 km2 (exklusive
tillhérande utredningskorridor for kabel for anslutning till land). Vattendjupet i
parkomradet varierar mellan 43 och 47 meter. Havsbottensedimenten utgors av mjuka
bottensubstrat, sa som lera och gyttjelera. Vindparken forvantas att vara i drift upp till
45 ar, for att dar efter avvecklas.

Vindparken ar planerad att omfatta en total installerad effekt pa ett spann mellan 1700-
1900 MV och bestd av 68-129 vindkraftverk, ett internt Kkabelndt, samt
transformatorstationer. Vindkraftverken kommer att monteras pa fundament. De
fundamentstyper som ansesvara genomforbara alternativ fér forankring av
vindkraftverken listas nedan. Runt fundamenten kommer erosionsskydd att byggas.

e Monopiles med en bottendiameter pad upp till 14 meter

e Gravitationsfundament med en bottendiameter pa upp till 45 meter.

e Fackverksfundament med tre till fyra ben med upp till 4,5 meteri diameter pa
palarna (dven sugkassuner kan anvandas)

Det interna kabelnatet kommer att forbinda vindkraftverken i radialer till havsbaserade
transformatorstationer eller till vatgasplattformar. Spanningsnivdn i det interna
kabelnatet ar 66 kV till 170 kV. Kablarna begravs i havsbotten och isoleras vilket hindrar
spridning av elektriska falt och reducerar spridning av magnetiska falt. Fran
transformatorstationen anlaggs kablar for 6verforing av elektricitet till land. Spanningen
hos anslutningskablar berdknas vara 220 kV eller mer.

3 METODBESKRIVNING

Nar det galler havet soder om Skane finns det mycket information att tillga for att skapa
sig en bild av fiskfaunan och hur den kan paverkas av en etablering av en vindpark. En
viktig informationskalla ar tralningsdata fran Internationella havsforskningsradet, ICES,
vilket ger en heltickande bild av fiskfaunan i omradet. Utdver tillgdnglig information har
faltundersokningar genomforts, som en del av detta projekt, for att ytterligare fordjupa
kunskapen kring fiskfaunan. Nar det galler hur fisk paverkas av vindkraft finns det dven
dar mycket vetenskaplig information att utga ifran. Som ett komplement, och for att fa en
storre forstaelse for hur fisk i den givna situationen paverkas av etableringen av
vindkraft, har anldggningsundersokningar om effekter av vindkraftsetableringen som
redovisas i denna rapport genomforts. Kunskapsunderlaget i denna rapport ar tillrackligt
for att kunna ge en god beskrivning av fiskfaunan i omradet och for att kunna goéra en
beddmning av hur fiskfaunan paverkas av etableringen av vindpark Triton.
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3.1 Fiskdata

Fiskarters forekomst under en 20-arsperiod undersoktes med tralningsdata fran "ICES
Database of Trawl Surveys” (DATRAS) som samlas in november-mars i den sa kallade
"Baltic International Trawl Survey” (BITS) (ICES 20144, ICES 2014b) for perioden 2000-
2020 (Tabell 2). Datasetet ger information om positioner och fangst per timme (catch per
unit effort) indelat i storlek och art gallande ICES havsomrade 24, dvs. havet s6der om
Skane. Just BITS-data beddms vara valdigt anvdandbart pa grund av sina langa tidsserier
samt att metodiken, provfiske med tral, ger en bra bild av fisksamhallet. Vidare redovisas
BITS tralningsdata i abundans (rumsliga fordelningen av arter och individer), biomassa
och langdklasser pa fisk, vilket ger information om fisksamhallets sammansattning.

Vindpark Triton har regelbundet tralats i BITS-undersékningarna (med undantag av
perioden 2008-2012). Detta ger en god bild av hur fisksamhallet ser ut idag och hur det
har férandrats sedan ar 2000. Data fran parkomradet som anvédnds i den har bilagan har
aven jamforts med BITS-data fran andra omraden inom ICES omrade 24 som liknar
parkomradet i djup och bottensubstrat.

3.2 eDNA

Milj6-DNA, eller det mer vedertagna eDNA (environmental DNA), dr en mycket effektiv
inventeringsmetod som baseras pd det faktum att levande organismer kontinuerligt
avger genetiska spar i miljon (Pedersen m.fl. 2015). Genom vattenprover, och atféljande
DNA-analys, gar det da att ta reda pa vilka arter som finns i vatten. En stor fordel med
metoden ar att den ofta detekterar arter som provfiske missar, givet att den inte ar
beroende av att fanga fisk (Birgersson och Andersson-Li 2021).

Som del av denna undersokning genomfordes eDNA-inventeringar av AquaBiota Water
Research vid tva tillfallen, i juni respektive augusti 2021, inom parkomradet (Birgersson
och Andersson-Li 2021). Provtagning av eDNA togs fore varje trdldrag i provfisket.
Traldraget drogs sedan 6ver den punkt diar eDNA-provet tagits (Figur 2). Bottenprover
(cirka fem meter fran botten) samt ytprov (cirka fem meter under ytan) togs vid tio
lokaler, vilket resulterade i att 20 prover (Figur 2) togs fran respektive sasong. Djupet vid
lokalerna varierade mellan cirka 42-45 meter. Artsammansattningen i respektive prov
redovisas i Figur 6 och Figur 7. Antalet detekterade sekvenser per art ger en relativ
uppskattning av hur vanlig en art var i ett prov.

3.3 Provfiske

Provfiske utférdes av AquaBiota Water Research i juni, och augusti, 2021 i samband med
eDNA-provtagningarna. TV3S-bottentral anvandes enligt BITS-manualen (ICES 2014b)
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(Figur 2). Totalt genomfordes tio traldrag, dar varje traldrag pagick i 30 minuter och var
cirka tre kilometer langt. Traldragen utfordes vid samma lokaler, bdde i juni och augusti.
Hydrografiska parametrar sdsom syrekoncentration, salthalt och temperatur mattes vid
samtliga tio tralstationer. Fiskarna artbestamdes och mattes pa plats.

De internationella samordnade tralundersokningarna (BITS) fangar ett flertal arter.
Syftet med tralundersokningarna ar att undersoka forekomsten, och den rumsliga
fordelningen av, torsk, skrubbskadda, skarpsill och sill, men dven andra arters forekomst
och fordelning i parkomradets bottenzon. For att statistiskt undersdka skillnader i
artsammansdttningen mellan juni och augusti 2021 anviandes en Non-metric multi-
dimensional scaling (nMDS), vilket ar en multivariat analys, som gjordes i R version 4.0.1.

/
[ vindpark Positioner eDNA
Tralfiske TV3-tral ' €DNA Yiprov
@ Sattning ® eDNA Bottenprov
_UAquaB@[a \ € Halning - = Territorialgrans
g > L 2ikm —— Spar Tralfiske ——EEZ
© (Lantmateriet] 2021. — »

Figur 2. Karta éver vindpark Triton, eDNA-provtagningspunkter och traldatapunkter i
parkomradet. Sdttning dr den punkt ddr trdlen sattes i och halning ar den punkt dér tralen

togs upp med fdngsten.
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3.4 Bedomningsmetodik

For att bedoma konsekvenserna av vindkraftsetablering till havs pa fisk anvands en
beddémningsmetodik dar mottagarens kénslighet vags ihop, med graden av den paverkan
som antas ske, i en utvdrderingsmatris (Tabell 1). Bedémningen gors gentemot
nollalternativet vilket motsvarar en situation utan férandring.

Paverkans storlek och omfattning grundar sig pa ett worst case-scenario som férvantas
ge storst paverkan for respektive paverkansfaktor, varfor det kan vara olika scenario som
diskuteras for olika mottagare. Nar det giller paverkansfaktorer pa fisk ar det tre
paverkansfaktorer som har identifierats som sdrskilt viktiga. Dessa ar ljud,
sedimentspridning och reveffekter.

Nollalternativet dr ett prognosticerat nuldge som beskriver hur miljéférhdllandena
forvantas utveckla sig om verksamheten eller atgarden inte paborjas eller vidtas. I detta
fall innebar nollalternativet att vindpark Triton inte uppfors och ingen forandring i form
av ny verksamhet tillkommer. I stidllet kommer nuvarande verksamhet med fiske inom
parkomradet att fortsatta. Projektet kommer da inte medfora de positiva effekterna
vindparken kan ha pa miljon, till exempel i form av en reveffekt och eventuell
aterhdamtning hos arter som en f6ljd av reducerat fiske. Detta kommer ocksa medfora en
oférandrad sedimentsuspension till foljd av tralfiske i omradet (1). Det blir inte heller
den klimatnytta som en fornyelsebar energikilla som vindkraft medfor.

Tabell 1. Utvdrderingsmatris av konsekvensernas betydelse.

Konsekvensens Paverkans storlek och omfattning
betydelse Stor Mattlig Liten Obetydlig Liten Mattlig Stor
negativ | negativ negativ positiv | positiv positiv
Liten Mattlig | Liten Mycket | Forsumbar | Mycket | Liten Mattlig
liten liten
Mattlig | Stor Mattlig Liten Forsumbar | Liten Mattlig Stor

Kénslighet
mottagare

Hog Stor Mattlig | Forsumbar | Mattlig | Stor -

Worst case

[ denna rapport utgar worst case fran de scenarier som forvantas ha storst paverkan pa
fisksamhallet inom parkomradet, samt inom narliggande Natura 2000-omrade. Palning
av monopile-fundament har identifierats som en worst case-scenario gillande
ljudutbredning vid anldggning av vindkraftfundament. Worst case avseende
sedimentspridning blir det om monopiles borras ner i botten och kablar spolas ner i
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sedimentet. Parkens slutliga utformning och vilka anldggningsmetoder som kommer att
anvandas kommer bestdimmas efter detaljprojekteringen.

[ detta fall bygger worst case pa en parklayout som forvantas ge storst paverkan. Utifran
ett sddant perspektiv kommer 129 vindkraftverk anldggas med monopile-fundament
som har en diameter om 14 meter. | worst case-scenariot kommer 15 % av alla
fundament att borras i stéllet for att palas. Borrning kommer i realiteten endast utforas
vid de positioner dar palning inte kan anvéndas, vilket gor att antagandet att 15 % av
fundamenten kommer att borras ar sannolikt hogre dn vad det i slutdndan kommer bli.
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4 OMRADESBESKRIVNING

4.1 Fiskfaunan i Ostersjon, séder om Skane

Ostersjon séder om Skdne

I havsomrédet soder om Skéne patriffas mer typiska marina arter dn i dstra Ostersjon,
da salthalten dr hogre (Kontula m.fl. 2012). Natura 2000-omrddet som angransar till
vindpark Tritons vastra grans har ett forhallandevis rikt djurliv av bade fiskar, daggdjur
och faglar (Naturvardsverket 2021, Lansstyrelsen 2020, Lansstyrelsen 2018a,
Lansstyrelsen, 2018b). Langre vasterut inom Natura 2000-omradet Aaterfinns
grundomraden som fungerar som lek- och uppvaxtomraden och ar dessutom livsmiljoer
for nagra rodlistade arter (SLU 2020, Lansstyrelsen 2018a, Tiblom m.fl. 2021b). De 6stra
delarna av Natura 2000-omradet, och vidare in i vindpark Triton, domineras av djupa
mjukbottnar som bestar av lera med inslag av klippor och stenblock (Beisiegel m.fl. 2019,
Bunke m.fl. 2019).

Fiskarter

Vanliga arter i Ostersjon soder om Skane dr bland annat skarpsill, sill och taggmakrill
(Trachurus trachurus) (Tabell 2). Olika arter av torskfiskar (Gadidae) patraffas i omradet,
dar torsk och vitling (Merlangius merlangus) ar mer frekventa an andra (ICES 2014a).

Det finns tva torskpopulationer utpekade i Ostersjén, det vistra och dstra bestndet, som
bada aterfinns i Arkonahavet. De bada fiskpopulationerna har genetiska skillnader och i
huvudsak separata lekperioder och lekomraden, dven om det finns en 6verlapp (Nielsen
m.fl. 2013, Hiissy m.fl. 2016). Andra vanligt forekommande fiskgrupper ar plattfiskar som
foredrar mjukbottenmiljoer, och tobisfiskar (Ammodytides sp) som aterfinns bade pa
grunda och djupa bottnar med skalgrus (Kullander m.fl. 2012). Fisk som migrerar, och
diarmed passerar omradet, forekommer ocksd under vissa perioder av aret som till
exempel al (Anguilla anguilla) och 6ring (Salmo trutta) (Havs- och vattenmyndigheten
2021b).

Det angriansande Natura 2000-omradet har ett djupintervall pd 10-44 meter dar
mjukbottnar dominerar. Plattfiskar och smoérbultar (Gobiidae) ar vanligt forekommande.
[ Lansstyrelsen Skdnes rapport for omradet observerades endast en rodlistad fiskart,
vilket var torsk (Géransson 2019). Mangden fisk i omradet har generellt minskat (Havs-
och vattenmyndigheten 2021b).

I foljande beskrivning kategoriserar vi fiskarna i Ostersjon, soder om Skéne, baserat pa
deras livsmiljo uppdelat i tre grupper: pelagiska fiskar (6ppet hav), bentopelagiska fiskar
(botten och 6ppet hav) och demersala fiskar (botten).
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Tabell 2. De tio vanligaste arterna i Ostersjén, soder om Skane, och typiska livsmiljéer,
enligt tralningsdata november-mars 2000-2020 Kallor: ICES 2014a, ICES 2014b, Froese och
Pauly 2021.

1 Skarpsill Sprattus sprattus Oppet vatten (pelagisk)

2 Sill Clupea harengus Botten och 6ppet vatten (bentopelagisk)
3 Torsk Gadus morhua Botten och 6ppet vatten (bentopelagisk)
4 Vitling Merlangius merlangus Botten och 6ppet vatten (bentopelagisk)
5 Taggmakrill Trachurus trachurus Oppet vatten (pelagisk)

6 Ansjovis Engraulis encrasicolus Oppet vatten (pelagisk)

7 Sandskadda Limanda limanda Bottenlevande (demersal)

8 Skrubbskadda  Platichthys flesus Bottenlevande (demersal)

9 Rodspatta Pleuronectes platessa Bottenlevande (demersal)

10 | Nors Osmerus eperlanus Oppet vatten (pelagisk)

4.1.1 Pelagiska fiskar

Pelagisk fisk befinner sig i huvudsak i 6ppet vatten. Den pelagiska delen av havet har
generellt en mer artfattig fiskfauna jamfoért med grundare omraden. Samtidigt fiskas det
pelagisk fisk i Ostersjon, soder om Skéne, i héga kvantiteter (ICES 2020a). De vanligaste
pelagiska fiskarterna inom detta omrade ar skarpsill, taggmakrill, ansjovis (Engraulis
encrasicolus) och nors (Osmerus eperlanus) (ICES 2014a).

Skarpsill (Sprattus sprattus)

Skarpsill 4r en typisk pelagisk fisk i sodra Ostersjon som ofta forekommer i stora stim
(Kullander m.fl. 2012, ICES 2014a). All skarpsill i Ostersjon (ICES omr&den 22-32) riknas
som ett bestand (ICES 2020a), och ar genetiskt skild fran Nordsjobestandet, som
uppehaller sig i Vasterhavet (Quintela m.fl. 2020). Skarpsill lever framst pa sma kraftdjur
som finns i de fria vattenmassorna (Kullander m.fl. 2012).

[ borjan av nittiotalet borjade bestandet 6ka hastigt, pa grund av kraftig rekrytering och
lagre predationstryck som foljd av en starkt nedatgaende torskpopulation (ICES 2020a).
De totala landningarna fran yrkesfisket har dock minskat sedan 1997, nar det uppgick till
529 400 ton. Mellan 2011-2016 landades cirka 250 000 ton per ar. Bestandet har dock
okat ndgot de senaste aren och ar 2019 landades 314 147 ton skarpsill (ICES 2020b).

Skarpsill leker mellan mars och augusti i 6ppet hav och vid kusten inom ett djupomrade
pa 10-40 m (Havs- och vattenmyndigheten 2021b). Potentiella lekomraden for arten har
pekats ut att omfatta i stort sett hela Arkonahavet, och mot den tyska 6n Riigen i soder
(HELCOM 2021) (Figur 3). Omradet for vindpark Triton ar inte ett omrade dar lek
forekommer med hog sannolikhet. Rekrytering som sker under den senare delen av
lekperioden verkar vara mest optimal for arten da hogre temperatur i havet under
augusti gynnar fisklarvernas 6verlevnad (Baumann m.fl. 2006).
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Figur 3. Karta dver omrdden i ndrheten av Triton ddr det sannolikt forekommer lek med
skarpsill (HELCOM 2021).

Taggmakrill (Trachurus trachurus)

Taggmakrill forekommer i Ostersjon, séder om Ské&ne, under vinterhalvaret (Grygiel och
Trella 2007, Wiecaszek m.fl. 2011) men migrerar sedan ut i Nordsjon och Atlanten for
varleken (ICES 2009). Det betyder att det inte finns ett lekbestand av taggmakrill i sédra
Ostersjon. Taggmakrillens frimsta foda ar fisk, sma kraftdjur och blackfisk (Kullander
m.fl. 2012).

Trots att den ar relativt vanlig i omradet sa ar arten rodlistad internationellt som sarbar
(VU) i IUCN rodlista (Smith-Vaniz m.fl. 2015). Rodlistbedomningen for taggmakrill i
Sverige enligt Artdatabanken beskrivs dock som “ej tillamplig” (NA) (arter som &ar
tillfalliga besdkare, ej inhemska eller har oklar taxonomi). Sedan 2020 har ICES tagit fram
en plan for aterhdmtning av bestdndet dar ett begransat fiske tillsammans med
implementering av ytterligare atgarder forvantas fa populationen att ha aterhamtat sig
till 50 % ar 2028 (ICES 2021).
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Ansjovis (Engraulis encrasicolus)

Ansjovis var tidigare mycket ovanlig i sodra Ostersjon (Draganik och Wyszynski 2004)
men har okat under de senaste aren. Idag ar ansjovis en relativt regelbundet
forekommande art i Ostersjon, diar den brukar uppehélla sig i nirheten av kusten
(Kullander m.fl. 2012). Dock ir férhallandena i Ostersjon inte ggnnsamma nog for att
arten ska kunna ha ett fast lekbestand. I stéllet migrerar ansjovis tillbaka till Nordsjon
under lekperioden (Ojaveer m.fl. 2010), vilken sker under sensommaren (Alheit m.fl.

2012). Anjovis ater framst plankton och fiskdgg i den fria vattenmassan (Kullander m.fl.
2012).

Nors (Osmerus eperlanus)

Nors &r en vanligt forekommande art i Ostersjon. Antalet i sydvéstra Ostersjon 4r dock
négot lagre 4n i resterande delar av Ostersjon, d& arten foredrar ligre salthalter (Shpilev
m.fl. 2005, ICES 2014a). De haller sig vanligtvis kustnidra, giarna vid flodmynningar
(Kullander m.fl. 2012). Fo6dan bestar framst av zooplankton och mindre kraftdjur
(Northcote och Hammar 2006, Taal m.fl. 2014). I storre individer har aven fisk
observerats i maginnehdllet, frimst av bentopelagiska och demersala arter sa som
storpigg, smaspigg, lerstubb och sandstubb (Taal m.fl. 2014).

Det finns norspopulationer inom Ostersjon med olika morfologi. Olika populationer visar
exempelvis en varierande tillvaxthastighet, livslangd och alder vid lekmognad (Shpilev
m.fl. 2005). Leken sker dock under samma period for alla populationer, vilket ar under
februari-mars. Norsen migrerar da upp i rinnande vatten i floder och lagger dggen pa
botten. Dessa dras sedan med av strommar och klidcks efter cirka tre till fem veckor
(Kullander m.fl. 2012).

4.1.2 Bentopelagiska fiskar

Arter som dr bentopelagiska karaktariseras av att bade uppehalla sig i 6ppet vatten for
att aterkommande rora sig ner till botten, for att soka foda vilket kan besta av kraftdjur,
maskar och musslor (Hislop m.fl. 1991, Eggleton m.fl. 2018). Inom fisket i Ostersjon,
soder om Skane, ar sill, vitling och torsk de tre vanligaste bentopelagiska arterna i
tralningsundersokningar (ICES 2014a).

Dessa arter kan réra sig 1dnga distanser fran Nordsjon till vdstra Ostersjon (ICES 2018,
Sparholt m.fl. 2002, Hemmer-Hansen m.fl. 2020). Forflyttningar sker dver stora omraden
under uppvaxttiden samtidigt som flertalet fiskar atervander till sina ursprungliga
lekomraden under lekperioden. Detta innebar att fiskbestanden kan besta av bade lokalt
lekande bestdnd som till viss man ar isolerade och genetiskt skilda fran den totala
populationen (Lamichhaney 2017), och fisk fran andra lekomraden (Svedang m.fl. 2007,
Naturvardsverket 2012). Omraden for lek och fodosok kan dock dverlappa, vilket i sin tur
leder till att delpopulationer blandas.
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Sill (Clupea harengus)

Sillen forekommer i stim och befinner sig fran ytan ner till cirka 200 meters djup. Sill dter
framst mindre kraftdjur, djurplankton och fisklarver, men storre individer ater aven fisk
(Kullander m.fl. 2012). Sillens lek sker framst i grundare omrdden (0-40 meter) dar
aggen laggs pa sand och grusbottnar, och dven i hardbottenmiljéer med vegetation vilka
har en komplex struktur (Havs- och vattenmyndigheten 2021b, von Nordheim m.fl. 2018)
(Figur 4). I Skdne har algrasangar pekats ut som viktiga lekbiotoper (Gunnartz 2011).
Sillens fisklarver ar pelagiska och dterfinns i de 6ppna vattenmassorna.

Sedan 1960-talet har majoriteten av den lekande sillen i Ostersjon varit varlekande, med
en mindre del av det totala antalet fiskar som leker pa hosten (Ojaveer 1989, Axenrot och
Hansson 2004). Sill har historiskt dokumenterats leka i kustomraden runt
Mecklenburgbukten, Arkonahavet och runt Bornholm (Figur 4) (Aro 1989).

Sillens best&nd i Ostersjon soder om Skane bestar av lokalt lekande population men ocksa
av den vdarlekande sillen fran Skagerak-Kattegatt som fodosoker i sydvastra dstersjon
(Havs- och vattenmyndigheten 2021b, Grohsler m.fl 2013). Dessa populationer
behandlas alla som ett bestand enligt ICES, pa grund av sitt vandringsbeteende (ICES
2020c). Bestandet vandrar sedan in i kustomraden for lek under perioden mars-ma;.
Efter lek vandrar vuxen fisk mot Skagerak-Kattegatt och till viss del dven ut i Nordsjon
(Havs- och vattenmyndigheten 2021b). Detta bestand har minskat kraftigt sedan
nittiotalet, och landningar har gatt fran cirka 200 000 ton till drygt 25 000 ton under
2019. Utav dessa fiskades 39 % (cirka 9900 ton) inom Oresund, Bilthavet och
Arkonahavet (Havs- och vattenmyndigheten 2021b).

Hur sillen sprider sig beror pa flera faktorer som salthalt, temperatur och fodotillgang;
faktorer som kan bli naturliga granser mellan vissa subgrupper. Aktuella studier pekar
pa att sillen dr hemtrogen, vilket betyder att specifika delpopulationer hittar tillbaka till
samma omrade for lek under sin livstid (Lamichhaney 2017). Detta bidrar i sin tur till att
genetiska skillnader mellan populationer kan uppsta da de inte leker med varandra i lika
stor utstrackning (Guo 2016). En genetiskt skild population har bland annat observerats
vid Riigenomradet (Guo 2016). Denna population anvander samma lekomraden som
resterande sill i vistra Ostersjon (ICES omrdden 22-24) men leken sker vid en annan
tidpunkt (Jgrgensen m.fl. 2005).
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Figur 4. Karta éver omrdden i sydvéstra Ostersjon ddr det sannolikt férekommer lekande sill
(HELCOM 2021).

Vitling (Merlangius merlangus)

Vitling ar en rovfisk som lever i stim, garna i djupare vatten 6ver lerblandade sandbottnar
(Kullander m.fl. 2012). Fédan bestar i huvudsak av sillfiskar, smafisk och diverse
evertebrater (Ross m.fl. 2016). Arten fiskas i huvudsak av tyska och polska yrkesfiskare
men ir i ovrigt inte en viktig malart for de flesta fiskeverksamheter i Ostersjon, soder om
Skane (ICES 2020a).

Vitlingens lek ar pelagisk och sker mellan januari-juni pa 30-100 meters djup. Det
forekommer lek savil i sydvistra Ostersjon som i Kattegatt och Nordsjon men
bestandsstrukturen ar relativt okdnd (Havs- och vattenmyndigheten 2021b). Det
forefaller dock finnas ett litet bestind i Ostersjon som bedoms vara stabilt éver tid (ICES
2014a).

Det bedrevs ett omfattande fiske pd vitling under 1950-talet vilket reducerade
populationen, och arten har haft svart att aterhamta sig sedan dess (SLU 2017). Vitlingen
har bade minskat i storlek och antal i svenska vatten, och bristande populationsdata ger
en svarbedomd bild av bestdndet. Bestandet klassas idag som sdrbart (VU) enligt
Artdatabankens roédlista (SLU 2020). I AquaBiotas anlaggningsundersokningar i
parkomradet under 2021 6kade antalet vitlingar i omradet i augusti (Figur 7) i jamforelse
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med tidigare ars BITS-data (ICES 2014a) och fler sma juvenila individer observerades i
fangsten.

Torsk (Gadus morhua)

I Ostersjon finns det tvd genetiskt skilda torskbestdnd. Det vistra torskbestindet
aterfinns vaster om Bornholm (ICES omraden 22-24) och da framst i ICES omraden 22
och 23, vilket motsvarar Bilthaven och Oresund (ICES 2020a, ICES 2021). Det dstra
torskbestdndet forekommer framst i 6stra delen av Ostersjon, 6ster om Bornholm (ICES
omraden 25-32) (ICES 2021). Bdda bestdnden 6verlappar till viss del varandra i havet
soder om Skane (ICES 2019, ICES 2020a, ICES 2021).

Torsk ar en rovfisk som soker sig aterkommande ner till djupa mjukbottnar i jakt pa foda.
Arten ar en viktig toppredator i ekosystemet och paverkas av dndringar i lagre nivaer i
fodovaven. Torsk har visat sig variera sitt val av byte i takt med att fisken vaxer och en
studie pa maginnehall visade att sma torskar framst dter bottenlevande organismer,
medan storre individer valjer att framst ata fisk (Kulatska m.fl. 2019).

Vindpark Triton ligger inom ett omrade dar torsklek forkommer (Figur 5) (HELCOM
2021). Néar det galler leken i havet soder om Skane har HELCOM pekat ut ett storre
omrade som utgor cirka 3800 km? dar lek kan forekomma, om an i betydligt mindre
omfattning dn bestdndens huvudsakliga lekomraden (Bleil m.fl. 2009). Utav det omradet
utgor polygonen for den planerade vindparken Triton cirka 250 km?, vilket ar cirka 7 %
av det torsklekomradet.

Torsken leker i den fria vattenmassan i djup dar saliniteten ar hogre (Hiissy 2011, von
Dewitz m.fl. 2018). I Arkonahavet sker leken pa djup som ar storre an 40 meter. Efter
leken flyter torskdggen fritt i vattnet tills de klacks. Fisklarverna livnar sig till att borja
med pd gulesicken innan de 6vergdr till att dta djurplankton. Aggens overlevnad
paverkas av bland annat salthalt och temperatur (Pacariz m.fl. 2014, Hinrichsen m.fl.
2012).

Huvudomrddena for vastra bestandets lek ar Mecklenburgbukten och Kielbukten i
Balthavet samt Oresund (Figur 5) (Bleil och Oeberst 2002, Bleil m.fl. 2009, Hiissy 2011),
Det vastra bestandets lek i Balthavet 4r som mest intensiv under mars-april (Vitale m.fl.
2005, Bleil m.fl. 2009). For vastra bestandet ar leken i Arkonahavet mindre viktig for
bestandet och mer sporadisk, och varleken ar inte lika intensiv som i andra lekomraden.
For vindpark Triton ar det viktigt att notera att dven om vastra bestdndet kan leka i
Arkonahavet, ar det inte bestandets viktigaste omrade. Det betyder att om anldggandet
av vindparken pa nagot satt skulle paverka lekande torsk i omradet har det en obetydlig
effekt pa det vastra bestandet givet Arkonahavets marginella betydelse for det vastra
bestandets tillvaxt.

Det vastra bestandet har historiskt sett alltid varit mindre dn det 6stra bestandet (ICES
2020a). I slutet pd 1990-talet och borjan pa 2000-talet var det goda fangster av torsk men
fangsterna har sedan dess succesivt minskat. Sedan 2009 ligger antalet lekmogna fiskar
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pa en nivd som innebdr att reproduktionsformdgan ar reducerad (Havs- och
vattenmyndigheten 2021b). ICES (2021) menar att bestdndets skick kraftigt har
forsamrats och ligger under biologiskt sdkra granser. Som en f6ljd darav har riktat fiske
pa vastra bestandet stoppats helt under hela 2022 (Havs- och vattenmyndigheten 2021c).

Nar det giller det 0stra bestandets lek sker den fraimst inom Bornholmsdjupet, dar den
intensiva lekperioden forekommer under sommaren juni-augusti (Bleil m.fl. 2009).
Bornholmsdjupet dr ocksa det viktigaste lekomrddet for 6stra bestandets fortlevnad
(ICES 2019, ICES 2020a). I Arkonahavet leker 6stra bestandet till en mycket mindre del
an i Bornholmsdjupet och den intensiva lekperioden forekommer under juni-juli (ICES
2020a, Nissling och Westin 1997, Bleil och Oeberst 2004 Bleil m.fl. 2009). Det ar en storre
andel torsk fran Ostra bestandet som leker i Arkonahavet dn vastra bestandet. ICES
(2019) menar dock att rekrytering till det dstra bestandet fran Arkonahavet ar sa liten
att den inte paverkar bestandet nimnvart. Detta beror bland annat pa att rekryteringen
av torsk fran Arkonahavet ar begransad av abiotiska faktorer, sa som djup och salinitet
(Hiissy m.fl. 2016). Da 6stra bestandets agg vanligtvis flyter pa ett djup av 60-80 meter,
eller 40-70 vid stora saltvattensinfloden fran Nordsjon (Voss m.fl. 2011), medfor detta
att Arkonahavet ar for grunt (43-47 meter) for att d4ggen ska kunna halla sig flytande i
vattenmassan. Hiissy m.fl. (2016) estimerar att cirka halften av 4ggen dor pa grund av
bottenkontakt dar de kvavs av sedimentation. En hog andel av de dgg som dnda lyckas
halla sig flytande sprids med strommar framst 6sterut mot Bornholmsdjupet. Av dessa
overlever i genomsnitt endast 8 % av dggen sldppta i juni och 7 % av dggen sldappta i juli
(Hiissy m.fl. 2016), vilket kan bero pa fler faktorer utéver abiotiska som till exempel
predation.

Det Ostra bestdndet har varit utsatt for ett hogt fisketryck under lang tid (Havs- och
vattenmyndigheten 2021b). Som en fo6ljd darav har bestandet under flera decennier
minskat. Det har dven paverkat det befintliga torskbestdndet som nar lekmognad vid en
tidigare alder, och vid mindre storlek, som en foljd av ett riktat fiske mot storre individer
(Svedang och Hornborg 2014). Andra faktorer som paverkat ar daliga syreférhadllanden i
Ostersjon, med inaktiva lekomraden sa som Gotlandsdjupet och Gdanskdjupet (Havs- och
vattenmyndigheten 2021b). Minskad fodotillgang och en 6kning av parasiter hos torsk
har ocksa en viktig reglerande effekt (Haarder m.fl. 2014, ICES 2020a). Bestandet ansags
aterhdmta sig nagot under mitten av 2000-talet, bland annat tack vare tagna
forvaltningsatgarder (Eero m.fl. 2012). Dock borjade det dyka upp indikationer pa en
nedatgdende rekrytering av fisklarver under 2012-2014 (Koster m.fl. 2017).

Sedan 2015 har antalet lekmogen torsk varit sa 1ag att formagan att producera ungfisk ar
reducerad (Havs- och vattenmyndigheten 2021b) och under 2018 var rekryteringen den
svagaste som har uppmatts (ICES 2020a). Detta resulterade senare i ett nédstopp av
torskfiske pa Ostra bestandet under mitten av 2019 som skulle gilla hela 2020. Da
bestandet dnnu inte har dterhamtat sig forlangdes detta stopp under hela 2021 och nu
har det dven forlangts att gilla under hela 2022 (Havs- och vattenmyndigheten 20203,
Havs- och vattenmyndigheten 2021d). For att skydda bada torskbestanden ytterligare
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har aven fiske som riktas in pa andra arter forbjudits med alla typer av redskap under
perioden 15 maj—15 augusti. Undantag forekommer under specifika férutsattningar, men
fisket ar kraftigt begransat for allt yrkes- och fritidsfiske i havet soder om Skane, dvs. ICES
omrade 24 (Havs- och vattenmyndigheten 2021c).

Tillstdndet for torsken i hela Ostersjén har férsamrats over tid av flera anledningar. En
av de framsta anledningarna ar det historiskt hoga fisketrycket. Men dven andra faktorer
paverkar populationerna negativt, till exempel brist pa foda, syrefattiga bottnar,
predation pa torskagg, och parasiter (Koster och Mollmann 2000, Haarder m.fl. 2014,
Svedang och Hornborg 2014, Limburg och Casini 2019, ICES 2020c, Havs- och
vattenmyndigheten 2021b). Det ar viktigt att ta i beaktande, nar bedémningar gors for
hur torsk paverkas av etablering av vindkraft, att torskpopulationer ar standigt under
paverkan av en rad olika faktorer och att det kan finnas flera faktorer som har en storre
paverkan dn det som vindkraft kan orsaka. Det kan sdledes innebara att anldggning och
drift av vindkraft till havs av ekologiska skal far en hogst begransad effekt i forhallande
till andra faktorer som genererar en stérre dynamik i fiskpopulationen.
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Figur 5. Karta over omraden i ndrheten av Triton ddr det sannolikt kan férekomma torsklek
(HELCOM 2021). A och B = Huvudsakliga lekomraden fér vistra bestandet, C = Ej
huvudsakligt lekomrdde for vare sig vdstra eller dstra bestdndet och D = Huvudsakligt

lekomrdde for ostra bestandet.
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4.1.3 Demersala fiskar

Fiskar som lever pa eller i nara anslutning till botten, dvs. demersala fiskar, ar vanligt
forekommande i bade djupa och grunda omréden i Ostersjén, soder om Skéne. En stor del
av havsomradet domineras av mjukbottnar, bestdende av lera och gyttja (Lansstyrelsen
2020, Beisiegel m.fl. 2019, Tiblom m.fl. 2021a).

Sandskddda (Limanda limanda)

Sandskidda dr mer vanlig i vistra Ostersjon dn i den 6stra delen dar salthalten begriansar
spridningen (ICES 2020a, Rau m.fl. 2019). Best&ndet i Ostersjon tillhér troligen samma
bestdnd som Kattegattbestandet (ICES 2020a). Arten féredrar mjuka bottnar av sand och
lera ndra kusten, dar de har bentiska djur i sedimenten som huvudsaklig foda (Havs- och
vattenmyndigheten 2021b). Samtidigt ar sandskdddan en opportunistisk art som aven
kan ata fisk (Kullander m.fl. 2012). Under lekperioden, april-juni, migrerar sandskadda
mot djupare vatten, vanligtvis runt 30 meter eller djupare (Havs- och vattenmyndigheten
2021b).

Skrubbskddda (Platichthys flesus)

Skrubbskaddda, som ar en art som ar livskraftig enligt Artdatabankens listning, uppehaller
sig i alla svenska havsomraden utom Bottenviken. Arten ar framst en marin art men kan
aven klara av sotvattenforhdllanden och lever framst av ryggradslosa djur pa botten
(Kullander m.fl. 2012). Speciellt unga fiskar verkar foredra att halla sig i grundare
omraden med ligre salthalt (Andersen m.fl. 2005). Bestandet i Ostersjon, séder om Skéne,
har minskat kraftigt sen slutet av 80-talet men under 2010-talet har en 6kning noterats
(Havs- och vattenmyndigheten 2021b).

Historiskt har arten ansetts ha tva lektyper, en kustlekande typ med bottenlevande agg
och en utsjolekande typ som leker i djupare omraden dar dggen sprids i den fria
vattenmassan (ICES 2020a, Havs- och vattenmyndigheten 2021b). Det har pa senare tid
dock pavisats att dessa lektyper ar genetiskt skilda och den kustlekande typen fick
namnet Ostersjoflundra (Platichthys solemdali) (Momigliano m.fl. 2018, Jokinen m.fl.
2019). Da det annu inte gors skillnad pa dessa arter inom BITS-undersokningen sa
behandlas dessa tva arter som endast skrubbskddda i denna rapport. Vidare forekommer
ostersjoflundran i storre utstrackning i norra och centrala Ostersjén och 4r mer ovanlig i
de sodra delarna (Havs- och vattenmyndigheten 2021b), darmed ar det troligt att endast
skrubbskddda forekommer inom omradet for vindpark Triton.

Rddspditta (Pleuronectes platessa)

Rodspattan lever nergravda i sedimenten pa sand- eller lerbottnar ner till cirka 50 meters
djup, dar den lever pa diverse bottenlevande djur (Havs- och vattenmyndigheten 2021b).
I Arkonahavet riaknas rédspitta som tillhérande Ostersjobestandet medan rodspatta i
Balthaven och Visterhavet tillhor Nordsjobestandet. I Ostersjon sker leken pé cirka tio
meters djup och resulterande dgg och larver fors sedan med strommar till lampliga
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uppvaxtomrdden (Nissling m.fl. 2002, Havs- och vattenmyndigheten 2021b). Enligt
Nissling m.fl. (2002) kan rodspatta leka i Arkonahavet och Bornholmsbassangen. De leker
aven sporadiskt i Gdansk djupet och Gotlandsbassangen (Havs- och vattenmyndigheten
2021b).

Rodspatta fiskas i Arkonahavet (ICES 2020a). Bestandet har visat pa en 6kning sedan
2001 och bestandets lekbiomassa ar idag 6ver den grans dar arten far svart foroka sig
(ICES 2021, Havs- och vattenmyndigheten 2021b). Artens bestandsstatus dr darmed god
och fiskekvoten for 2022 har darfér 6kat med 25 % (Havs- och vattenmyndigheten
2021c).

4.2 Faltundersokningar

4.2.1 eDNA

Juni 2021

Totalt noterades 23 fiskarter i eDNA-provtagningarna utférda i juni 2021. En detektion
kunde bestammas till sldkte (taxonomisk niva éver art). Fiskarna som patraffades var
over lag typiska for parkomrddet och regionen i stort. De vanligast forekommande
arterna var skarpsill som ingick i samtliga 20 prover, samt rodspatta och torsk som
detekterades i 19 av 20 prover. Dessa arter hade daven de hdgsta proportionerna
avseende detekterade sekvenser. Efter dessa tre arter var skrubbskiddda, vitling,
sandskadda och sill vanligast. Det forekom tre rodlistade arter i proverna; torsk, vitling
och fyrtommad skarlanga (Enchelyopus cimbrius) (Birgersson och Andersson-Li 2021).

Det forekom for regionen mer sallsynta arter i undersokningen som randig sjokock
(Callionymus lyra), rodtunga (Glyptocephalus cynoglossus), bergskadda (Microstomus
kitt), tunga (Solea solea) och knot (Chelidonichthys gurnardus). Vid tillfallet for analys var
det inte mojligt att skilja mellan olika arter av simpor (Myoxocephalus sp) och tobisfiskar
(Ammodytes sp). Sekvensen for Myoxocephalus sp var en perfekt match till bade rotsimpa
(M. scorpius) och hornsimpa (M. quadricornis), vilka inte gar att skilja pa denna gen.
Detektionen tillhor troligen rotsimpa da hornsimpa framst forekommer langre norrut i
Ostersjon samt i sjoar i mellersta Sverige.

Sekvensen for Ammodytes sp. matchar med arterna kusttobis (A. tobianus) och havstobis
(A. marinus). Da havstobis endast forekommer sporadisk langst den svenska vastkusten
tillhor detektionen med storsta sannolikhet kusttobis som ar vanligt forekommande
langs alla svenska kuster (Birgersson och Andersson-Li 2021). Dessa arter detekterades
dock i laga proportioner vilket indikerar en mindre utbredning an till exempel torsk,
rodspatta, skrubbskdadda och skarpsill. Proportioner av detekterade sekvenser inom
varje prov for de tolv vanligast forekommande arterna visas i Figur 6.
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Figur 6. Det planerade verksamhetsomraddet med provtagningspunkterna for eDNA i juni
2021, och artférdelningen i proportioner av de tolv vanligaste arterna vid respektive

provpunkt. Mérkbla punkt = Bottenprov, gron punkt = Ytprov.

Augusti 2021

[ provtagningen detekterades totalt 33 taxa (dvs. arter, eller grupper av arter) vid de tio
lokaler som provtogs for eDNA. Av totalt 33 taxa kunde 32 bestammas till art och ett till
slakte (taxonomisk niva over art). Det detekterades alltsa fler arter i augusti jamfort med
juni. Fiskarna som detekterades var 6ver lag typiska for de besdkta lokalerna och
regionen i stort.

Likt eDNA-resultaten for juni var de vanligast forekommande arterna skarpsill, sill,
skrubbskadda, rodspatta, sandskdadda och torsk som detekterades i samtliga 20 prover.
Aven vitling, slatvar (Scophthalmus rhombus) samt knot var vanligt forekommande och
noterades i 19 av 20 prover. Sju rédlistade arter detekterades i inventeringen inklusive
torsk (sdrbar), vitling (sarbar), kolja (Melanogrammus aeglefinus, sarbar), kummel
(Merluccius merluccius, sarbar), fyrtommad skarlanga (nara hotad), langa (Molva molva,
starkt hotad) och havskatt (Anarhichas lupus, starkt hotad).
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Regionens mer sallsynta arter som observerades var randig sjokock, rodtunga,
bergskddda, tunga och knot. Vidare detekterades ansjovis och marulk (Lophius
piscatorius) i ett prov vardera, samt havskatt i 2 av 20 prover. Ansjovis ar en sporadisk
besokare till den svenska vastkusten men har dven patraffats ett fatal ganger tidigare i
Ostersjén. Marulk ir allmdn i Visterhavet men har ocksa tidigare observationer i
Oresund. Aven havskatt ir allmén lings vistkusten men férekommer ocksé i sillsynta fall
i Oresund och de vistligaste delarna av Ostersjén (SLU 2020).

Proportioner av detekterade sekvenser inom varje prov visar pa en klar dominans av
torsk, skarpsill, skrubbskddda och rédspatta. Proportioner av detekterade sekvenser
inom varje prov for de tolv vanligast forekommande arterna visas i Figur 7.
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Figur 7. Det planerade verksamhetsomradet med provtagningspunkterna fér eDNA i augusti

2021, och artfordelningen i proportioner av de tolv vanligaste arterna vid respektive

provpunkt. Morkblda punkt = Bottenprov, gron punkt = Ytprov.
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4.2.2 Provfiske

Provfiske med trdl utfordes inom vindparksomradet i juni och augusti 2021 enligt BITS-
manualen (ICES 2014b). Syftet med tralprovfisket var att undersdka den rumsliga
fordelningen av speciellt torsk, skrubbskadda, skarpsill och sill men dven de mer sdllan
forekommande arternas fordelning i vindparksomradets bottenzon.

Arter och antal

[ juni fdngades totalt 8 105 individer, vilka tillhorde elva arter och ett slakte (taxonomisk
niva 6ver art). [ augusti fangades totalt 29 478 individer, dar 14 arter ingick. Det fangades
darmed mycket fler individer i augusti jamfoér med juni. I juni fangades det fler individer
och en storre biomassa av fisk i vastra delen av parkomrddet (station 1-5, Figur 2). I
augusti fangades det nagot fler individer i omradets vastra del men en ndagot storre
biomassa fangades i parkomradets ostra del (station 6-10, Figur 2). Dock var denna
skillnad mellan den 6stra och vastra delen av parkomradet inte signifikant i augusti.

De vanligaste forekommande arterna var torsk, sill, skarpsill, skrubbskddda, rodspatta,
sandskadda och vitling. Inslaget av ung torsk var stor och kommersiell storlek pa plattfisk
var vanligt forekommande. I juni var fangsten av torsk och skrubbskddda nagot storre
jamfort med augusti. I augusti var fangsten av rodspatta, sandskadda, vitling nagot storre
anijuni (Figur 8).

Givet storleken pa tralen gick det att berdkna hur manga kvadratmeter som tralades per
traldrag. Utifran det berdaknades medelvardet av antalet individer per art pa alla traldrag
(Figur 8). Den totala abundansen var hogre inom parkomradet i augusti jamfort med juni.
[ jamforelse med BITS-data fran vintern 2020/2021 var det ett storre antal individer som
fangades i tralprovfisket i juni och augusti.
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Figur 8. Antal individer per 100 km? utifran tralprovfisket i juni respektive augusti av de sju

vanligaste arterna.

Farre forekommande arter i fangsterna var fyrtommad skarlanga, tunga, piggvar
(Scophthalmus maximus), rotsimpa, oxsimpa (Taurulus bubalis) och sjurygg (Cyclopterus
lumpus). Sjurygg forekom endast under tralfisket i juni. Observationer av vitling i falt
under augusti visade pa att det fanns en storleksforandring av arten i juni och augusti da
flertalet storre individer observerades i juni och sma individer aterfanns i augustis
provtagningar. Nagot fler individer av vitling observerades i augusti an i juni (Figur 8).
BITS-data ifran verksamhetsomradet visar pa en 6kning av juvenila individer sedan 2017
i omradet. Vitlingens foda bestar av bland annat sma evertebrater (Kullander m.fl. 2012)
och den foédosoker sannolikt inom verksamhetsomradet.

Resultatet av den multivariata nMDS-analysen visar att det var en skillnad i fisksamhallen
(som beaktar bade artantal och antal individer) mellan mdnaderna juni och augusti. I juni
var fisksamhallet genomgaende mer likt i parken, jamfort med augusti som visade pa en
storre variation. Provtagningspunkter Over arter detekterade i juni overlappar i
begransad omfattning med arter detekterade i augusti, vilket indikerar att fisksamhallena
skiljer sig at i struktur mellan juni och augusti.

Det fangades ett signifikant storre antal skarpsill, fyrtommad skérlanga, tunga och sill i
augusti jamfort med juni (Figur 8) medan det fangades mer sjurygg i juni. Det var ingen
storre skillnad i torskférekomst mellan juni-augusti. En svag liknelse i fisksamhalle
mellan de tva sdsongerna kan ses i Figur 9 da fisksamhallet till viss del dverlappar i
fangsterna fran traldragen 1-4 i augusti och traldragen 2, 7, 5 och 10 i juni. Skrubbskadda,
sandskddda och rodspatta visade inte nagon skillnad i fangst mellan de tva
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provfisketillfillena. Dessa tre arter ar ocksa vanligt forekommande i Ostersjon soder om
Skane enligt BITS-data som samlas in under vintertid.

Fisksamhalle Triton 2021, manad och traldrag

0.54

Dimension 2
o
o
1

I

o

(&)
1

-0.5 0.0 0.5
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Augusti Juni

Figur 9. Multivariat analys (nMDS) éver hur fisksamhdllena skiljer sig dt mellan juni och
augusti 2021. Varje punkt representerar fisksamhdllet i ett trdldrag i forhdllande till andra
trdldrag. Om tvd punkter dr ndra varandra dr det en indikation pd att de dar samma typ av
arter i liknande mangd. Givet att de gréna punkterna fér augusti och de ljusbld punkterna
for juni grupperar sig pa olika sdtt visar det att fisksamhdllena till stor del skiljer sig at
mellan provtagningstillfdllena.

Torsk

For att bedoma om torsk lekte 6ppnades bukhalan upp pa torsk och gonadernas farg,
form, storlek och placering i bukhdlan bedémdes utifran bilder och beskrivningar i
Tomkiewicz m fl. (2002). Manualen ar framtagen for att standardisera bedomningen av
gonadstatus i torskpopulationen for ICES omrdade 25-32, genom att férenkla visuell
bedémning i falt med hjadlp av bild och textbeskrivningar. Bedomningsskala for lek
beskrivs i Tabell 3.

Forekomsten av lekmogen torsk skiljde sig at mellan juni och augusti (Figur 10), torsken
som provtogs under juni manad var mitt i lek eller i borjan av lek (mellan tre och sex i
beddmningsskalan) till skillnad mot torsken i augusti som var utlekta (sju och hégre i
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beddémningsskalan) (Tabell 3). Eftersom de flesta torskar lekte i juni &r det sannolikt
mestadels torsk fran den ostra populationen som har fangats i tralprovfisket (Nissling
och Westin 1997, Bleil m.fl. 2009), da vastra bestandet leker som mest intensivt under
januari-april (Vitale m.fl. 2005, Bleil m.fl. 2009).

Tabell 3. For att bedéma lekmognad hos torsk
har gonader (kénskdrtlar) analyserats for varje
individ. Gonadstatus bedéms i en skala fran ett-
tio och noteras som hane respektive hona.
Forklaringstabell for bedémning av lekmognad
av torsk (Tomkiewicz m fl. 2002)

Gonadstatus | Beskrivning
1 Juvenil fisk
Forberedelse for lek

Mognad steg 1
Mognad steg 2

Initial lek
Huvudsaklig aktiv lek
Leken avstannar

Lek avslutad

O ©® N o 11 A W N

Aterhdmtning av
gonader
Hdmmad fertilitet

~
S
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Figur 10. Sammanslagna proportioner av totalfangesten som bestod av lekmogen torsk med
gonadstatus tre-fyra (forberedelse for lek) och fem-sex (initial och huvudsaklig lek) fangade
med trdl i Tritons vindparksomrdde under juni och augusti 202 1. Totalt antal fangade
lekande honor: 187 i juni och en individ i augusti. Lekande hannar: 190 i juni och fem

individer i augusti.

En variation i storlek av torsk observerades vid de tva provfisketillfillena under 2021,
med fler juvenila individer i augusti. I juni, under lekperioden, var torsken storre i
kroppsstorlek och fler till antal &n i augusti (Figur 11). Individer under 16 cm bedéms har
tillhora 2020 ars rekrytering (Fey och Lindowski 2006).
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Figur 11. Antal torskindivider per langdklasser, métt i hela cm, i vindpark Triton under juni

och augusti 2021.

4.2.3 Analys provfiske och eDNA

Det var flertalet arter som endast detekterades i eDNA-inventeringen vilket visar att det
finns fler arter i parkomradet dn vad som kommer fram i tralfisket. Tralfiske ar enligt
ICES-metoden framst riktat mot demersala arter som undersoks dver lang tid vilket kan
gora att pelagiska och bentopelagiska arter riskerar att bli underrepresenterade. Med
eDNA kan dock dessa arter detekteras. Aven sdllsynta och rodlistade arter, samt
snabbsimmande och storre individer som kan undfly trdlen detekteras med eDNA.
Darmed kan eDNA ge en mer heltickande bild av artsammansattningen jamfért med
traditionellt provfiske. Tralfiske kan dock bidra med viktig information rérande antal,
storlek och generell information om fiskars halsa. Det gar dessutom att utfora
gonadstatusbedomningar, ta vavnads- och otolitprover och undersdka vikt-langd
forhallanden, samt dven fa fram information om eventuella parasiter och sjukdomar.

Juni 2021

[ eDNA-analyserna var torsk, skrubbskddda, rodspatta, sandskddda och vitling de
vanligaste forekommande arterna, vilket ocksa visades i provfisket. Skarpsill var mycket
frekventi eDNA-analysen ijuni (Figur 6), men faingades i mycket sma mangder i fisket vid
samma tillfalle. Detta kan bero pa att skarpsillen star hogre upp i vattenmassan under var
och tidig sommar (Stepputtis m.fl. 2011) nar bottenvattnet ar kallt. Skarpsillen undviker
kalla temperaturer (<4° Celsius) och ar utspridd vertikalt i vattenmassan 6ver haloklinen
som under denna period utgor en fysiologisk grans for arten (Stepputtis m.fl. 2011).
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Analysen med CTD-utrustning (CTD = conductivity, temperature, depth) pavisade kalla
bottentemperaturer, cirka 4-5°C inom parkomradet under filtundersokningarna i juni
och varmare temperaturer i augusti, cirka 15-16°C. Darmed ir det sannolikt att skarpsill
forekom i likartad utstrackning i juni som augusti, vilket eDNA-inventeringen dven
styrker.

Augusti 2021

Totalt fangades tolv arter i tralprovfisket medan det detekterades totalt 33 taxa (arter
eller hogre taxonomiska nivaer) i eDNA-analysen. Detta visar dterigen pa att manga arter
gar oupptdckta vid enbart undersékningar med tralprovfiske. De vanligaste arterna i
tralprovfisket 6verensstimde med de vanligaste arterna i eDNA-analysen, men flera for
omradet mer sdllsynta arter noterades endast i eDNA-analysen.

Vanligast forekommande arter i eDNA-inventeringen var sill, skarpsill, torsk,
skrubbskadda, rodspatta, vitling och sandskadda vilket val 6verensstimmer med fynden
i tralprovsfisket. Skarpsill och sill var dven vanligast forekommande i provfisket, till
skillnad ifran provtagningen i juni. Det kan eventuellt forklaras av att det enligt CTD-
matningarna var en hogre vattentemperatur vid bottnen, vilket betyder att arterna star
narmare botten och darfor fangas i bottentralen. Vitling, slatvar (Scophthalmus rhombus)
samt knot var ocksa vanligt forekommande i eDNA-provtagningen, men endast vitling
fangades i provfisket.

Mer sallsynta arter som endast detekterades i eDNA-inventeringen var marulk, havskatt,
langa, knot, randig sjokock, anjovis, rodtunga och bergskddda. Tunga var den enda mer
sdllsynta arten som aterfanns i bade tralfisket och eDNA-inventeringen.

4.3 Raddlistning

N&gra fiskarter i sydvistra Ostersjon ar listade i Artdatabankens rédlista (SLU 2020),
HELCOM:s rodlista (HELCOM 2013) och OSPAR:s lista 6ver hotade och minskande arter
(OSPAR 2008) (Tabell 4). Listorna kan skilja sig at i sina bedomningar av en arts risk att
do ut, da de har olika intervall for nya bedomningar och inkluderar olika havsomraden.
Ett tydligt exempel ar piggvar som enligt HELCOM ar ndra hotad (NT) men enligt
ArtDatabanken éar livskraftig (LC), vilket skulle kunna bero pa att HELCOM:s bedémning
ar dldre och omfattar ett storre omrade. Artdatabankens rodlista utgar istdllet ifran en
arts hotstatus i en specifik region och en ny bedéomning gors vart femte ar. | HELCOM:s
rodlista ingdr arter som lever i Ostersjpomradet och utgar frén kriterier framtagna av
[UCN (HELCOM 2013). HELCOM:s senaste klassificeringar av hotstatus ar fran 2013.
OSPAR har ingen Kklassificering, utan listar de arter de anser ar hotade eller minskande
inom deras zoner och ger rekommendationer.

De rédlistade arter som ar vanligast i sydvistra Ostersjon ar torsk och vitling (ICES
2014a). Torsk av bade det vistra och dstra bestidndet dr spridda i sydvéstra Ostersjon da
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arten ar mycket rorlig och forekommer bade i 6ppet vatten och vid botten (Kullander
2012 Lansstyrelsen 2020). Vitling ar ocksa en art som ror sig mellan 6ppet vatten och
botten och kan soka foéda 6ver stora omraden (Havs- och vattenmyndigheten 2021b).
Fyrtommad skarlanga, al, 6ring och kolja som alla ar listade i bade Artdatabankens och
HELCOM:s rodlistor, har under de senaste tio aren regelbundet observerats under BITS-
undersokningar. Det finns dven observationer av andra rodlistade arter som till exempel
langa, havskatt, flodnejondga (Lampetra fluviatilis) och piggvar inom omradet. I OSPAR:s
lista ing&r nagra fiskarter som féorekommer eller kan forekomma i sydvistra Ostersjon,
dar de mest regelbundna ar al och torsk.

[ eDNA-analysen i juni forekom torsk (sarbar, VU), vitling (VU) och fyrtommad skarldnga
(ndra hotad, NT). Torsk, vitling och fyrtommad skarldnga forekom &ven i
tralprovtagningen i juni. I augusti forekom sju rodlistade arter i analysen; torsk, vitling,
kolja (Melanogrammus aeglefinus, VU), kummel (Merluccius merluccius, VU), fyrtdommad
skarlanga, langa (starkt hotad, EN) och havskatt (EN) medan i trdlprovtagningen sa
aterfanns bara fyra arter, torsk, vitling, fyrtémmad skarlanga och piggvar.

Tabell 4. Reproducerande arter i sydvéstra Ostersjon (Skdne Idn) som dr klassificerade i
Artdatabankens (SLU 2020) och HELCOM:s rédlistor for fisk (HELCOM Red List of Fish and
Lamprey Species). Arter med asterisk* har lyfts fram av OSPAR som arter som behover starkt
skydd (OSPAR 2008).

Status Status
Art HELCOM Artdatabanken
Havskatt Anarhichas lupus Starkt hotad (EN) Starkt hotad (EN)
Al Anguilla anguilla Akut hotad (CR) Akut hotad (CR)
Fyrtommad skarl. Enchelyop. cimbrius Nara hotad (NT) Nara hotad (NT)
Torsk* Gadus morhua Sarbar (VU) Sarbar (VU)
Kolja M. aeglefinus Nara hotad (NT) Sarbar (VU)
Vitling M. merlangus Sarbar (VU) Sarbar (VU)
Havsnejonoga Petromyz. marinus Sarbar (VU) Starkt hotad (EN)
Piggvar Scophth. maximus Nara hotad (NT) Livskraftig (LC)
Flodnejonoga Lampetra fluviatilis Nara hotad (NT) Livskraftig (LC)

Fiske

Det finns ett pagdende fiske riktat mot rodlistade arter i havet soder om Skane d&ven om
det ar reducerat jamfort med hur det var tidigare. En jamforelse langre tillbaka i tiden
vad giller fangst av vitling visar pd en langsiktig kraftig reduktion dd 1 % av den
ursprungliga fangsten under 1940-talet landas idag (SLU 2017). Den akut hotade
europeiska alen ar, med ett fatal undantag av tillatna fisketillstand, helt fredad fran fiske
(Havs- och vattenmyndigheten 2019). Torskfisket pa dstra bestandet i Ostersjén 4r helt
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stoppat i ICES omrdde 24, 25-30 sedan 2019, med undantag av omrade 24 for vissa
mindre fartyg med kraftig begransning (Havs- och vattenmyndigheten 2020a, Havs- och
vattenmyndigheten 2021c). Fiske pa vastra bestandet beslutades att ocksa stoppas under
hela 2022 da detta bestdnd ocksa anses vara under sdkra biologiska granser (Havs- och
vattenmyndigheten 2021c).

4.4 Ekosystem

Ndringsvav

Det marina ekosystemet som kdnnetecknar omradet for vindpark Triton domineras av
mjukbottnar med postglacial lera, lergyttja och gyttja (Tiblom m.fl. 2021a). Miljon skapar
forutsattningar for vissa typer av interaktioner mellan organismer. Mjukbottnarna har
till exempel olika arter av havsborstmaskar, musslor och andra evertebrater som kan bli
foda for fisk (Lansstyrelsen 2020). Typiska mjukbottenfiskarter ar demersala plattfiskar
som finner sin féda pa bottnarna som till exempel skrubbskiddda, sandskddda och
rodspatta (Pethon och Svedberg 1998, SLU 2020, Havs- och vattenmyndigheten 2021a).

Bentopelagiska arter ror sig mellan botten och upp i vattnet vilket skapar ytterligare
interaktioner mellan botten och de fria vattenmassorna. [ det 6ppna vattnet finns det gott
om plankton som ar en huvudféda for skarpsill. Fisk ar ocksa foda for fagel och sal i
omradet. Tillsammans skapar dessa olika interaktioner en naringsvav inom hela
ekosystemet.

Den manskliga faktor som paverkar fisken mest i omradet ar fisket. Bottentrdlning
inverkar pa demersala fiskars diet, givet att hela bottenfaunan paverkas av aktiviteten
(Eggleton m.fl. 2018, Havs- och vattenmyndigheten 2021b). En tydlig paverkan i
sedimenten kan urskiljas pa grund av tralsparen pa havsbotten i Arkonahavet (SLU 2016,
Bunke m.fl. 2019).

Sjofaglar

Skane ar ett omrade som lockar till sig ett stort antal faglar inte minst givet varens och
hostens flyttstrak. Natura 2000-omradet Sydvastskanes utsjovattens nordvastra del ar
ett oOvervintringsomrade for andfaglar. Dock &ar omradet inte utpekat enligt
fageldirektivet (SPA) (Naturvardsverket 2021). Det intilliggande Natura 2000-omradet
Falsterbo-Foteviken, nordvast om Sydvastskanes utsjovatten, ar ett 6vervintringsomrade
for en rad olika sjofaglar (Naturvardsverket 2021).

Sjofaglar paverkar marina arter genom sitt fodointag fran havet. En studie 6ver sjofaglars
konsumtion i Ostersjon och Visterhavet konstaterade att sjofaglar at cirka 630 000 ton
fisk &rligen (Barrett m.fl. 2006). I sydvistra Ostersjon bestar denna konsumtion av flera
olika fiskarter, bland annat torsk, sill, abborre och flera arter plattfisk (Hansson 2018).
Dock haller faglarna sig till de vastra delarna av Natura 2000-omradet Sydvastskdnes
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utsjovatten vilka ligger langt ifran vindpark Triton (Tiblom m.fl. 2021b), och ddrmed bor
predationstrycket fran faglar pa fisk inom parkomradet vara lagt.

Sal

[ havet soder om Skane finns grasal (Halichoerus grypus), och dven knubbsal (Phoca
vitulina) kan forekomma (HELCOM 2018). Sal ar vanligt forekommande vid Maklappen
utanfor Falsterbo dir de dven reproducerar sig (Lansstyrelsen 2018a). Inom Natura
2000-omradena Falsterbohalvons havsomrade och Sydvastskdnes utsjovatten ar bada
arter utpekade (Naturvardsverket 2021).

Sdlen utgor en viktig del av ekosystemet. De paverkar fiskbestdndens storlek och
sammansattning lokalt dd varje individ konsumerar flera kilo fisk om dagen
(Naturhistoriska riksmuseet 2012). Scharff-Olsen m.fl. (2019) undersékte knubbsalars
diet med data fran perioden 1968-2013 och konstaterade att deras huvudsaklig diet
bestod av tobisfiskar och sandskddda (Scharff-Olsen m.fl. 2019), som finns i havet séder
om Skane (ICES 2014a). En annan rapport konstaterade att torsk, rodspéatta och sill ar
viktiga fodokallor (Naturhistoriska riksmuseet 2012). Vidare har sil observerats s6ka
foda kring fundamenten som en sannolik f6ljd av reveffekten, da fisk aggregerar runt
vindkraftverk (Andersson och Ohman 2010).

Grasalars diet ar mycket varierad men bestar till stor del av skarpsill, sill och torsk
(Tverin m.fl. 2019). Grasal ater ocksa tumlare (Leopold m.fl. 2015). Grasalpopulationerna
i Ostersjon minskade kraftigt under 60- och 70-talen till f6ljd av jakt och miljogifter
(Harding och Harkénen 1999, Hirkénen 2011), idag ar grasilspopulationen i Ostersjon
stor och bestar av mer dn 40 000 djur. Detta har bidragit till en 6kning av parasiter i torsk,
da sal ar en viktig del i parasiternas livscykel (Haarder m.fl. 2014, Sokolova m.fl. 2018).

Tumlare

I sydvistra Ostersjon forekommer tumlare fran Bélthavspopulationen. Tumlare frén
denna population ar vanligare i de vastra delarna (Benke m.fl. 2014, Mikkelsen m.fl.
2016). Tumlare forekommer ocksa nordost om 6n Riigen (Gallus m.fl. 2012). Tumlares
diet kan variera, men de har en hog konsumtion av fisk vilket troligen beror pa artens
hoga energiomsattning som gor att de kontinuerligt behdver inta foda. Andreasen m.fl.
(2017) uppskattar att det arliga intaget av torsk inom Balthavspopulationen hos vuxna
tumlare star for 36 % av hela deras fodointag, men sill och smorbultar utgor ocksa en stor
del av populationens féda (Sveegard m.fl. 2012). Tumlare, liksom sal, kan soka sig till
undervattensstrukturer for att hitta foda (Scheidat m.fl. 2011).
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5 PAVERKAN PA FISK

5.1 Anlaggningsfas

5.1.1 Ljud

Fiskars horsel

Fiskar har generellt en utvecklad horselformdga (Popper m.fl. 2019). Viktiga organ for att
uppfatta ljud ar orat, simblasan och sidolinjen. Horseln anvands for att fiskar till exempel
ska kunna uppticka en predator, soka foda, orientera sig och fér att kommunicera.
Horselformagan varierar mellan arter och beror pa anatomin av horselorganen.

Det finns arter som endast anvander orats formaga att uppfatta ljud, som till exempel
plattfiskar, tobiskung och makrill, men som saknar évriga organ som stodjer horseln
(Naturvardsverket 2000, Gorska m.fl. 2005, Farm 2006). Flertalet arter har en simblasa
som ger 0kad horselformaga, sdsom torskfiskar. Dessa kallas horselgeneralister (Axelsen
1999). Det finns dessutom fiskar, sa kallade horselspecialister, som har en forbindelse
mellan simblasan och inneroérats horselben, vilket ytterligare forbattrar formagan att
uppfatta ljud.

Ljud i havet

Manniskans aktiviteter kan skapa ljud i vatten och idag finns det manga olika kallor till
ljud som kan paverka marina organismer (Duarte m.fl. 2021). De ljud som ar mest
patagliga i vatten kommer fran sjotrafiken (Kikuchi 2010, Tougaard m.fl. 2020). Stérande
ljud kan paverka fiskars beteenden (Wahlberg och Westerberg 2005, Bruintjes och
Radford 2013).

Forhojda ljudnivaer kan ge stressreaktioner och fisk kan rora sig ifran ljudet (Slotte m.fl.
2004, Smith m.fl. 2004). Narhet till kraftiga ljud kan orsaka temporar horselnedsattning
(TTS, temporary threshold shift). Ar ljudet tillrickligt starkt kan det leda till en
permanent horselnedsattning (PTS, permanent threshold shift).

Vindkraft och ljud

Nar vindkraftverk anlaggs till havs kan ljudnivder uppnds som kan ha en effekt pa fisk.
Hur fisk paverkas beror pa faktorer som ljudstyrka och artsammansattning. En viktig
fraga ar ocksa hur mycket fisk det finns i ett omrade. Mangden fisk kan i vissa delar av
svenska havsomrdden vara sa lagt att det ar fa fiskar som blir paverkade. Ljudet sprids
ocksa olika beroende pa djup, bottentyp och vattenmiljo. Bottenmiljon vid omradet for
Triton utgors framst av mjukbottnar av lera (Emeis m.fl. 2002, Beisiegel m.fl. 2019, Bunke
m.fl. 2019). Noterbart ar att mjukbottenmiljoer har battre ljudabsorptionsformaga an
harda bottnar.
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Ett vanligt satt att montera olika typer av strukturer till havs ar att pala ner dem i botten
vilket orsakar ljud (Andersson m.fl. 2016). Det ar ocksa den metod som anvands for att
forankra vindkraftsfundament av monopile-typ (Tsouvalas 2020). Det ar den
fundamentstyp som har anvands for att beskriva ett worst case-scenario. Att forankra ett
monopile-fundament till havs tar en till tva dagar varav sjdlva palningsarbetet normalt
tar cirka sex timmar. Om en fisk uppehaller sig i ndrheten av ett omrade dar palning
startar kan det orsaka beteendeférandringar, som till exempel flykt, samt dven paverka
horselorganet (Mueller-Blenkle m.fl. 2010a, Mueller-Blenkle m.fl. 2010b, Halvorsen m.fl.
2012a, Halvorsen m.fl. 2012b, Debusschere m.fl. 2016).

Som ovan namnt kan horseln variera bland arter. De som har en battre horselférmaga ar
sannolikt mer kansliga for palningsljud, samtidigt som arter kan skilja sig at nar det galler
horselfrekvensomraden. 1 Tabell 5 visas effekten nar det galler torsk och sill som ar
horselgeneralist respektive horselspecialist. Det betyder att de till stor del ar
representativa for de flesta fiskarterna i omradet forutom plattfiskar, och nagra andra
arter som saknar simblasa.

Beddmningen ar att det ljud som genereras under anlaggningen skulle kunna ha en
tempordr inverkan pa fisk som uppehdller sig inom nagra kilometer fran
anlaggningsplatsen. Ljudet kan leda till en beteendereaktion eller en temporar
horselnedsattning (Mueller-Blenkle m.fl. 2010a, Mueller-Blenkle m.fl. 2010b, Halvorsen
m.fl. 2012a, Halvorsen m.fl. 2012b). Ljud inom ett tiotal meter kan vara skadligt (Tabell
5), och ge permanent horselnedsattning, men fisk kommer sannolikt inte uppehalla sig
inom det omradet givet att de kommer skrammas bort av den initiala verksamheten med
arbetsbatar, forankring mm.

Utdver vuxen fisk kan dven fisklarver och fiskdgg paverkas av ljud (Popper och Hawkins
2016). Bolle m.fl. (2012) visade dock att trots att fisklarver utsattes for 100 slag om 206
dB re 1mPazs, som motsvarade palning fran ett avstand av 100 m, noterades ingen effekt.
Vart att notera ar att fisklarver och fiskagg for flertalet arter ar utspridda over stora
omraden, i den sa kallade pelagiska fasen, da de foljer vattenstrommarna. Om det skulle
finna fisklarver eller fiskdgg som paverkas negativt av ljud sa utgor de en mycket liten del
av den totala mangden. Sdledes, om palningsljud paverkar fisklarver och fiskiagg i
byggomradets narhet, bedoms effekten vara obetydlig pa fiskpopulationsniva
(Andersson m.fl. 2016). Sill lagger forvisso sina 4gg pa botten men har en pelagisk larvfas
(Havs- och vattenmyndigheten 2020b). Sannolikheten ar dock liten att sill leker inom det
planerade verksamhetsomradet for vindpark Triton.

Fiskar kan storas av motorljud fran fartyg (Bruintjes och Radford 2013, McCormick m.fl.
2018). Utover ljud som relaterar till arbetet med att bottenforankra ett
vindkraftsfundament blir det dven ljud fran den 6kade battrafiken under den dagen
fundamentet monteras, samt ytterligare nagra dagar for montering av torn, maskinhus
och rotor. En 6kad sjotrafik ar nédvandig, dels for att kunna genomfora arbetet kring
vindkraftverken, dels for att transportera ut material och personal till byggnadsplatsen.
Samtidigt kan det konstateras att det redan finns en ndrvaro av sjotrafik inom det
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foreslagna parkomrddet, och i narliggande omrdden pa grund av fiske och annan
kommersiell sjotrafik. Langs Tritons norra och Ostra grans finns det valtrafikerade
farleder, samt en ytterligare farled som gar igenom parken (Figur 12). Efter
anlaggningsfasen kommer det forekomma en begransad battrafik i omradet fér underhall
av vindkraftverken.
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Figur 12. Farleder och Natura 2000-omraden i anslutning till Triton. SPA = skyddat enligt
fageldirektivet. SCl = skyddat enligt art- och habitatdirektivet.

Torsk och ljud

Torsk har som de flesta fiskar en simblasa och karaktiriseras som horselgeneralist
(Kastelein m.fl. 2008, Hawkins och Popper 2020). Torsken hor inom ett frekvensomrade
som ligger mellan 18 och 470 Hz, med en lagsta horseltroskel pa 75 dB re 1 pPa vid 160
Hz (Andersson m.fl. 2016). Torsken anvander horseln for att kommunicera sinsemellan.
Hannar producerar ett 1agfrekvent ljud under leken med hjalp av en muskel som paverkar
simblasan (Fudge och Rose 2009). Dessa ljud ingdr som en del i ett valutvecklat
lekbeteende (Hawkins och Picciulin 2019). Externa ljudkillor skulle kunna paverka
torskars lekbeteende om ljuden ar inom samma frekvens. Samtidigt uppehaller sig
torskarna nara varandra under lek vilket skulle kunna géra dem mindre kénsliga. Ett
exempel pa att torsklek fungerar, trots mycket buller fran sjéfart, ar leken i Oresund.
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Oresund &r ett av virldens mest trafikerade vattenomraden (Vieira m.fl. 2020) samtidigt
som det har en mycket aktiv torsklek (Havs- och vattenmyndigheten 2020b).

Det finns ett flertal studier som undersokt hur torsk reagerar pa ljud (Hawkins och
Popper 2020, Hammar m.fl. 2014, Mueller-Blenke m.fl. 2010a). I ett forskningsprojekt
utfort av Kastelein m.fl. (2008) konstaterades att torsken inte visade nagon reaktion pa
det ljud de utsattes for trots att ljudnivan nddde uppat 160 dB. Ett skil som framfordes
var att torsk ar en rovfisk med ett, i jamforelse med flertal andra arter, djarvt beteende.
Det kan forklara att de i vissa fall kan uppvisa ett beteende av att vara opaverkade av ljud
som de dndad uppfattar. Det finns dock ocksda undersokningar som visar att torsk kan
paverkas av storande ljud. Mueller-Blenkle m.fl. (2010a) noterade att torsk som utsattes
for palningsljud blev stressade och forsokte fly undan, &ven om det fanns indikationer pa
tillvanjning. Palningsljud fran monopile-installationer lyftes fram av Hammar m.fl.
(2014) som en sarskild risk for torsk i Kattegatt i forhdllande till andra effekter av
havsbaserad vindkraft, som ansags utgéra en mindre risk. Hammar m.fl. (2014) menade
att i synnerhet lekperioden var kanslig. Studien av Hammar m.fl. (2014) tog dock inte
hansyn till existerande tekniska losningar som kan reducera ljudproblematiken.

[ en studie utford av NIRAS (2021a) undersoktes ljudutbredningen inom vindpark Triton.
Denna visade att ljudet fran anldggningsplatsen av en monopile kan leda till temporar
horselnedsattning (TTS) inom en radie av upp till 7,2-9,9 kilometer for vuxen torsk och
10,9-14 kilometer for juvenil torsk, berdkningarna utgick fran att en dubbel
bubbelgardin (DBBC) och en Hydro Sound Damper (HSD) anvandes. Pa sill dr denna
paverkan nagot kortare, mellan 6,4-9,1 kilometer (Tabell 5). Effekten varierade till viss
del beroende pa vilken del av parken analysen utgick ifran. Distansen till ljudet ar en
viktig faktor. Om en fisk kontinuerligt simmar ifran ljudkallan minskar effekten ju langre
ifran ljudkallan fisken kommer. Dessutom blir effekten mindre ju fortare fisken simmar
eftersom tiden den spenderar i en hogre ljudniva minskar.

Enligt studien av NIRAS (2021a) finns det en risk for fysiska skador men det galler
omradet i direkt anslutning till anlaggningsplatsen. Som ovan beskrivet dr det ett omrade
som fisk sannolikt kommer att ha lamnat innan det blir starka ljud da den initiala
verksamheten kommer att skramma bort fisken. Att fisk lamnar omradet gar dessutom
att paskynda med hjalp av artificiella ljud (se nedan om FaunaGuard). Tillampligheten av
denna analys ska stallas i relation till hur mycket fisk som finns inom ljudstérningsradien
under de timmar som palning pagar samt vilka skyddsatgarder som anvands.
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Tabell 5. Dataanalys med distanser for tempordr horselnedsdttning (TTS), respektive
fysiologiska skador, pd torsk och sill i relation till ljud som uppstar vid monteringen av ett
vindkraftsfundament av typen monopile samtidigt som en dubbel bubbelgardin (DBBC) och
Hydro Sound Damper (HSD) anvands (NIRAS 2021 a).

SELC24h, oviktad [m]

Art [I:‘I1y/kst] Position Skyddsatgard
TTS Skada

Position 1 HSD-DBBC 14 000 <25
Torsk 038 Position 2~ HSD-DBBC 13 200 <25
juvenil Position 3 HSD-DBBC 13 300 <25
Position 4 HSD-DBBC 10 900 <25
Position 1 HSD-DBBC 9 900 <25
Torsk 0.9 Position 2 HSD-DBBC 8 800 <25
vuxen Position 3 HSD-DBBC 9 400 <25
Position 4 HSD-DBBC 7 200 <25
Position 1 HSD-DBBC 9100 <25
il 1 04 Position 2 HSD-DBBC 7 900 <25
Position 3 HSD-DBBC 8 500 <25
Position 4 HSD-DBBC 6 400 <25
Position 1 HSD-DBBC - 550
) Position 2 HSD-DBBC - 500
terverochdgg 0 ition3  HSD-DBBC i 520
Position 4 HSD-DBBC - 500

“-" Inget troskelvarde

Som tidigare namnts, nar det galler torskleken i Arkonahavet ar den av mindre betydelse
i forhallande till andra lekomraden. Det, med god marginal, viktigaste lekomradet for
Ostra torskbestdndet ar Bornholmsdjupet, 6ster om Bornholm och de viktigaste
lekomrddena for vastra bestdnden ar Mecklenburgbukten, Kielbukten och Danska Balt
samt dven Oresund (Nissling och Westin 1997, Bleil och Oeberst 2002, Vitale m.fl. 2005,
Bleil m.fl. 2009, Hiissy 2011, HELCOM 2021) (Figur 5). Det bor ocksa noteras att sett till
hela omradet i havet soder om Skane dar det skulle kunna férekomma torsklek utgor
vindparksomrddet endast 7 %. Foljaktligen, om ljudet fran anldggandet av
vindkraftfundament skulle paverka lekande torsk i havet soder om Skane sa skulle det
anda ha en obetydlig effekt pa ostra, respektive vastra, bestinden. For ovrigt ar det vart
att notera att det som driver manga av de insatser som gors idag, for att skydda torsk, ar
att skydda vuxna individer for att gynna rekryteringen och tillvaxten pa lang sikt.
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Geofysiska och geotekniska anldggningsundersékningar

Inom Triton planeras geotekniska undersokningar med vibrocorer, spetstrycksondering
(CPT) och borrning. Undersokningarna kan aven inbegripa geofysiska undersékningar
som till exempel multibeam, sonar och seismik. Geofysiska undersdékningar har visats
kunna paverka fisk (McCauley m.fl. 2003, Slotte m.fl. 2004).

Arbetet utfors under en begransad tid och med anviandning av skyddsatgarder (se
nedan), till exempel mjuk uppstart nar det ar nédvandigt, for att bland annat se till att fisk
inte uppehaller sig i nirheten av undersékningarna. Aven ljudet fran fartyget kan leda till
att fisk simmar ifrdn omradet innan undersokningen borjar. Eftersom arbetet utfors
under begransad tid och med mjuk uppstart, beddms paverkan pa fisk till foljd av
ljudpaverkan fran de geotekniska och geofysiska undersékningarna vara liten.

Skyddsatgdrder

Vid byggandet av vindpark Triton kommer skyddsatgarder tillampas. Bullerreducerande
teknik, som bubbelgardin eller motsvarande, kommer anvindas fér att reducera
ljudutbredningen. Palningen kommer dessutom inledas med sa kallad mjuk uppstart,
som borjar med mjuka hammarslag om cirka 10-15 % av maximal styrka, vilket f6ljs av
en “ramp up”, alltsd en 6kning i styrka av hammarslagen. Denna skyddsatgard minskar
paverkan pa fisk i och med att fiskarna har lamnat ndromradet innan palning med full
styrka inleds, givet att manga arter som till exempel torsk, sill och skarpsill kan simma
langre strackor pa kort tid (Pethon och Svedberg 1998).

Fisk kan dven skrammas bort innan grundlaggningsarbetet paborjas, med ljud som inte
ar skadligt men som besviarar fisk, sa att de soker sig bort fran omradet
(Naturvardsverket 2008). En sadan teknik ar till exempel “FaunaGuard” som forskare i
Nederlanderna har utvecklat och som anvands vid vindkraftsetableringar i Nordsjon for
att aktivt halla borta fisk och tumlare fran ett anlaggningsomrdde (van der Meij m.fl.
2015).

Bedémning - Ljud

¢ Ljud under anlaggningsfasen kan paverka fisk som uppehaller sig i narheten av en
byggnadsplats nar vindkraftsfundamenten grundlaggs. Hur stor effekten blir
beror bland annat pa ljudets styrka, storleken pa fiskpopulationen, om och vilka
fiskar som uppehaller sig i omradet, samt vilka skyddsatgarder som vidtas for att
reducera effekten.

e Vissa arter kommer uppfatta ljudet fran anlaggningsarbetet. Palningsljud kan
orsaka en tillfallig reaktion och en temporar horselnedsattning for arter som ar
horselgeneralister och horselspecialister om de ar kvar inom omradet.
Bedomningen ar att paverkan ar liten negativ och kansligheten liten till mattlig.
Konsekvensen blir darfor mycket liten till liten beroende pa art.

e Som ovan namnt kan fisklarver vara taliga for palningsljud men om fisklarver,
eller fiskagg, skulle paverkas av ljud sa ar det en liten yta i forhallande till det stora
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omrade de normalt dr utspridda 6ver i den pelagiska fasen (nar fiskdgg och
fisklarver flyter i vattenmassan). Den naturliga mortaliteten for fisklarver och agg
ar stor. Bedomningen ar att en eventuell lokal paverkan fran ett anlaggningsarbete
skulle utgora en forsumbar del av den naturliga variationen.

e Nar det galler torsk, och hur ljudet fran palning kan paverka leken i havet soder
om Skane ar det av central betydelse att beakta 0Ostra, respektive vastra,
torskbestdndens lek i ett storre perspektiv. Den med god marginal huvudsakliga
leken forbestdnden sker i Bornholmsdjupet for Ostra bestandet, och i
Mecklenburgbukten, Kielbukten och Danska Balt samt Oresund for vistra
bestandet. Arkonahavet, som lekomrade, har alltsa en begransad paverkan pa
respektive bestands fortlevnad och utveckling.

e Utover att Arkonahavet dar av mindre vikt som lekomrdade kan det tillaggas att
vindparken utgor endast 7 % av hela det mojliga lekomradet i Arkonahavet. Det
betyder att om det blir en temporar paverkan pa torsklek i omradet under
anlaggningsfasen skulle det vara i en begrdnsad del av en mdjlig
torsklekpopulationen i Arkonahavet.

e Utifran bedomningsmetodiken, och hur torskleken skulle kunna paverkas, skulle
paverkans storlek och omfattning i relation till leken i Arkonahavet, och hur viktig
Arkonahavet som lekomrade egentligen ar i ett storre perspektiv dar andra
viktigare lekomrdaden beaktas, vara obetydlig vilket gor att konsekvensen ar
forsumbar.

e Geofysiska anldggningsundersokningar kan ha en temporar effekt pa fisk, men
aktiviteten ar begransad till ndgra dagar och en mjuk uppstart kommer att
anvandas. Bedomningen ar att paverkan ar liten negativ och kansligheten
mattlig. Konsekvensen blir darfor liten.

Slutsats

e Den samlade bedéomningen ar att konsekvenserna av ljudpaverkan pa fisk under
anlaggningen av vindpark Triton ar mycket liten till liten.

5.1.2 Sedimentering

Sediment i vattnet och fisk

Forhojda nivaer av suspenderat material kan paverka fisk pa olika satt, samtidigt som det
ofta finns en tolerans for variation i sedimentkoncentrationer, och i havet har fisk en god
moijlighet att rora sig ifran eventuella sedimentplymer (Wilber och Clarke 2001, Kemp
m.fl. 2011). Karlsson m.fl. (2020) lyfter fram i en kunskapssammanstillning att
koncentrationer pa upp till 100 mg/1, som varar i upp till 14 dagar, generellt har en liten
paverkan pa fisk. Noterbart har ar att utéver koncentrationen ar ocksa varaktigheten av
sedimentplymen av central betydelse (Newcombe och MacDonald 1991).
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Det finns olika effekter av suspenderat material pa fisk. Det kan till exempel handla om
beteendeforandringar, okad stress, andningssvarigheter, forsamrad sikt eller 6kad
mortalitet. Agg ar vanligtvis mer kinsliga for suspenderat material dn vuxen fisk, och
fisklarver ar mer kansliga an bade dgg och vuxen fisk (Auld och Schubel 1978, Moore
1977, Westerberg m.fl. 1996, Partridge och Michael 2010). En storre fisk ar generellt inte
lika kdnslig for suspenderat material som en mindre fisk, bland annat for att storre fiskar
har en lagre risk att partiklar fastnar i galarna (Karlsson m.fl. 2020).

Suspenderat material kan stora fisklarvers fodointag och andning (Berg och Northcote
1985, Zingel och Paaver 2010, Lowe m.fl. 2015). Det finns ocksa en beteendemassig sida
till fisklarvers kanslighet for suspenderat material eftersom de, till skillnad fran vuxna
fiskar, har svarare att flytta ifran ett omrade med mycket sediment. Samtidigt bor det
noteras att fisklarver generellt klarar mer suspenderat material an vad som ar naturligt
forekommande i havet (Karlsson m.fl. 2020). Vidare bor det ndmnas att majoriteten av
arterna i omradet har pelagiska dgg och larver som flyter med strommar och ar naturligt
utspridda, de ar alltsd inte koncentrerade till ett specifikt omrade (André m.fl. 2016,
Coombs m.fl. 2001).

Under den pelagiska fasen ar den naturliga nivan av mortalitet mycket hog. Det betyder
att en eventuell negativ paverkan fran suspenderat material blir en forsumbar del som
ryms inom den naturliga variationen. Sill lagger forvisso sina 4gg pa botten men har en
pelagisk larvfas (Havs- och vattenmyndigheten 2020b). Det finns dock inte nagra
lekomraden for sill i det planerade verksamhetsomradet.

En funktionell grupp beskriver hur fiskar lever, vad de ater etc. Kansligheten for
suspenderat material kan variera mellan olika funktionella grupper. Bottenknutna
mjukbottenarter, till exempel plattfiskar som skrubbskiadda och rédspatta, har generellt
en hogre tolerans till forhdjda koncentrationer av sediment givet att de naturligt
uppehaller sig nara bottnar med sediment (Moore 1977, Karlsson 2020). Taligheten kan
ocksa variera beroende pa vad fiske ater, dar till exempel rovfiskar generellt ar mer tdliga
an planktonatande fiskar (Johnston och Wildish 1981, 1982, Westerberg m.fl. 1996).
Torsk ar en rovfisk som har hog talighet vad galler suspenderat material i vattnet. [ ett
akvarieexperiment utsattes torsk for en koncentration pa 550 mg/1 (Humborstad m.fl.
2006). Trots den hoga koncentrationen 6verlevde torsken, och en fysiologisk anpassning
av galarna noterades over tid. Emellertid foredrar torskar klart vatten 6ver vatten med
laga koncentrationer av suspenderat material, om de har mojligheten att vilja
(Westerberg m.fl. 1996).
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Vindkraft och grumling av vattnet

[ samband med att vindkraftsfundamenten installeras kan bottensediment roéras upp och
spridas i vattnet, sediment kan dven frigéras nar sjokablar placeras pa botten eller spolas
ner i bottensubstratet. I en studie fran Lillgrunds vindpark undersoktes det hur en 6kad
sedimentering fran anldggning av gravitationsfundament paverkade smafisk, som ar mer
kansliga dn storre fiskar (Hammar m.fl. 2008). Nagon negativ effekt pa smafisken kunde
dock inte konstateras.

Anlaggandet av ett fundament tar normalt sex timmar. Sediment frigérs nar monopiles
behover borras ner, vilket ar ett worst case-scenario, men det ar endast en mindre andel
av monopile-fundamenten som kommer behdva borras nar vindpark Triton anlaggs.
Aven andra fundamentstyper kan bli aktuella som till exempel gravitationsfundament
eller fackverksfundament som ocksa kan generera en viss sedimentspridning, men i
mindre omfattning 4n monopile-fundament som borras.

Om anlaggningen av en vindpark frigor tillrackligt stora mangder sediment under en
tillrackligt lang tid, finns det en risk att det kan ha en lokal paverkan pa fisk. Som tidigare
namnt klarar fisk generellt koncentrationer pa upp till 100 mg/1i upp till 14 dagar, vilket
ar hogre nivder dn vad som ar normalt vid borrning av monopiles. Enligt
sedimentspridningsanalysen som genomforts for denna undersokning (NIRAS 2021b)
kommer suspenderat sediment med en koncentration om 100 mg/1 att h6gst spridas fran
ett fundament mindre dn 20 hektar och koncentrationsnivan kommer ha sjunkit under
100 mg/l inom tolv timmar.

[ omradet for vindpark Triton fiskas det med tral. Monteringen av vindkraftverk frigor
sediment som kan paverka fisk, men denna lokala paverkan bor stallas i relation till den
sedimentering som tralfisket orsakar, eftersom trdlfiske i dagslaget ar vanligt
forekommande i omradet (se 1).

46



Box 1. Fiske och sediment

Bottentralning skapar en betydande resuspension (uppvirvlande av sediment) (Palanques m.fl. 2001). Nar
sedimentbotten tralas graver sig tralningsutrustningen ner nagra centimeter i sedimentet, vilket skapar en plym
av suspenderat sediment. Plymen sprider sig at alla hall i vattenkolumnen och nar vanligtvis
sedimentkoncentrationer pa mellan 100-300 mg/I (De Madron m.fl. 2005, Palanques m.fl. 2001). Grumligheten
i vattnet som uppstar i samband med trélning kan 6ka i upp till 28 timmar efter pabérjad tralning (Palanques
m.fl. 2001). Enligt De Madron m.fl. (2005) uppgar maximum for de finaste sedimenten till 540 g/m? s och for
grovre sediment till 150-210 g/m?2 s. Denna grumlighet stracker sig vanligtvis tva meter éver botten och 10 % av
allt resuspenderat sediment kan finnas kvar i 4-5 dagar efter tralningstillfdllet (Palanques m.fl. 2001). Det mesta
sediment, cirka 2/3, har dock vanligtvis fallit till botten inom 30 minuter (De Madron m.fl. 2005, Palanques m.fl.
2001), men resterande suspenderat sediment fortsatter att spridas i vattenkolumnen. Den sedimentering som
anlaggningen av vindkraft genererar ar en belastning som pagar under en begransad tid, som i bedomningen
kan stéllas i relation till den sedimentspridning fisket orsakar. | Tritonomradet bottentralas efter bland annat
rodspatta, piggvar och skrubbskadda (Bergland m.fl. 2021). Nar fisket efter torsk stoppades under 2020 (och &r
fortsatt stoppat under 2021), har fisket i havet séder om Skane minskat drastiskt. Nar fisket kommer att aterga
till tidigare volymer ar for tidigt att uttala sig om. Denna jamforelse utgar ifran hur fisket var innan stoppet.
Darmed berdknas sedimentspridning fran bottentralning under perioden 2015-2019. Under perioden 2015—
2019 tralades det totalt 759 ganger inom vindpark Triton (Havs- och vattenmyndighetens VMS databas 2021),
vilket motsvarar cirka 152 drag per ar. Ar 2010 anvande 217 fiskebatar uttertral med en samlad motorstyrka om
64 243 kW. Detta betyder att fiskebatarna i genomsnitt hade en motorstyrka om 296 kW (European Parliament
2010). Utifran berakningarna fran O’Neill och Summerbell (2011) och informationen om den genomsnittliga
motorstyrkan pa fiskebatar kan det totala frigorandet av sediment fran bottentralning inom Triton uppskattas.
Om det antas att varje bat har en motorstyrka om cirka 296 kW sa frigors cirka 108 kg sediment for varje meter
som tralas. Ett traldrag kan paga i flera timmar, hur langt det dras varierar beroende pa sasong. | genomsnitt
pagar ett traldrag i cirka 9 timmar och dras med en hastighet pa mellan 3—4 knop, vilket betyder att ett traldrag
i genomsnitt blir cirka 14 kilometer langt. Om Triton sammanlagt tralas med cirka 152 traldrag per ar, och att
respektive traldrag ar 14 kilometer langt, innebar det att det frigérs cirka 229 800 ton sediment per ar, bara
inom parkomradet. Om man raknar pa att en vindparks livslangd ar runt 45 ar, skulle denna tidsperiod motsvara
en sedimentspridning fran tralfisket pa cirka 10 300 000 ton sediment. Detta dr uppskattade mangder men visar
pa att det svenska tralfisket i omradet frigbr enorma mangder sediment. Till detta tillkommer &ven
bottentralning av andra nationer (Bergland m.fl. 2021). Vid bedémning av hur sedimentspridning kan komma
att paverka fiskfaunan i omradet bor dven nollalternativets effekter tas i beaktande. Nollalternativet innebar i
detta fall att tralning skulle kunna aterga till tidigare volymer. Byggandet av vindkraftverk pagar under en
begransad tid och i ett avgransat omrade. Sedimentspridningen fran anlaggningsarbetena utgér en ytterst liten
brakdel av allt det sediment som normalt frigors i tralfisket. Etableringen av verksamhetsomradet skulle pa sikt
kunna minska den totala belastningen av sedimentspridning i omradet da tralfisket, som en foljd av vindparken,
langsiktigt reduceras inom parkomradet. Det betyder att de arter som fangas i fisket (malarter och bifangster)
fortlever och att en stor sedimentspridning upphor. Som en féljd darav far manga arter en chans till
aterhdamtning och tillvaxt, vilket kan hdja den biologiska mangfalden och gynna hela ekosystemet. | synnerhet
torskbestanden kan fa en god mojlighet till dterhdmtning da bade det vastra och Gstra bestanden idag ar i sa
daligt skick att inget fiske kan riktas in mot arten.
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Bedémning - Sedimentspridning

e Kaénsligheten for suspenderat material skiljer sig at mellan olika arter och
funktionella grupper. Kansligheten for suspenderat material for de arter som finns
inom projektomradet Triton, och angransande Natura 2000-omrade, beddms vara
fran liten till mattlig.

e Nar det giller pelagiska agg och fisklarver skulle en paverkan av suspenderat
sediment vara av mindre betydelse eftersom dgg och fisklarver ar spridda 6ver
stora ytor, och har en naturligt hg mortalitet, vilket gor att en eventuell paverkan
blir en del av en naturlig variation.

e En koncentration om 100 mg/l som ar ihadllande i tva veckors tid dr en niva som
flertalet arter och levnadsstadier klarar. For de verk dar det borras blir det enligt
tidigare ndimnda simulering en spridning pd, som mest, mindre dn 20 hektar med
en koncentration om 100 mg/l, som kommer att vara borta inom tolv timmar. Till
foljd av detta bedoms paverkan fran suspenderat material vara obetydlig och
konsekvensen for fiskfaunan féorsumbar.

Slutsats

¢ Densamlade bedomningen avseende vindpark Tritons paverkan fran suspenderat
material pa fisk, ar att konsekvenserna ar forsumbara.

5.1.3 Sammanfattning anlaggningsfasen

Anlaggningsfasen ar en fas som varar under en begransad tid. Att montera ett monopile-
fundament tar under goda forhdllanden mindre dn en dag, oftast ndgra timmar. Under
den perioden kan verksamheten paverka fisk, i synnerhet nar det giller ljud och
frigorelse av sediment (Tabell 6). Hoga ljudvolymer genereras fraimst i samband med att
fundament av monopile-typ palas ner i botten. Sediment sprids framfor allt nar monopile-
fundament maste borras. De flesta fundament behover dock inte borras.

Nar det giller ljud sa kan det, om det nar tillrackligt hoga nivaer, temporart paverka
fiskars beteende, till exempel genom att de ror sig fran ljudet. Enligt berakningar som
presenteras i denna rapport kan ljudnivder i ett worst case-scenario paverka fiskars
horsel temporart. For att minska ljudpaverkan kommer skyddsatgarder att nyttjas med
bullerreducerande teknik som bubbelgardin eller motsvarande. Dessutom kommer
palningen inledas forsiktigt for att ge fisk mojligheten att rora sig ifran omradet.
Kanslighet for ljud varierar bland de fiskarter som finns i vindpark Tritons
verksamhetsomrdde. Utifrdn den bedémningsmetodik som anvands i denna rapport,
under ett worst case-scenario blir konsekvenserna mycket liten till liten.
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Nar det géller sediment utgdr analysen i denna rapport fran att 15 % av fundamenten
borras vilket ar ett worst case-scenario. Frigorelsen av sediment sker da lokalt kring de
verk som borras. Spridningen av sediment dr inom ett begransat omrade pa ett tiotal
hektar som inte uppndr en niva av 6ver 100 mg/l i mer an tva veckor. Darfor blir
konsekvensen férsumbar.

Tabell 6. Bedomning av paverkan pd vindpark Tritons mest vanligt forekommande arter

under anldggningsfasen.

Arter Paverkansfaktor | Kinslighet Paverkan Konsekvens
Torskfiskar Ljud palning Mattlig Liten negativ Liten
Sedimentering Liten Obetydlig Férsumbar
Sillfiskar Ljud palning Mattlig Liten negativ Liten
Sedimentering Mattlig Obetydlig Forsumbar
Plattfiskar Ljud palning Liten Liten negativ Mycket liten
Sedimentering Liten Obetydlig Forsumbar
Tobiskung Ljud palning Liten Liten negativ Mycket liten
Sedimentering Liten Obetydlig Férsumbar
Taggmakrill Ljud palning Mattlig Liten negativ Liten
Sedimentering Liten Obetydlig Forsumbar
Ansjovis Ljud palning Mattlig Liten negativ Liten
Sedimentering Liten Obetydlig Férsumbar
Nors Ljud palning Mattlig Liten negativ Liten
Sedimentering Liten Obetydlig Férsumbar
5.2 Driftfas

5.2.1 Reveffekt

Artificiella rev

Den storsta paverkan havsbaserad vindkraft har pa fisk ar det som beskrivs som en
reveffekt dvs. att kraftverkets fundament fungerar som ett artificiellt rev. Ett rev ar en
struktur pa botten som framst bestar av ett hart material till exempel stenrev eller
korallrev. Ett artificiellt rev ar en revstruktur som har skapats av manniskan (Bohnsack
1989, Ohman 2006). Artificiella rev anvinds ofta for att 6ka mingden fisk inom ett
avgransat havsomrade och effekten kan variera beroende pa hur de ar utformade
(Bohnsack och Sutherland 1985, Hylkema m. fl. 2020).

Ett kant artificiellt revomrade i Sverige &r Hummerreven utanfor Goteborg som bildades
for att kompensera for att farleden in till Goteborgs hamn breddades och férdjupades
(Lansstyrelsen 2007). Ytterligare en typ av struktur som har liknande funktion som
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artificiella rev ar sa kallade "fish aggregation devices” (FAD) vilka ar flytande strukturer
som dr fastsatta i botten (Itano m.fl. 2000, Dempster 2005, Eighania m.fl. 2019).

Vindkraftverk som artificiella rev

Ett vindkraftsfundament kan fungera som ett artificiellt rev och frambringa en livsmiljo
for fisk (Bergstrom m.fl. 2012). Det som ar unikt med vindkraftverk jamfért med manga
andra revtyper ar att strukturen penetrerar hela vattenkolumnen fran ytan till botten
(Figur 13). Det betyder att paverkan inte bara ar pa botten, utan ocksa att en livsmiljo
skapas dar det annars hade varit 6ppet vatten. Givet att strukturen nar till ytan far det
aven en funktion som liknar ovan namnda "fish aggregation device”.

Det finns flera studier som visar pa att vindkraftftundamenten genererar en reveffekt med
okat antal fiskar i anslutning till verken. Andersson och Ohman (2010) undersokte
vindkraftverk i Kalmarsund i Ostersjon och kunde pavisa att det blev en tydlig reveffekt
givet den stora mangden fisk som befann sig i nara anslutning till verken. I synnerhet en
art, sjustralig smorbult (Gobiusculus flavescens), var mycket vanlig. Lillgrunds vindpark i
Oresund har ocksa studerats utifrdn méjliga reveffekter av Bergstrom m.fl. (2013).
Studien fastslog att det i synnerhet var fyra arter som 6kade i antal i anslutning till reven,
namligen torsk, al, rotsimpa (Myoxocephalus scorpius) och stensnultra.

Det finns ocksa studier frdn andra lander, bland annat fran Danmark (Stenberg m.fl.
2015), Tyskland (Krone m.fl. 2013), Nederlanderna (van Hal m.fl. 2017) och Belgien (De
Troch m.fl. 2013, Reubens m.fl. 2011, 2013, 2014a, Vandendriessche m.fl. 2015), som
pavisar att det blir en reveffekt i anslutning till vindkraftsfundament. En art som ar av
sarskilt intresse nar det galler reveffekten ar torsk givet att det ar en kommersiellt viktig
art som samtidigt har dalig status i Ostersjon. Ett flertal studier visar att torsk girna séker
sig till, och uppehaller sig kring, vindkraftverk for foda och skydd (Bergstrom m.fl. 2013,
De Troch m.fl. 2013, Reubens m.fl. 2013, 2014a, 2014b, van Hal m.fl. 2017).

Nar det galler reveffekten vid vindkraftverken i vindpark Triton sa kommer det sannolikt
bli en reveffekt for ett begransat antal arter dvs. det kommer bli mer fisk dar
fundamenten placeras ut jamfort med hur det var pa samma plats innan. Det galler vid
botten jamfort med omgivande mjukbottnar, men ocksd mellan den Oppna
vattenkolumnen och den tillférda strukturen som penetrerar vattenkolumnen. Detta som
ett resultat av att en ny hardbottenmiljo tillfors. En del arter kommer dyka upp vid verken
for att de simmar dit. Andra arter kommer dar finna en hemvist som ett resultat av
reproduktion dar fisklarverna, efter den pelagiska fasen, hamnar pa verken och fortlever
i anslutning till strukturen. Fiskfaunan ar dynamisk och det finns en naturlig variation.
Darfor kommer méangden fisk variera over tid. Noterbart ar att det ocksa finns arter i
omradet som inte kommer paverkas av narvaron av vindraftsfundamenten.

Det ar flera faktorer som spelar in nar det galler hur stor reveffekten blir som till exempel
salthalt. Den kommer inte nd samma nivaer som artificiella rev i Viasterhavet (Ohman m.fl.
2021) d& Ostersjon ar ett hav med brickt vatten som av naturliga skil har farre arter.
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Viktigt ar ocksd den omgivande miljon, hur mycket fisk som finns, vilka arter som
naturligt forekommer i omradet och vilka typer av vindkraftsfundament som anvands.
Sannolikt kommer det bli en reveffekt i Triton som till viss del liknar situationen vid
Lillgrund (Bergstrom m.fl. 2013) och dven Kalmarsund (Andersson och Ohman 2010)
som namndes ovan.

Noteras bor att etableringen av vindpark Triton kan fora med sig en minskning av
fisketrycket, bland annat om tralning reduceras i omradet till f6ljd av vindkraftverk och
kablar. Detta kan jamforas med ett s.k. de facto marint skyddat omrade (de facto Marine
Protected Area, Esgro m.fl. 2020) dar fiskfaunan i ett omrade far mojlighet att dterhdmta
sig som en f6ljd av en férandring orsakad av manniskan. Coates m.fl. (2016) visade i en
studie fran Nordsjon att etableringen av en vindpark gynnade det marina livet pa botten
till f6ljd av uteblivet tralfiske.

Skvalpzon
Havstulpaner

Fotisk zon

Fintradiga o PR Blamusslor

alger

Afotisk zon

Figur 13. Forvintad reveffekt pa vindkraftsfundamenten inom vindpark Triton (Bild: OX2,
Hustrator: Tobias Green).
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Bedémning - Reveffekt

Bedomningen ar att vindkraftverken i Triton kommer att medféra en reveffekt.
dvs. det kommer bli mer fisk i anslutning till verken jamfort med hur det var pa
samma plats innan. Det géller bade vid botten och i vattenkolumnen.

Givet att den marina miljon vid verksamhetsomradet domineras av mjukbottnar
sa skapar vindkraftsfundamenten en ny livsmiljo i omradet vilket kan locka till sig
arter som naturligt aterfinns i hardbottenmiljoer.

Vid verken skulle typiska hardbottenarter kunna finna en hemvist som ett resultat
av reproduktion och den pelagiska larvfasen. Aven mer rorliga arter skulle kunna
besoka verken for att s6ka mat och skydd med 6kad ansamling som f6ljd.

Det ar mycket som talar for att torsken gynnas av narvaron av vindkraftverk da de
finner foda och skydd vid fundamenten vilket gor att konsekvensen blir mattligt
positiv for torsk. Det 6kade antalet torskar kan galla individer som stannar kvar i
omradet en langre tid men ocksa de som ar tillfalliga besokare.

Ytterligare en faktor att beakta ar att reveffekten kan variera over tid givet att
fiskpopulationer ar dynamiska och av naturliga skil dndras 6ver kortare eller
langre tid.

Det kommer dven att vara ett flertal arter som naturligt forekommer i omradet
men som inte paverkas av vindkraftsfundamenten som darmed blir férsumbar.
Dessa arter kommer att fortsatta uppehalla sig i den omgivande mjukbottenmiljon
som tar upp en betydligt storre yta an fundamenten.

Slutsats

Om hela vindparken tas i beaktande ar bedémningen att reveffektens konsekvens
ar mycket liten positiv till mattlig positiv, beroende pa art da kansligheten for
reveffekten varierar.

Ur ett lokalt perspektiv, dvs i anslutning till ett fundament, resulterar reveffekten
i en stor positiv konsekvens. Detta som en f6ljd av att det kommer att bli fler fiskar
i anslutning till fundamenten adn vad som fanns pa samma plats innan
anlaggningen av vindparken.

5.2.2 Ljud

Ljud fran vindkraftverk i drift

Ett vindkraftverk kan ge ifran sig ljud som gar att uppfatta i vattnet. Ljudet kan komma
frain mekaniken i maskinhuset, eller orsakas av vindinducerade vibrationer i tornet
(Kikuchi 2010, Pangerc m. fl. 2016, Tougaard m.fl. 2020). Som konstaterats ovan kan fisk
paverkas av ljud pa olika satt, i synnerhet vid hogre ljudnivaer. Vindkraftverk i drift avger
dock ljudnivaer som generellt ligger lagre i ljudnivaer dn fartyg i samma frekvensomrade
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(Tougaard m.fl. 2020). Noterbart ar ocksa att dykare som utfort inventeringar vid
vindkraftverk upplever inga starka ljud (MC Ohman, egna observationer).

Ljud frdn underhdll

Efter anlaggningsfasen kommer en viss battrafik paga i omradet som kommer vara en del
av drift och underhall av kraftverken. Battrafiken kommer vara av mindre betydelse vad
galler paverkan pa fisk, inte minst pga. att det blir en nettominskning eftersom
vindkraftsetableringen sannolikt kommer innebdra att antalet fiskefartyg, och annan
sjotrafik, reduceras inom verksamhetsomrddet. Ytterligare en aspekt att beakta, for en
helhetsbild, ar att verksamhetsomradet dr omgiven av farleder med en kontinuerlig
ndrvaro av fartyg vilket ger en standig ljudpaverkan inom omradet.

Effekter pa fisk

[ en undersokning som utférdes av Bdmstedt m.fl. (2009) kunde det konstateras att de
arter som studerades inte uppvisade nagra tydliga beteendeférandringar nar de utsattes
for ljud fran vindkraftverk i drift. Wahlberg och Westerberg (2005) som sammanfattat
forskning kring ljud fran vindkraftverk och hur de kan paverka fisk kom fram till ett
liknande resultat. Deras slutsats var att ljud fran ett vindkraftverk i drift inte leder till
aterkommande flyktbeteende eller fysiologiska skador.

Eventuella ljudeffekter kan sattas i relation till andra aspekter som kan paverka fisk, som
till exempel reveffekten. Som namnts ovan har det konstaterats att den 6kade narvaron
av fisk kring vindkraftsfundamenten i vindparken Lillgrund ar ett tecken pa att ljud fran
vindkraftverk i drift har en liten effekt pa fisk (Bergstrom m.fl. 2013). Detta visade sig
inte minst nar det gallde torsk, vilket ar en art som ar vanligt férekommande i anslutning
till vindkraftverk (Bergstrom m.fl. 2013, De Troch m.fl. 2013, Reubens m.fl. 2013, 201443,
2014b, van Hal m.fl. 2017). Det finns inte manga studier av paverkan fran vindkrafts-
verkens ljud specifikt for rodlistade arter. De flesta fiskar, dven rodlistade, verkar dock
inte undvika vindparker (Bergstrom m.fl. 2013, Stenberg m.fl. 2015, Reubens m.fl. 2013).

Bedémning - Ljud under driftfasen

e Den battrafik som behovs for underhdll av verksamhetsomradet ar begransad och
kommer vara mindre &dn pagaende sjotrafik. Dessutom kommer
fiskeriverksamheten sannolik minska under driftfasen.

e Vindkraftverki drift kan ge ifran sig ljud. Detta dr dock av mindre betydelse vilket
inte minst visar sig i den reveffekt som kan uppsta i anslutning till verken och som
pavisats i ett flertal studier.

Slutsats

e Densamlade bedomningen ar att konsekvenserna av detljud som genereras av ett
vindkraftverk som ar i drift, eller fran battrafik for underhall, utifran
verksamheten i dess helhet, ar forsumbar.
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5.2.3 Magnetiska falt

Sjokablar med elektrisk strom, som ar vanligt forekommande i Europa och i andra delar
av varlden (ESCA 2019), kan generera elektromagnetiska falt som kan paverka fisk. Hur
starkt det elektromagnetiska faltet ar och hur det paverkar den omgivande miljon, beror
pé flera faktorer som till exempel stromstyrka, kabeltyp och om kabeln grivs ner (Ohman
m.fl. 2007).

Nar det giller det elektriska faltet i sjokablar i vindparker (internkabelnitet), eller i
anslutning till vindparker, skdrmas det av i kabeln sa det ar fraimst det magnetiska faltet
som kan na utanfor kabeln. Flertalet fiskarter har formagan att kinna av magnetiska falt
(Ohman m.fl. 2007) och det jordmagnetiska filtet anvinds for navigering (Putman m.fl.
2013, 2014, Naisbett-Jones m.fl. 2017). Detta visar sig fysiologiskt genom att fisk kan ha
magnetiskt material i kroppen (Walker 1984, Hanson m.fl. 1984, Hanson och Westerberg
1987).

Paverkan fran magnetiska falt kan ocksa visa sig genom beteendeférandringar som en
foljd av forandringar i det magnetiska faltet (Karlsson 1985, Tesch m.fl. 1992). Ett
exempel pa det ar alar som navigerar med hjdlp av jordens magnetfalt dar studier har
visat att de kan paverkas temporart om de passerar en sjokabel (Naisbett-Jones 2017,
Westerberg och Begout-Anras 2000, Westerberg och Lagenfelt 2008). Alars rorelse forbi
vindparken i Lillgrund undersoktes men resultaten gav inga tydliga tecken pa en generell
beteendeférandring (Lagenfelt m.fl. 2012).

Aven om det finns magnetiska filt kan andra faktorer ha en stérre betydelse till exempel
kan tillgangen till lamplig livsmiljo vara viktigare (Dunlop m.fl. 2016). For vindparker kan
detta medfora att den positiva effekten av reveffekten "tar 6ver” en eventuell paverkan
fran magnetiska falt (Bergstrom m.fl. 2013).

Magnetiska falt skulle kunna paverka yngre stadier av fisk (Fey m.fl. 2019). Aven om det
skulle ha en paverkan ar fisklarver och dgg ofta utspridda 6ver stora omraden och har en
hog mortalitet. En eventuell paverkan skulle i sa fall ingd som en del av den naturliga
variationen.

Beddmning - Magnetiska fdlt

e Magnetiska falt har en begransad paverkan pa fisk. Detta visar sig inte minst i att
det blir en reveffekt vilket indikerar att andra faktorer ar viktigare dn en eventuell
paverkan fran sjokablar.

Slutsats

e Den samlade bedomningen ar att konsekvensen av magnetiska falt fran sjokablar,
utifrdn verksamheten i dess helhet, ar forsumbar.
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5.2.4 Spridning av icke 6nskvarda arter

Genom att verken tillfors i ett omrade som i huvudsak bestar av en mjukbottenmiljo
skulle verken kunna gynna en spridning av arter som naturligt finns i regionen och som
foredrar hardbottenmiljoer. Som en foljd av reveffekten kommer sannolikt vissa arter
som kan rora sig over storre omraden (till exempel torsk) besoka flera verk. Andra arter
kan finna sin hemvist i anslutning till fundamentet som ett resultat av lek dar fisklarver
finner lamplig livsmiljo (till exempel sjustralig smorbult).

Det bor noteras att vindkraftsfundamenten i sig inte utgor ett onaturligt habitat da de ur
fiskens synpunkt ar en hardbottenmilj6 att jamféras med naturliga stenrev. Det betyder
att livsmiljon i sig inte ar sa unik att det skulle skapa en ny fiskfauna dar ovanliga arter
skulle gynnas mer dn de som ar naturligt forekommande i andra hardbottenmiljder i
regionen.

Fiskar ar naturligt rorliga i hela omradet, sannolikheten att det skulle dyka upp nya arter
pa verken ar formodligen inte storre dn att de skulle uppsta i grundomraden, pa utsjo-
bankar eller langs fastlandet. Det galler aven fraimmande och invasiva arter. Vidare ar det
noterbart att vindkraftsfundamenten ar sa pass utspridda i verksamhetsomradet, och
utgor en sa begransad yta sett till andra befintliga hardbottensubstrat i anslutning till
vindpark Triton, att den inte antas utgora en betydande spridningsvektor.

Beddomning - Spridning av icke énskvdrda arter

e Parkomradet, och de livsmiljoer som vindkraftsfundamenten kan skapa, bedéms
ej underldtta utbredningen av invasiva arter i betydande utstrackning, i synnerhet
i jamforelse med de livsmiljoer som finns naturligt i grundomrdden i angransande
vatten.

e Risken beddms som liten att nya fiskarter skulle spridas i omradet som en f6ljd av
att vindpark Triton anlaggs. Risken bedoms ocksa som liten att ett fatal befintliga
arter far oproportionellt stor dominans i verksamhetsomradet.

Slutsats

e Den samlade bedémningen ar att risken att etableringen av Triton skulle leda till
spridningen av icke 6nskvarda fiskarter ar mycket liten.

5.2.5 Skuggor och belysning

Skuggor frdn torn och rotorblad

Eftersom ett vindkraftverk och dess torn reser sig upp ur havet bildas det skuggor. Aven
rotorbladen skulle kunna ge en skuggeffekt (Lovich och Ennen 2013). Eftersom fiskar kan
reagera pa plotsliga skuggor skulle det kunna innebara att det skapar en stressreaktion.
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Sannolikt ar dock skuggor av mindre betydelse (BOEM 2021). Dels ar vattnet till viss del
naturligt grumligt i Ostersjon, vilket gor att ljusforandringar inte penetrerar vattnet i
nagon storre utstrackning. Dessutom dr vattnet i stidndig rorelse med vagor och
krusningar som bryter ljuset i olika riktningar vid ytan. For ovrigt blir det skuggor
naturligt som en foljd av molnens rorelse. Nar det galler rotorbladen ar de hogt upp i
luften. Nar de 4r som narmast vattnet ar det 30 meter mellan vattenytan och rotorbladets
spets.

Belysning

For att gora vindkraftverk mer synliga har de belysning. Denna belysning ar hogt upp i
tornet och ar riktad rakt ut pa ett sddant satt sd att fartyg och lufttrafik kan upptacka
verken. Att en vindkraftverkets belysning skulle paverka fisk bedéms som osannolik.

Bedémning - Skuggor och belysning

e Skuggor fran rotorblad eller belysning pa tornet ar en alltfér svag ljuspaverkan for
att ha en effekt pa fisk i havet. Den ar obetydlig i relation till kdnsligheten och
darfor blir konsekvensen forsumbar.

Slutsats

e Den samlade bedomningen ar att belysning och skuggning inte medfér ndagon
effekt pa fisk och att konsekvenserna darmed ar forsumbara.

5.2.6 Klimat

Klimatférandringarna paverkar havet pa manga satt och leder bland annat till 6kad
vattentemperatur, 6kad forsurning, minskad syrehalt och forandrad stratifiering
(Stocker m.fl. 2013). Dessa olika faktorer paverkar fiskars spridning i havet (Hwang och
Jung 2012, Petrik m.fl. 2020). Foljaktligen ar forandringar vad géller antal fiskar och
artsammansattningen i Sveriges havsomraden att forvanta som en foljd av dndrat klimat
(Havenhand och Dahlgren 2017).

Dessa forandringar kommer ocksa paverka havsbaserade vindparker. Fisk och bentiska
organismer som ar typiska for omradet kommer sannolikt befinna sig runt verken i
liknande sammansattning som ldngs narliggande kust, vid 6ar och utsjobankar. Med
klimatférandringar s kommer hela havsomradet att paverkas och det som forandras pa
andra rev kommer sannolikt 4&ven handa pa vindkraftverken.

Att notera i sammanhanget ar att en viktig drivkraft till att bygga havsbaserad vindkraft
ar att motverka klimatfoérandringarna.

Bedémning - Klimat
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e BedOmningen &r att organismer som uppehdller sig i anslutning till
vindkraftsfundamenten inte paverkas annorlunda av klimatférandringar an i
omgivande vatten.

Slutsats

e Vindkraftverk till havs i relation till klimatférandringar kommer inte férsamra
forutsattningarna for fiskfaunan i omradet.
e Vindpark Triton kommer bidra till att motverka pagdende klimatférandringar.

5.2.7 Sammanfattning driftfasen

Perioden da verken ar installerade tills de avvecklas, dvs. driftfasen, stracker sig 6ver 40—
45 ar. Den tydligaste effekten pa fisk under den tiden beddms vara reveffekten vilket
innebar att fundamenten fungerar som artificiella rev med en ansamling av fisk som f6ljd.
Reveffekten beddms ge en lokalt stor positiv konsekvens (Tabell 7) som ett resultat av att
det kommer att bli fler fiskar i anslutning till fundamenten dn vad som fanns pa samma
plats innan anldggandet av vindparken. Om hela vindparken tas i beaktande ar
bedémningen att reveffektens konsekvens ar liten positiv eftersom verken utgér en
begrdansad del av hela vindparkens geografiska yta. For en del arter som sannolikt
paverkas mindre av fundamenten blir konsekvensen mycket liten positiv.

Under driftfasen finns det dven andra faktorer som kan paverka. Nar det géller ljud fran
verken i drift och magnetiska falt fran sjokablar samt skuggor och belysning ar
bedomningen att konsekvensen ar forsumbar. Huruvida verken kan bidra till att sprida
icke-6nskvarda arter ar bedomningen att konsekvensen dr mycket liten. Klimat ar ocksa
en viktig faktor i sammanhanget. Vindkraft ar en fornyelsebar energikalla som gynnar
klimatet och nar det galler fiskfaunan och hur den utvecklas i ett dndrat klimat kommer
fiskfaunan i en vindpark utvecklas pa liknande satt som i omgivande hav.

Under driftsfasen kan dven undersékningar av havsbotten forekomma for att inspektera
anlaggningens status, infor forberedelser av storre underhallsinsatser med jack-up fartyg
eller for att tillgodose krav i ett kontrollprogram. Typen av undersokningar ar liknande
de som beskrivs under anlaggningsfasen (se avsnitt 5.1), men av ytligare karaktar och i
begransad eller lokal omfattning, varfor de endast bedoms for anldggningsfasen.
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Tabell 7. Bedémningar av paverkan pd vindpark Tritons vanligaste forekommande arter

under driftfas.

Arter Paverkansfaktor | Kinslighet Paverkan Konsekvens

Torskfiskar Reveffekt Hog Liten positiv Mattlig positiv
Ljud Mattlig Obetydlig Férsumbar
Magnetiska falt Liten Obetydlig Foérsumbar

Sillfiskar Reveffekt Liten Liten positiv Mycket liten positiv
Ljud Mattlig Obetydlig Forsumbar
Magnetiska falt Liten Obetydlig Foérsumbar

Plattfiskar Reveffekt Liten Liten positiv Mycket liten positiv
Ljud Liten Obetydlig Foérsumbar
Magnetiska falt Liten Obetydlig Foérsumbar

Tobiskung Reveffekt Liten Liten positiv Mycket liten positiv
Ljud Liten Obetydlig Foérsumbar
Magnetiska falt Liten Obetydlig Forsumbar

Taggmakrill Reveffekt Liten Liten positiv Mycket liten positiv
Ljud Liten Obetydlig Foérsumbar
Magnetiska falt Liten Obetydlig Forsumbar

Ansjovis Reveffekt Liten Liten positiv Mycket liten positiv
Ljud Liten Obetydlig Forsumbar
Magnetiska falt Liten Obetydlig Forsumbar

Nors Reveffekt Liten Liten positiv Mycket liten positiv
Ljud Liten Obetydlig Forsumbar
Magnetiska falt Liten Obetydlig Foérsumbar

5.3 Avvecklingsfas

5.3.1 Avveckling av vindkraftverk

Nedmontering

Vindkraftverk har en begransad livslangd. Efter att de har varit i drift en langre tid
kommer de sannolikt att avvecklas. For vindpark Triton ar den berdknade livslangden
40-45 ar. Nar det giller avvecklingens paverkan pa fisk kan det ha en begransad
temporar effekt som en foljd av den aktivitet som kravs for att montera ner ett verk. Det
handlar om 6kad battrafik och att verket tas ner och transporteras bort. Paverkan ar dock
av mindre betydelse vad giller ljud och suspenderat material jamfort med
anlaggningsfasen.

I sammanhanget kan det noteras att om vindpark Triton byggs inom en tioarsperiod, och
den har en livslangd pa uppat 45 ar, betyder det att en avveckling skulle kunna droja till
2070-talet. Hur avvecklingsmetoderna ser ut da ar osdkert, men det finns anledning att
forvanta sig att de kommer vara dnnu mer effektiva an vad de ar idag och sannolikt ha en
mindre miljopaverkan.
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Forlorad reveffekt

Om det blir en reveffekt i anslutning till Tritons vindkraftsfundament sa betyder en
avveckling av vindkraftverken att reveffekten upphor och omradet atergar till det
tillstdnd som radde innan vindparken uppfordes. En nedmontering av verken kan da leda
till att hardbottenarter forlorar sin hemvist (Smyth m.fl. 2015).

Bedémning - Avveckling

e En avveckling av vindkraftverk har en begransad paverkan pa fisk vad galler ljud
och suspenderat material.

e Vid avveckling atergar havsmiljon till den miljo0 som karaktdriserade
projektomradet innan anlaggningen av en vindpark. En nedmontering innebar att
om vindkraftsfundamenten har genererat en reveffekt sa upphor den.

Slutsats

¢ Konsekvensen av nedmontering vad giller ljud och suspenderat material bedéms
vara féorsumbar.

e Nar det giller paverkan av avvecklingen av reveffekten dar den forsumbar da
nedmonteringen innebdr att miljon atergar till tillstdndet innan vindparken
byggdes.

5.3.2 Sammanfattning avvecklingsfasen

Om vindpark Triton anldggs ar den berdknade tiden, innan den avvecklas, 40-45 ar vilket
skulle innebara att den nedmonteras pa 2070-talet. Avvecklingen genererar ljud, som en
foljd av okad battrafik, samt fran sjdlva nedmonteringsarbetet. Bedomningen ar att
ljudets paverkan pa fisk ar av mindre betydelse och konsekvensen ar forsumbar.
Frigorelse av sediment i vattnet har en obetydlig paverkan och ar ocksa forsumbar.

Nedmontering innebér att hela projektomradet gar fran att ha varit en vindpark till att
bli ett 6ppet hav utan strukturer ovan vattenytan eller strukturer som gar igenom hela
vattenkolumnen. Eftersom nollalternativet till att anldgga en vindpark ar det som var
innan vindparken anlades blir konsekvensen férsumbar. Reveffekten upphor vilket kan
ha en paverkan pad arter som kan ha funnit en hemvisti anslutning till fundamenten under
driftfasen.

Nar avvecklingsarbetena ar avslutade gors dven undersokningar for att sakerstalla att
borttagandet har skett enligt erforderlig omfattning. Val av undersékningsmetoder
presenteras i avvecklingsplanen med den da gallande mest lampliga teknik for
dndamalet.
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Tabell 8. Samlad bedémning av sannolik pdverkan pd fisk utifran verksamheten i sin helhet.

Konsekvenserna beskriver nivdn pa stress forutom reveffekten som skiljer sig fran évriga

pdverkansfaktorer dd den kan ha en positiv effekt pd fisk under driftfasen som ett resultat

av att en ny livsmiljé introduceras. Stor konsekvens blir dd ett matt pa stor forandring dvs

mer fisk runt fundamenten. Efter avveckling dr stor konsekvens det motsatta da reveffekten

upphdr dd fisk forlorar en livsmiljo. Att det kan variera ndr det géller mottagarens kdnslighet

beror pa att det skiljer sig at mellan arter.

Paverkansfaktor Mottagarens Paverkans Konsekvens

kdnslighet storlek och

omfattning
Ljud anldggning Liten - Mattlig Liten negativ Mycket liten - Liten
Sediment anlaggning Liten - Mattlig Obetydlig Forsumbar
Reveffekt Liten - Hog Liten positiv Mycket liten positiv
- Méttlig positiv

Ljud under drift Liten - Mattlig Obetydlig Férsumbar
Magnetiska falt Liten - Mattlig Obetydlig Férsumbar
Kumulativa effekter Liten Obetydlig Férsumbar
Spridning ej 6nskvarda arter  Liten Liten negativ Mycket liten
Skuggor och belysning Liten Obetydlig Férsumbar
Ljud avveckling Liten Obetydlig Férsumbar
Sediment avveckling Liten Obetydlig Férsumbar
Reveffekt avveckling* Liten Obetydlig Forsumbar
Kumulativa effekter Liten - Mattlig Obetydlig Forsumbar

*Notera att detta stalls i relation till hur miljén var innan vindparken anlades.

6 KUMULATIVA EFFEKTER

Andra vindparker

En viktig fraga, nar det giller upprattandet av vindparker, d&r om det blir kumulativa
effekter. I havet soder om Skane finns det dven andra vindparker (Tabell 7, Figur 14).
Kriegers flak ar ett omrdde med etablerade vindparker, och det finns planer pa
nyetableringar. Danska Kriegers flak ar en vindpark med 72 vindkraftverk som stod klart
2021. Vindparkens avstand till den planerade vindpark Triton ar cirka 22 kilometer. I den
sydostra delen av Kriegers flak, inom den tyska ekonomiska zonen, star Baltic Il med 80
vindkraftverk som togs i drift ar 2015. Omradet har ett avstdnd till Tritons sédra
gransdragning om cirka 17 kilometer.

Det finns dven planer pa en svensk vindpark inom Kriegers flak, sa kallad Kriger’s Flak 11,
med 128 vindkraftverk som ligger cirka 17 kilometer fran den vastra delen av Tritons
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planerade omrade. Planerad byggnation ar satt till slutet av 2023 vilket betyder att dess
anldaggning kommer tidsmassigt vara atskild fran anlaggningen av vindpark Triton.

Det finns dven vindparker séder om Triton inklusive Bornholm 1, 0-1.3, Wikinger,
Wikinger Stid, Arkona, Baltic Eagle och Arcadis Ost 1 som ar i drift eller under utveckling.
Omrddena befinner sig pa den andra sidan av den sydvastgaende farleden. Den narmaste
av dessa vindparker ar cirka 16 kilometer fran Triton. For mer detaljer se Tabell 7 och
Figur 14.

Kumulativa effekter vid anldggning

Etableringen av en vindpark kan leda till kumulativa effekter dar flera faktorer samverkar
och ger en storre paverkan utéver den direkta inverkan en vindpark kan ha. Om fler
vindparker byggs samtidigt kan fragan stdllas om det kan resultera i en additiv effekt for
fisk under anldaggningsfasen. De fragor som i sa fall ar av sarskilt intresse ar ljud- och
sedimentspridning.

Enligt datasimuleringen som redovisas i Tabell 5 skulle ljudet fran anldggningen av en
monopile, i ett worst case-scenario, kunna leda till temporar horselnedsattning (TTS).
Detta sker om en vuxen torsk befinner sig inom en radie om mindre an tio kilometer med
skyddsatgarder. For att kumulativa effekter av TTS ska uppsta under anlaggningsarbetet
maste alltsa distansen mellan parkerna vara mindre dn tva mil. De flesta vindparker ar
beldgna pa ett for stort avstand till vindpark Triton, for att en kumulativ effekt av
undervattensljud ska uppstd. Nar det giller sediment som sprids mellan installationer ar
distansen for stor for att koncentrationsnivaerna och varaktigheten av suspenderat
material kommer vara tillrackligt hoga for att det ska bli en additiv paverkan mellan
vindparker.

Vidare ar konstruktionen av vindpark Triton planerad att paborjas 2028-2030, darmed
kommer Kkonstruktion av andra vindparker inte Overlappa. De tillstindsgivna
vindparkerna Kriger’s flak II, Arcadis Ost 1, Baltic Eagle och Wikinger Stid planeras alla
vara i drift innan anldggningen av vindpark Triton. Sydkustens vind och 0-1.3 som bada
ar under utveckling planeras dven dem anldggas innan vindpark Triton, forutsatt att de
far tillstand. Bornholm 1 och 2 dr dnnu i ett tidigt planeringsstadie och det beddéms inte
vara troligt att dessa skulle komma att anldggas samtidigt som vindpark Triton. Darmed
bedoms de mojliga kumulativa effekterna av undervattensljud och spridning av
suspenderat sediment under anlaggningsfasen som féorsumbara.

Kumulativa effekter under driftfasen

Reveffekten ger en positiv paverkan pa fisk, och flera vindparker i drift samtidigt skulle
kunna leda till att det blir en viss interaktion (konnektivitet) mellan vindparker nar det
galler fisk. Bedomningen ar dock att effekten blir begrdnsad. Noterbart ar att
utvecklingen gar mot att vindkraftverken star langre ifrdn varandra. En minskad
fortatning inom en vindpark motverkar interaktionen mellan vindkraftverk inom
vindparken och spar dessutom ut effekten vad galler interaktionen mellan vindparker.
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Utover andra vindparker i omradet pagar ocksa annan mansklig aktivitet som pa olika
satt kan interagera med verksamhetsomradet. Det giller inte minst fiske och sjofart. En
kumulativ effekt blir att sjofarten minskar och fisket regleras inom parkomradet. Minskat
fiske gynnar fiskfauna, och minskad bottentrdlning ar ocksa positivt for ovrigt bottenliv,
vilket skulle kunna gynna den biologiska mangfalden. Det skulle i sa fall kunna beskrivas
som en kumulativ skyddseffekt.

Bedémning - Kumulativa effekter

e De kumulativa effekterna pa fisk, som ett resultat av att fler vindparker
konstrueras samtidigt som vindpark Triton, bedéms som forsumbara da
distansen ar for stor for de flesta vindparker. Konstruktionen av andra vindparker
kommer mycket sannolikt inte sammanfalla i tid.

e Kumulativa effekter dar det blir en interaktion mellan etablerade vindparker
bedéoms som liten givet distansen mellan vindparker och &ven mellan
vindkraftverk inom vindparker.

Slutsats

e Den samlade bedémningen ar att konsekvenserna av negativa kumulativa
effekter, utifran verksamheten i dess helhet tillsammans med andra
verksambheter, ar forsumbar.
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Tabell 7. Information om befintliga, tillstaindsgivna och planerade vindkrafts- och dvriga

infrastrukturprojekt i ndromradet for vindpark Triton.

Projekt

Projektets status

Avstand Triton (km)

Aflandshage, Danmark
Arcadis Ost I, Tyskland
Arkona, Tyskland

Arkona offshore, Sverige
Baltic 2, Tyskland

Baltic Eagle, Tyskland

Baltic pipe (gasledning), Sverige,
Danmark & Polen

Bornholm, Danmark
Bornholm I, Danmark
Bornholm II, Danmark

Darss, Tyskland

EnBW Baltic 1, Tyskland
Gennaker, Tyskland

Hansa PowerBridge (elkabel),
Sverige & Tyskland
Hiddensee, Tyskland

Kadet Banke, Tyskalnd
Kriegers flak DK, Danmark
Kriegers flak II (SE), Sverige
Kriegers flak north (screened
area), Danmark

Kriegers flak south (screened
area), Danmark

0-1.3, Tyskland

Skane havsvindpark, Sverige
Sydkustens vind, Sverige
Wikinger, Tyskland
Wikinger Sud, Tyskland

Under utveckling
Tillstandsgivet

[ drift sedan 2019
Under utveckling
[ drift sedan 2015
Tillstandsgivet
Tillstandsgivet, forvantas vara i
drift ar 2022
Under utveckling
Utvecklingszon
Utvecklingszon
Utvecklingszon

[ drift sedan 2012

Under utveckling

Tillstandsansokan inskickad
Utvecklingszon

Under utveckling

[ drift sedan 2021
Tillstandsgivet

Utvecklingszon

Utvecklingszon

Under utveckling/auktion
Under utveckling

Under utveckling

[ drift sedan 2018
Upphandling klar

61
27
34
0
17
27

42
16
49
66
71
66

56
52
56
22
17

38

32
19

10
27
31
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