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Sammanfattning

Skane Offshore Windfarm AB har identifierat ett omrade séder om Skane i Sveriges exklusiva
ekonomiska zon som lampligt fér framtida etablering av en havsbaserad vindkraftpark. Bolaget
planerar att ansoka om tillstand enligt lagen om Sveriges ekonomiska zon for att uppfora och driva
vindkraftparken Skane Havsvindpark. Marine Monitoring AB har fatt i uppdrag att sammanstalla
information om fisksamhallet i omradet samt utreda eventuell paverkan pa fisk som kan uppkomma
till foljd av vindkraftparken.

Information om fisksamhallet inom utredningsomradet och kringliggande omraden har tagits fram
genom sammanstéllning av data fran vetenskapliga provfisken. De vanligaste arterna inom sydvéstra
Ostersjén och vid utredningsomradet ar skarpsill, sill, torsk, rédspatta och skrubbskddda. Den mest
dominanta arten ar skarpsill. Utredningsomradet ar beldget i Arkonabassdangen som utgér lekomrade
for torsk, skarpsill, skrubbskdadda och rodspatta. Det kan dven forvantas att ungtorsk férekommer i
omradet, liksom vandringsstrak for al.

Studien har utrett konsekvenserna av vindkraftparken for fisksamhallet till f6ljd av konstruktion och
drift av vindkraftparken. Konstruktion av vindkraftparken kan innebara paverkan i form av buller,
grumling och frigérande av miljogifter. Det kan férvantas att enstaka vuxna fiskar eller agg och larver
kan skadas eller do till féljd av anldggningen, men sammantaget bedoms konstruktionsfasen ej utgora
en paverkan pa nagot av de bestand som férekommer i omradet. Graden av paverkan ér till stor del
beroende av vilken typ av fundament och teknik som anvdnds. Vid anldggande av monopile- eller
fackverksfundament bedéms buller under palningsarbeten kunna orsaka skador pa individer inom
maximalt ca 750 m avstand fran ljudkallan och beteendeférandringar inom 20 km avstand. Detta
beddms dock inte ge en paverkan pa populationsniva fér de fiskarter som forekommer i omradet.
Gravitations- och sugkassunfundament ger inte upphov till samma bullerpaverkan och avvikande
beteende pa grund av bullret beddms enbart uppkomma i direkt narhet till kdllan. Eventuella
muddringsarbeten vid anlaggande av gravitationsfundament beddms ej orsaka fysiska skador hos fisk.

Grumlande arbeten under lekperioden for torsk, skarpsill och europeisk skrubbskddda kan innebara
att enstaka dgg och larver dor, men effekterna bedéms ej vara av sadan grad att det ger paverkan pa
fiskpopulationerna. Paverkan fran miljogifter i sedimentet beddms som mycket liten till obefintlig. Det
kan dartill férvantas att vuxna individer som utsatts for grumling uppvisar ett undvikande beteende,
vilket innebar att exponeringen for grumling och miljogifter kan forvantas vara kortvarig.

Under driftsfasen ar det i huvudsak det kontinuerliga bullret fran vindkraftverken, magnetiska falt runt
kablarna, eventuella reveffekter samt férandrat fiske som kan paverka fisken inom vindkraftparken.
Bullret fran vindkraftparken véantas inte orsaka tillfalligt forsamrad horsel, fysiska skador eller
mortalitet hos fisk. Inga storre beteendeforandringar forvantas ske under driftsfasen, men en viss
skramseleffekt kan uppkomma hos fisk i direkt narhet av ett vindkraftverk i drift. Daremot kan det for
fiskar som nyttjar lagre frekvenser vid kommunikation, till exempel torsk, uppsta en maskering av
viktiga ljud upp till ca 1 km fran ljudkallan. Ljud fran vindkraftparken under drift har troligen en lag
effekt pa beteende och kommunikation hos fisk i och med néarheten till starkt trafikerade farleder och
det relativt hoga bakgrundsljudet i omradet.

Elektromagnetiska falt runt kablarna inom vindkraftparken anses inte medfora nagra negativa effekter
pa fisksamhallet. Kablarnas magnetfalt kan innebéara att vandringen hos enstaka alar fordrojs nagot,
men kablarna beddéms inte utgéra nagot vandringshinder for al. Da spridningen av magnetfiltet
troligtvis stracker sig ett tiotal meter fran kabeln &dr sannolikheten att alen skulle simma genom
kablarnas magnetfalt inom vindkraftparken lag.
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Vindkraftverkens fundament och tillhérande erosionsskydd innebar en introducering av
hardbottenmiljo i ett annars mjukbottendominerat omrdde. Detta kan forvdntas attrahera
hardbottenassocierade organismer och det ar troligt att mangden fisk 6kar intill vindkraftverken.

Anldaggning av vindkraftparken beddms inte innebdra ndgot direkt minskat fiske inom
utredningsomradet i dagsldget pa grund av torskens aktuella tillstdnd och radande fiskekvoter som
redan minskat fisket avsevart, baserat pa det svenska yrkesfisket. Vid gynnsam bestandsutveckling och
hogre fangstkvoter kommer yrkesfisket dock troligen atervanda till omradet. Eventuella effekter av
minskat fiske i det laget ar troligen en forskjutning av anstrangningen till omraden utanfor
vindkraftparken.

Utredningsomradet for vindkraftparken ar belaget i ett lekomrade for torsk fran framfor allt det Ostra,
men dven det vastra, bestandet. Det dr dven sannolikt att bottnarna fungerar som uppvaxtomrade for
torsk. Forhojda ljudnivaer till foljd av palning kan innebara en 6kad mortalitet hos torskagg och -larver
och dessa tidiga levnadsstadier hos torsk ar dven kansliga for grumling. Arkonabassdngen utgor
daremot inte ett huvudsakligt lekomrade for varken det 6stra eller det vastra bestandet. Sammantaget
beddms arbeten med kabelldggning, muddringsarbeten och palning som kan férekomma under
konstruktion av vindkraftparken endast ge en paverkan pa individnivd och bedéms inte utgora en
negativ paverkan pa torskbestdnden i Ostersjon. Under drift bedéms paverkan pd torsk framst
uppkomma i form av attraktion till artificiella rev, men sannolikt ger detta inte effekter pa
bestandsniva. Minskat fiske i omradet, liksom bullerpaverkan och paverkan fran magnetiska falt
beddms inte ge paverkan pa bestanden av torsk i Ostersjon.
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Summary

The Skane Offshore Windfarm AB has identified an area south of Skane in the Swedish exclusive
economic zone as appropriate for future establishment of an offshore windfarm (OWF). The company
plans to apply for a permit according to the law of the Swedish economic zone to erect and operate
the offshore windfarm Skane Havsvindpark. Marine Monitoring AB has been commissioned to describe
the fish community in the area as well as investigate the possible impact on fish that can occur as a
consequence of the OWF.

Information on the fish community within the investigation area and the surrounding areas has been
produced by compiling data of species presence during scientific exploratory fishing. The most
common species within the southwestern Baltic Sea and at the investigation area are sprat, herring,
cod, European plaice, and European flounder. The most dominant species is the sprat. The
investigation area is situated in the Arkona Basin that constitutes a spawning ground for cod, sprat,
European plaice, and European flounder. It can also be expected that young individual cods occur in
the investigation area, as well as migrating eel.

This study has investigated the consequences of construction and operation of the OWF on the fish
community. The construction of the OWF can cause impacts in the form of noise, resuspension of
sediments and the release of environmental toxins. It can be expected that occasional adult fishes or
eggs and larvae can be injured or die as a consequence of the construction, but the overall assessment
of the construction phase is that it would not impact the stocks that are present in the area. The degree
of impact is greatly dependant of which type of foundation and techniques that are being used. During
the construction of monopile or jacket pile foundations it is estimated that the pile driving can cause
injury in individuals within a maximum of circa 750 meters from the source and behavioural changes
within circa 20 kilometres from the source. This is however not believed to have any impact on
population levels of the species present in the area. Gravity and bucket foundations do not cause the
same levels of noise impact, and behavioural changes is assessed to occur in only close proximity to
the source. Eventual dredging activity during the construction of gravity foundations is judged to not
cause injury to the fish.

Resuspension of sediments during the spawning period of cod, sprat and European plaice can mean
that occasional eggs and larvae die, but the impact is estimated to not be of such magnitude that it
can affect the population of the fish. Impacts from environmental toxins in the sediments is estimated
to be very low or non-existent. It can however be expected that adult individuals exposed to
resuspended sediment would show an avoidance behaviour, which means that the exposure of
resuspended sediment as well as environmental toxins is deemed to be only short term.

During the operational phase it is mainly the continual noise from each wind power plant, the magnetic
field surrounding the cables and the change in the commercial fishing activity that can impact the fish
within the OWF: The noise from the OWF is not expected to cause deteriorating hearing, injury of
mortality among fish. No great behavioural changes are expected during the operational phase, but
some freight can occur in fish in extremely close proximity to a wind power plant in operation.
However, for fish like cod that use low frequency to communicate there can be an effect of masking
sounds up to one kilometre from the source. Noise from the OWF during operation will likely have a
low impact on the behaviour and communication of fish considering the close proximity to highly
trafficked waterways and the already relatively high ambient noise.

Electromagnetic fields surrounding the cables within the OWF is not judged to cause any negative
effects on the fish community. The cables magnetic field can cause a slight delay in the migration of
occasional eels, but the cables are not judged to be an obstacle for the migration. Since the spread of
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the magnetic field likely only reach about ten meters from the cable, the probability of an eel
encountering the field is low.

The foundations of the OWF and associated erosion protection pose as an introduction of hard bottom
substrate in an otherwise soft bottom dominated environment. This can be expected to attract hard
bottom associated organisms and is likely to increase the number of fish around the wind power plants.

The construction of the OWF is not judged to lead to any immediate reduction of commercial fishing
within the investigation area as it is today, because of the current state and fishing limits of cod that
has already reduced the activity, based on the Swedish commercial fishing. With a favourable
development of the stock and increased fishing limits it is likely that the commercial fishing with return
to the area. The eventual impact of reduced fishing at that time will likely be a displacement of fishing
effort to areas outside of the OWF.

The investigation area of the planed OWF is situated in the spawning grounds of cod from largely the
eastern stock, but also from the western stock. It is also probable that the area act as a nursing ground
for cod. Elevated sound levels as a consequence of pole driving can lead to an increased mortality of
cod eggs and larvae. These early life stages of cod can also be sensitive to resuspended sediment. The
Arkona Basin is however not the main spawning ground of neither the eastern nor the western cod
population. The overall assessment is that the work of laying cables, dredging and pile driving that
occur during the construction of the OWF would only impact individual fish and is not estimated to
negatively impact the cod population in the Baltic Sea. During operation of the wind farm, the impact
on cod is expected to arise mainly in the form of attraction to artificial reefs, but this is unlikely to have
any effects at stock level. Reduced fishing in the area, as well as impact from noise and magnetic fields,
are not considered to have an impact on the population levels of cod in the Baltic Sea.
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1. Inledning

Skane Offshore Windfarm AB har identifierat ett omrade i Sveriges exklusiva ekonomiska zon (EEZ)
som lampligt for framtida etablering av en havsbaserad vindkraftpark och planerar att anséka om
tillstand enligt lagen om Sveriges ekonomiska zon for att uppfora och driva vindkraftparken Skane
Havsvindpark (nedan SHP). Skane Offshore Windfarm AB &r ett dotterbolag till @rsted Wind Power A/S,
ett danskt foretag som ar varldsledande inom utveckling och drift av havsbaserad vindkraft.

Marine Monitoring AB har fatt i uppdrag att sammanstalla information om fisksamhallet i omradet
samt utreda eventuell paverkan pa fisk som kan uppkomma till f6ljd av vindkraftparken. Rapporten ar
uppdeladitva delar, dar den forsta delen beskriver forekommande fiskarter, lek- och uppvaxtomraden
samt vandringsstrak for fisk i omradet. | den andra delen bedéms paverkan pa fisksamhallet under
konstruktion och drift av vindkraftparken. Rapporten har utgadtt fran data fran provfisken och
yrkesfisken i omradet samt befintlig litteratur.

2. Omradesbeskrivning

Skane Havsvindpark ar planerad till ett omrade ca 22 km séder om Skanes kust (Figur 1) och
utredningsomradet for vindkraftparken har en total yta p& ca 533 km?. Omradet dr beldget i de centrala
delarna av Arkonabassdngen. Djup och bottensubstrat &r likartat inom omradet, dar substratet utgors
framst av postglacial lera, gyttjelera och lergyttja (SGU 2021) och medeldjupet &r 46 m.

Vindparken gransar till Natura 2000-omradet Sydvdstskdnes utsjovatten (SE0430187), vilket
upprattades 2016 som skydd for tumlare (Figur 1). Omradet pekar dven ut arterna knubbsal och grasal
samt naturtyperna sandbankar och rev. | anslutning till SHP férekommer aven flera hogtrafikerade
fartygsleder bade séder och norr om den planerade vindkraftparken, liksom en fartygsled mellan Ystad
och Sassnitz vilken korsar utredningsomradet.

®  Nationell provtagning fér miljogifter

m Natura 2000-omraden

N |:| Utredningsomrade

Exklusiva ekonomiska zonen

0 m\ 0k w Sjbfart - Befintlig Farled
AN N va x

Figur 1. Karta Over utredningsomradet for etablering av vindkraftpark (rod ruta). Natura 2000-omraden
(blarandigt) samt den nationella provtagningsstationen for miljogifter (rod cirkel) visas dven.
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2.1 Vindkraftparkens utformning

Inom SHP planeras en effekt pa upp till 1500 MW beroende pa antal vindkraftverk och deras storlek
som installeras. Mellan ca 55-125 vindkraftverk planeras for omradet. Fundamenten foér
vindkraftverken kommer troligen vara av typen monopilefundament, fackverksfundament (“jacket
foundation”), sugkassunfundament (“suction bucket jacket foundation”) eller gravitationsfundament
(Figur 2).

Monopilefundament bestar av ett ihaligt stalrér som drivs ner i botten med hjalp av palning, vibration
och eventuellt borrning. Férsankningsdjupet for stalroret beror pa sedimentegenskaperna men kan
drivas ned ca 10-50 meter. Vanligen monteras ett erosionsskydd runt fundamentet beroende pa
sedimentets karaktdar (Hammar m.fl. 2008). Fackverksfundament utgérs av en natkonstruktion av ror
eller balkar med tre till fyra ben. Liksom monopilefundament férankras varje ben i botten genom
palning, men de mindre dimensionerna pa benen innebar lattare palningsarbete. Fackverksfundament
kan anvandas vid storre djup an ovriga fundamentstyper (Hammar m.fl. 2008). Sugkassunfundament
ar en relativt ny typ av fundament som bestar av en eller flera ihdliga stalbehallare vilka ar tackta
upptill. Genom det vakuum som skapas nar vattnet pumpas ut ur ihaligheten sugs fundamentet ner i
sedimentet. P4 sugkassunen kopplas sedan en cylindrisk struktur liknande monopilefundamenten,
alternativt anvands flera sugkassuner som bas till en fackverkskonstruktion. Vid anlaggning av
fundamentet behovs ingen palning eller borrning (IFC 2020). Runt fundamentet anlaggs vanligtvis ett
erosionsskydd for att forhindra erosion. Gravitationsfundament bestar av tunga betong- eller
stalkonstruktioner som genom sin breda bas och tyngd star uppréatt utan att det behover forsankas i
botten. Runt fundamentet anlaggs vanligtvis ett erosionsskydd (Hammar m.fl. 2008).

Forutom vindkraftverk kan &ven andra typer av konstruktioner komma att anldggas inom
vindkraftparken, sdsom plattformar for logi, transformationsstationer och omriktarstationer. Aven
dessa kommer anldggas och forankras i botten med nagon av de fundament som namnts ovan.

Vindkraftverken kommer att sammankopplas med kabel, i grupper av 5-10 vindkraftverk, vilka ansluts
till transformatorstation eller omriktarstation. Spanningen i kablarna kommer vara upp till 170 kV med
en gemensam kabelldngd pa ca 400 km inom utredningsomradet. Dar det dr mojligt kommer kablarna
att Iaggas under havsbottnen. Nedsankning av kabeln kan ske genom spolning, plogning, dikning eller
vertikal injektion. Om det till foljd av hart substrat eller vid korsande av andra kablar inte &r maojligt att
sanka ner kabeln i botten kommer skydd i form av sten, betongmadrasser eller liknande anvandas.

Torn Torn

Tom

/[ \\ Transition piece

K /}\

Iskrage

Transition pieoe Stalining av stalror Supportkolumn

\/

X
VAN Stdbenaltare
4 A Erosionsskydd )

Ev.erosionsskysd | | (> = I - —-—-- - EFOSI0NS8Ky 30 Balast
--— Sugkassun

Piles

Figur 2. Schematiska skissar av fundamenttyper aktuella fér Skane Havsvindpark. Fran vanster:
monopilefundament, fackverksfundament, sugkassunfundament (har kopplat till en supportkolumn) och
gravitationsfundament. Skalan &r inte proportionerlig. Justerad fran Hammar m.fl. (2008) och IFC (2020).
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3. Beskrivning av fisksamhallet

Féljande kapitel inleds med en beskrivning av fisksamhallet i sydvistra Ostersjon baserat pa
fiskforekomst i provfisken och med en beskrivning av tillstandet hos de vanligaste arterna. Darefter
foljer en beskrivning av lek- och uppvaxtomraden hos ekologiskt och kommersiellt viktiga arter som
kan patraffas i omradet samt vandringsstrak for al och sill.

3.1 Fiskforekomst

Beskrivning av fiskférekomsten i utredningsomradet och i sydvistra Ostersjon (SD 24) baseras pa
fangstdata fran undersokningarna BIAS (Baltic International Acoustic Survey) och BITS (Baltic
International Trawl Survey) genomforda mellan 2015-2021 av ICES (International Council for the
Exploration of the Sea, se ICES faktaruta). BIAS genomfors en gang om aret, under Q1 (februari-mars),
medan BITS genomférs tva ganger om aret, Q1 och Q4 (november-december). | den 6versiktliga
utredningen gors ingen skillnad pa tidpunkt pa aret som fisket skett. Vid skrivande stund finns data for
2021 endast tillganglig for BITS Q1. Bada undersdkningarna domineras av arterna sill och skarpsill
(Figur 3). Detta trots att BITS sker genom bottentralning medan BIAS &r en hydroakustisk undersékning
dar verifiering sker genom pelagisk tralning. Utover de tva vanligaste arterna skiljer sig forekomsten
av ovriga fiskarter lite mellan undersdkningarna, en trolig effekt av fiskemetoden. De tio vanligaste
arterna vid BITS ar skarpsill, sill, torsk, skrubbskadda, rodspatta, vitling, sandskdadda, taggmakrill,
piggvar och rétsimpa. Vid BIAS fangas mer av andra arter sa som ansjovis, storspigg och fjarsing och
mindre mangd av bottenlevande arter sd som skrubbskadda, rodspatta, piggvar och rétsimpa.

SD 24 CPUE (%) BITS 2015-2021 SD 24 Antal (%) BIAS 2015-2020
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
skarpsill - N 52,09 sill - I /3,3
sill - . 17,88 Skarpsill N 36,4
Torsk [N 11,52 Ansiovis [l 4,6
Skrubbskidda [l 6,71 Storspigg M 3,0
Rédspitta [l 5,16 viting W 2,4
Fiarsing 1 1,4

vitling 1l 3,60

Sandskadda [ 1,2
Sandskiadda [ 2,03

Taggmakrill | 1,2
Taggmakrill | 0,38

Loligo forbesii | 1,0

Piggvar 0,12
Torsk | 0,9

RGtsimpa 0,12
Makrill | 0,9

Lerskadda | 0,10
Klarbult | 0,8

Kungstobis | 0,08
Sandstubb | 0,7

Ansjovis | 0,03
Loligo | 0,6

Havskrifta | 0,02
Glasbult | 0,4
Fyrtémmad skarlanga | 0,02 Sardin | 0,2
Nors = 0,01 Skrubbskadda = 0,2
Oflackad tobiskung 0,01 Hastrika 0,2
Randig sjokock = 0,01 Knorrhane 0,1
Sjurygg | 0,01 Rodspatta = 0,1

Figur 3. Fangstfordelningen (%) inom SD 24 i ICES provfisken BITS (vanster) och BIAS (hoger) under ar 2015-2021.
Fordelningen av arter presenteras som andel av den totala fangstvikten i enheterna CPUE (Catch Per Unit Effort)
for BITS och som andel av det totala antalet individer av varje art for BIAS.
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Det senaste aret med fullstandiga data (2020, Q1 och Q4) visar samma dominans av arterna sill och
skarpsill som for hela perioden 2015-2021 (Figur 4). De fem vanligaste arterna vid BITS ar fortfarande
skarpsill, sill, torsk, rédspatta och skrubbskddda. Aven under BIAS fangades samma arter 2020 som for
hela perioden 2015-2020 med sill, skarpsill, ansjovis och storspigg fortsatt inom de fem vanligaste
arterna. Fjarsing har dock 2020 ersatt vitling som den femte vanligaste arten.

SD 24 CPUE (%) BITS 2020 SD 24 Antal (%) BIAS 2020
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
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sill I 28,50 Skarpsill I o4
Torsk N 8,87 Ansjovis [l 4,6
Rodspatta [l 6,70 Storspige Ml 3,0

Skrubbskidda M 5,56 Fiarsing W 2,4

Loligo 1,4
viting W 3,25 o 11,
. Sandskddda [ 1,3
Sandskadda [l 3,02

vitling 1 1,2

Kungstobis | 0,37
Makrill | 1,0

Piggvar 0,19
Glashult | 0,9

Ansjovis 0,11
Torsk | 0,9

Rotsimpa | 0,09
Sandstubb | 0,8

Taggmakrill 0,07
Hastraka | 0,7

Sjotunga 0,02
Taggmakrill | 0,6

Sandstubb 0,02

Svartsmorbult | 0,4

Sldtvar 0,01 Skrubbskidda | 0,2

Fyrtémmad skarlanga | 0,01 Stensnultra | 0,2
Skaggsimpa = 0,01 Rodspatta = 0,2
Knorrhane = 0,01 Knorrhane 0,1

Klarbult = 0,01 Sardin | 0,1

Figur 4. Fangstfordelningen (%) inom SD 24 i ICES provfisken BITS (vanster) och BIAS (hoger) under ar 2020.
Fordelningen av arter presenteras som andel av den totala fangstviktenen i enheterna CPUE (Catch Per Unit
Effort) for BITS och som andel av det totala antalet individer av varje art for BIAS.

For mer detaljerad beskrivning av fiskforekomsten presenteras de tio vanligaste arterna fran BITS
2015-2021 inom de ICES rektanglar som omfattar utredningsomradet, 39G3 och 39G4 (Figur 5). Den
tillgdngliga BIAS datan specificerar inte art per position varfor endast BITS data anvadnds. Inom
utredningsomradet och dess direkta narhet har under 2015-2021 fangsterna dominerats av skarpsill
som utgor 48,2 % av de totala landningarna. Till de fem vanligaste arterna kommer ocksa sill, torsk,
rodspatta och skrubbskiddda. Aven vitling kan betraktas vanligt férekommande inom
utredningsomradet med 4,8 % av de totala landningarna. Viktigt ar att notera att BITS sker med
bottentral (Figur 6) och att manga pelagiska arter kan vara underrepresenterade i fangstdatan.
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39G3 och 39G4 - CPUE (%) BITS 2015-2021

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
skarpsill N 5.2
sl I 19,2
Torsk [ 12,2
Rodspatta | 8.2
Skrubbskddda [l 6,3
vitling [l 4,8
Sandskidda | 0,5
Taggmakrill | 0,2
Piggvar = 0,0

Ansjovis 0,0

Figur 5. Fangstfordelningen (%) inom ICES rektanglarna 39G3 och 39G4 vilka inkluderar utredningsomradet.
Férdelningen av arter presenteras som andel av den totala fangstvikten for aren 2015-2021 och baseras pa data
fran ICES provfiske BITS i enheten CPUE (Catch Per Unit Effort).

Figur 6. Tralfiske.
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Faktaruta ICES

ICES (International Council for the Exploration of the Sea) etablerades 1902, férst genom éverenskommelse
mellan enstaka lander, men sedan 1964 som en accepterad konvention med legal grund och internationell
status. ICES ar en mellanstatlig organisation inom marin vetenskap vars mal ar att analysera och sprida
vetenskaplig forstaelse om marina ekosystem och den service de bidrar med och att anvdanda kunskapen till
att generera moderna rad for att uppna bevarande, forvaltning och hallbarhet i vara hav och vatten. Natverket
bestar idag av 20 medlemslander.

Alla varldens vatten har av Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) delats in i olika
omraden och fangstzoner. Sverige ligger inom omrade 27. Inom ICES nyttjas den har indelningen och anvénds
vid vetenskapliga analyser av bestand, med ytterligare indelning i ICES-omrade (“subarea”), ICES-
fangstomrade (“division”) och ICES-delomrade (“subdivision” eller kort som “SD”), dar Ostersjén omfattas av
delomrade 21-32 (védnstra figuren nedan). Dessa &r i sin tur indelade i mindre statistiska rektanglar
(fortsattningsvis kallad ”ICES-rektanglar”) utefter longitud- och latitudgraderingar. Utredningsomradet
aktuellt for projektet ar beldget i delomrade 24 och ICES-rektangel 39G3 och 39G4.

Inom ICES arbetar grupper med bland annat standardiserade undersokningar med bottentralning och
hydroakustiska undersékningar inom Ostersjén. BIAS (Baltic International Acoustic Survey) &r en
hydroakustisk undersékning som anvands for att skatta bestanden av pelagisk fisk sa som sill och skarpsill dar
verifiering goérs med pelagisk tralning. BIAS genomférs under november-december (Q4). BITS (Baltic
International Trawl Surveys) ar en undersékning med bottentral som tar fram fiskeri-oberoende index pa
fiskbestand for anvandning vid bestandsuppskattning, i huvudsak for torsk och flundra, men &ven sill och
skarpsill. BITS genomférs under februari-mars (Q1) och november-december (Q4).
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Vinster: ICES-delomrdden (SD) 21-32. Héger: De aktuella ICES-rektanglarna (grén rektangel).
Utredningsomrddet (réd ruta) och resterande ICES rektanglar (orangea rutor) inom SD 24 (bla yta) visas dven.
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3.1.1 Beskrivning av de vanligast forekommande fiskarterna

Nedan ges en kort beskrivning av bestanden av de i omradet vanligast forekommande fiskarterna
skarpsill, sill, torsk, rodspatta och skrubbskadda. Av dessa arter ar det endast bestandet av rodspatta
som anses ligga pa goda nivaer.

3.1.1.1 Skarpsill

Skarpsill &r en stimlevande fisk som livnar sig pa djurplankton och fisklarver. Dagtid star den nara
botten medan den nattetid séker sig mot ytan. Skarpsill inom Ostersjon (SD 22—32) riknas som ett
bestand (WGBFAS 2020). Bestandsuppskattningen av arten baseras pa BIAS fisket som ar inriktat pa
att uppskatta mangden skarpsill och sill samt BASS (Baltic Acoustic Spring Survey) som enbart ar inriktat
pa att uppskatta mangden skarpsill (Bryhn m.fl. 2021). Skarpsill dr vanligast i den norra delen av
centrala Ostersjon. Lekbiomassan av skarpsill har sedan det hdgsta vardet uppmattes &r 1997 minskat,
men har alltid varit éver Bim (bestandsstorleken for vilken sannolikheten att bestandets formaga att
producera ungfisk minskar). Bestandets biomassa ligger ocksa 6ver det troskelvarde som inte bor
underskridas nér fisket sker vid den niva som ger maximal hallbar avkastning (MSY Btrigger) (Bryhn m.fl.
2021). Det finns en tydlig koppling mellan skarpsill och dess predator torsken, i takt med
torskbestandets nedgang har den naturliga dodligheten for skarpsill minskat samtidigt som skarpsillens
medelvikt har minskat pa grund av att konkurrens mellan individer ar hogre nar tatheten 6kat (Bryhn
m.fl. 2021). Pa grund av den minskade predationen fran torsk samt en 6kande vattentemperatur har
méangden skarpsill inom Ostersjon varit relativt stabil de senaste ren. P& grund av skarpsillens stora
betydelse som bytesdjur for torsk kan en 6kning av fisketrycket pa skarpsill forsamra tillstandet for
torsk om det sker i torskens huvudomrade (SD 25-26).

3.1.1.2 Sill

Sillen &r en stimlevande fisk som vandrar langs kuster och ute till havs pa djup mellan ytan och 200
meter. Nattetid uppehaller sig sillen ndra ytan medan den dagtid gar ndrmare botten. De livnar sig i
huvudsak pa sma kraftdjur och fisklarver och féljer dessa planktons rorelse under dygnet. Storre
individer kan dven livndra sig pa bottendjur. Det finns enligt ICES sex olika bestand av sill i Ostersjon
och Nordsjén (Bryhn m.fl. 2021). | sydvistra Ostersjén (SD 22—24) behandlas sillen tillsammans med
varlekande sill i Kattegatt och Skagerrak som ett bestand (Bryhn m.fl. 2021). Bestandet utgors av olika
sillpopulationer som i huvudsak ar varlekande, med lek i sydvéstra Ostersjon (till exempel Riigen),
Béalthavet, Kattegatt och Skagerrak.

Lekbiomassan av den varlekande sillen inom bestandet har minskat sedan 1990 talet och &r sedan 2007
under Bjm. Fiskeridodligheten ar over referensvardet som betecknar ett hallbart fiske 6ver tid (Fwsy)
men rekryteringen av ungfisk har minskat de senaste fem aren och haft ett lagsta varde under 2019
(Bryhn m.fl. 2021). Bestandet av sill som riknas till Skagerrak, Kattegatt och sydvastra Ostersjon ar
dock svar att uppskatta pa grund av inblandning av sill frdn andra bestand. Hostlekande sill fran
Nordsjén fangas i omradet (SD 22-24) samtidigt som véarlekande sill frdn viastra Ostersjon fangas i
Nordsjoén. Den varlekande sillen har dven visats forflytta sig in till centrala Ostersjon. ICES rad ar att
fangsterna av varlekande sill i Skagerrak, Kattegatt och sydvistra Ostersjon (SD 20-24) ska ligga pa noll
ton under 2021, samma rad gavs 2020.

3.1.1.3 Torsk

Torsken &r en fisk som normalt uppehaller sig pa djup mellan 0-200 meter, men inom Ostersjén
uppehaller den sig framfor allt i djupvattnet pa grund av de l3ga salthalterna. Torsken livnar sig i
huvudsak p& bottendjur, sill, skarpsill, samt mindre individer av den egna arten. | Ostersjon finns tva
torskbestand, ett mindre bestand (vastra bestandet) som forekommer vaster om Bornholm samt ett
storre bestand (6stra bestandet) som huvudsakligen forekommer 6ster om Bornholm. Det 6stra
bestandet har under de senaste aren noterats forekomma i storre utstrdackning i det som tidigare
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betraktats som vastra bestandets forvaltningsomrade, i Arkonabassdngen och &ven Balthavet
(Stroganov m.fl. 2017).

Lekbiomassan for det vastra bestandet av torsk ligger for ndrvarande 6ver Bjim men har lange fluktuerat
kring troskelvardet. Under de senare aren har fiskeridédligheten minskat men &r fortsatt éver Fusy.
Rekryteringen har sedan 2004 legat under medelvérdet och har under de senaste aren varit bland den
lagsta sedan métningen startades (Bryhn m.fl. 2021). Lekbiomassan for det Gstra bestandet har
minskat sedan 2015 och ligger i dagslaget under troskelvardet for Bim. Precis som for det vastra
bestandet ligger fiskeridodligheten for det Ostra bestandet pa den lagsta nivan sedan matningarna
startades. Aven rekryteringen har minskat och ligger under medelvardet for tidsserien.

Det Ostra bestandet &r i ett sdmre skick &n den vastra, nagot som reflekteras i ICES fangstrad for de
olika bestanden. For det vastra bestandet (SD 22—24) rekommenderas en kvot pa 4275-9093 ton under
2021. Fangstradet for individer tillhérande det Gstra bestandet som fangas i Arkonabassangen (SD 24)
rekommenderas ha en kvot pa noll ton 2021. Det Gstra bestandet har lange varit utsatt for stress som
minskat dess reproduktionskapacitet (Bryhn m.fl. 2021). Orsakerna till den 6kade stressen anses vara
forandringar i Ostersjons ekosystem sdsom bland annat daliga syreférhallanden, g férekomst av
bytesfisk (till exempel sill och skarpsill) och kraftig 6kning av parasiter pa torsken. Under 2020 och 2021
har det varit forbjudet med riktat fiske efter torsk inom SD 24 och 25-32, med undantag for vissa
specifika villkor. En l1ag kvot pa 595 ton for hela dstra bestandet ar satt som bifangstkvot, varav 138 ton
bestar av Sveriges del.

3.1.1.4 Rédspdtta

Férekomsten av rodspéatta i Ostersjon ar huvudsakligen begrinsad till de sédra och véstra delarna av
Ostersjon déar salthalten ar tillrickligt hog for arten (Nissling m.fl. 2002). Rédspattan livnar sig pa
bottenlevande ryggradslésa djur och storre individer dter dven mindre fisk. Fisken uppehaller sig
generellt pa relativt grunda sand- och lerbottnar mellan 0-50 meters djup. ICES bedémer att det finns
tva bestand av rédspétta i Ostersjon (SD 22—32), ett i SD 21-23 och ett i SD 24-32.

Lekbiomassan har okat sedan 2002 och var 2019 langt 6éver MSY Birigger, ddremot har den relativa
fiskeridodligheten sjunkit de senaste aren (Bryhn m.fl. 2021). Den relativa rekryteringen har 6kat over
lag sedan 2002 men boérjat minska under 2018-2019. Bestandet beddms vara i ett bra tillstand enligt
ICES.

3.1.1.5 Skrubbskddda

Skrubbskadda &r en art som uppehaller sig pa mjuka sand- och lerbottnar, eller tangbevuxna omraden
pa grunda vatten. Den férekommer i havsvatten men kan ocksa uppehalla sig i sotvatten vid
dlvmynningar. De livnar sig pa musslor, ormstjarnor, borstmaskar, kraftdjur och mindre fisk som de
jagar nattetid. Det har nyligen visats att bestdnden av skrubbskiddda i Ostersjon utgdrs av tva
narbeslaktade arter, europeisk skrubbskadda (Platichthys flesus) och Ostersjo-skrubbskadda
(Platichthys solemdali) (Momigliano m.fl. 2018). De tva arterna lever delvis i samma omraden och
anvander sig dir av samma fddoomraden, men leken &r skild mellan arterna. Ostersj6-skrubbskaddan
forekommer dessutom framfér allt i de norra delarna av Ostersjon, medan den europeiska
skrubbskaddan, vilken dven finns i Kattegatt och Skagerrak, férekommer i sydvéstra Ostersjon. | SD 24
tillhor ca 97 % av samtliga skrubbskaddor den europeiska skrubbskaddan (ICES 2019).

Svarigheterna att separera arterna gor att bestandsbedémningen inte gar att gora for enskild art utan
inkluderar bada arterna, men den slutgiltiga bedomningen anses vara mer representativ for den
europeiska skrubbskdddan (Bryhn m.fl. 2021). Bestdndet av skrubbskidda i sédra Ostersjon har
minskat sedan slutet av 1980-talet och dven medellangden for fisken har minskat sedan 1970-talet
(Bryhn m.fl. 2021).
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3.2 Lek- och uppvaxtomraden

For att bedoma paverkan fran vindkraftparken pa fiskbestanden ar det betydelsefullt att beakta om
utredningsomradet ar sarskilt funktionellt som lek- eller uppvaxtomraden for fisk. Ofta ar leken och
efterféljande dgg- och larvstadier den mest kritiska perioden under livscykeln, och férhallandena under
lekperioden kan darfor vara avgorande for hur manga fiskar som slutligen nar vuxen alder. | féljande
avsnitt utreds darfor forhallandena vid utredningsomradet for lek- och uppvéaxt hos ekologiskt och
kommersiellt viktiga arter som kan patraffas i omradet. De arter som tas upp ar torsk, sill, skarpsill,
europeisk skrubbskddda och rodspatta.

3.2.1 Torsk

Torsken leker i den fria vattenmassan, i Ostersjon sker leken framfér allt i djupbassidngerna dar
salthalten &r hogre. De tva bestanden har aktiv lek vid olika salthalt, dar det vastra bestandet behover
salthalter pa ca 15 psu och det &stra bestdndet leker vid 11-12 psu (Nissling & Westin 1997). Agg och
larver utvecklas i det fria vattnet. Hos det vastra och 6stra bestandet utvecklas dven dggen i olika
salthalt (20—22 psu respektive ca 14,5 psu) (Nissling & Westin 1997).
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Figur 7. Lekomraden for torsk i sédra Ostersjon, Bélthavet och Kattegatt. Utredningsomradet (rétt) samt ICES
rektanglar inom SD 24 (orange) presenteras dven. Figur baserad pa Hissy (2011).

For det vastra bestandet ar Kielbukten, Macklenburgbukten och Danska balt de huvudsakliga
lekomradena, dar leken sker under varen med en kulmen under mars-april i vatten djupare dn 20 meter
(Bliel m.fl. 2009, Hiissy 2011) (Figur 7). Lek sker dven i Oresund och till viss del i de djupare delarna av
Arkonabassangen, pa djup over 40 m (Hussy 2011). Det 6stra bestandet har historiskt sett haft
lekomraden i djupbassdngerna Bornholmsbassdngen, Gdanskdjupet och Gotlandbassdngen dar
salthalten &r tillrdckligt hog for att dggen inte ska sjunka (Hinrichen m.fl. 2007, Eero m.fl. 2019). P3
grund av syrebrist och |&g salthalt i Ostersjons djupvatten &dr rekryteringen i Gdanskdjupet och
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Gotlandsbassdangen nu mycket begransad. Till viss del har det dven skett en forflyttning av bestandet
vasterut, dar lekande torsk fran det Ostliga bestandet har noterats i storre utstrackning i
Arkonabassangen samt temporart i Bdlthavet (Stroganov m.fl. 2017). Leken for det Gstra bestandet i
Arkonabassangen och i Béalthavet anses dock vara begrédnsad i forhallande till den lek som sker i
Bornholmsbassangen, vilken numera utgoér det Ostra bestandets huvudomrade. Arkonabassiangen
utgor alltsd inte ett huvudsakligt lekomrade for varken det véstra eller dstra torskbestandet i Ostersjon.

Proportionerna av lekande torsk fran det 6stra och vastra bestanden i Arkonabassangen har dndrats
over tid. Fram till ar 2005 var det framfor allt torsk fran det vastra bestandet (ca 70% av torsken) som
lekte i Arkonabassangen (Hissy 2016). Leken i Arkonabassangen har fram till 2005 varat mellan mars-
juli med en pik i juni/juli (Bliel m.fl. 2009). Férekomsten av torsk som tillhér det 6stra bestandet har
Okat i Arkonabassangen och det dr huvudsakligen det 6stra bestandet (>80% av torsken) som nu leker
i bassdangen under var och sommar (Hissy m.fl. 2016, Hemmer-Hansen m.fl. 2018). For det Gstra
bestandet sker lek framfor allt mellan maj-augusti med en pik i juni (under vissa ar i juli) (ICES 2018a).
Leken under varen har visats vara sporadisk och ar jamfort med leken under sommaren av mindre
betydelse (Stroganov m.fl. 2017).

Troligtvis ar den 6kade narvaron av torsk fran det 6stra bestandet en s.k. ”spill over”-effekt fran
bestandets huvudlekomrade vid Bornholmsbassangen. Rumslig modellering i Arkonabassingen har
visat att bestandet framfor allt leker i den 6stra delen (ICES rutor 39G4 och 38G4, se Figur 7) men att
lekande fisk patraffas aven i 6vriga delar av bassangen (Hussy 2016). Stora delar av Arkonabassdngen
har dock suboptimala férhallanden for det 6stra bestandets reproduktion med framfor allt 1ag salthalt
som innebér att dgg inte fertiliseras alternativt sjunker till botten efter lek (Hissy 2016, Hinrichsen
m.fl. 2016). | Arkonabassdngen i vatten djupare an 25 m utgdr endast mellan 20-50% ett lampligt
habitat for lek och utveckling av agg. Detta omrade varierar bade mellan ar och under sdsongen, men
forhallandena har generellt varit bast under maj till slutet av juni och 6verlevnaden av dggen bedéms
vara hogst i de centrala delarna av bassangen (Huissy m.fl. 2016, Hinrichsen m.fl. 2016).

Torsken overgar fran larvstadiet till ett bottenlevande stadium. Till skillnad fran det vastliga
Ostersjobestandet, vilket efter larvstadiet mestadels forekommer vid grundare, vegetationskladda
bottnar, uppehaller sig ungtorsk i det ostra bestandet framfor allt i omraden djupare dn 20 m (Bryhn
m.fl. 2020). Detta innebar att utredningsomradet dven kan utgdra ett uppvaxtomrade for torsk.

3.2.2 Sill

Sill &r en stimfisk som kan vandra dver stora omraden i samband med leken. | vdstra Ostersjén ar sillen
overvagande varlekande, men dven hostlekande bestand féorekommer (SLU ArtDatabanken 2020, ICES
2018b). Under leken ansamlas de varlekande sillbestanden i grundare vatten (<10 m) vid kusten, framst
vid tyska kusten och i bdlthaven. Leken sker huvudsakligen under april-maj, men variationer kan
forekomma (Ackefors 1977, Aneer 1979, Elmer 1983).

Den hostlekande fisken har lekomraden i djupare vatten dn den varlekande sillen, framst pa bankar
langre ut fran kusten (Parmanne m.fl. 1994). Kanda lekomraden forekommer i Macklenburgbukten,
grunda bankar vid Arkonabassangen samt utanfor kusten vid Bornholm, dar sillen leker under augusti-
november (Aro 1989). Sillens lek sker 6ver sand- grus- eller stenbottnar (Bryhn m.fl. 2021). D3
bottenegenskaperna i Arkonabassangen inte dverensstimmer med lekbottentypen for hostlekande
sill &r det inte troligt att lekande sill forekommer i utredningsomradet for SHP.

3.2.3 Skarpsill

Skarpsillen ar en sa kallad batch spawner och leker i flera omgangar under perioden mars-augusti, bade
invid kusten och i utsjoomraden (Bryhn m.fl. 2021, Parmanne 1994). Skarpsill leker i stora delar av
Ostersjon, daribland Arkonabassingen, och behdver en salthalt p& minst 5 psu och temperatur mellan
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4-14°C for att leka. Det ar darfor sannolikt att lek forekommer inom utredningsomradet fér SHP.
Skarpsillen paborjar leken i djupare vatten efter 6vervintringen och migrerar sedan mot grundare och
mer kustnara vatten dar leken fortsatter (Parmanne 1994). Agg och larver utvecklas fritt i vattnet, och
densiteten pa dggen forandras under sdasongen i samband med migration till grundare vatten. Som
unga uppehaller sig skarpsillen ofta i anslutning till flodmynningar (SLU ArtDatabanken 2020).

3.2.4 Europeisk skrubbskadda

Europisk skrubbskadda leker under sen vinter och tidig var pa djupare bottnar och dggen utvecklas
sedan i den fria vattenmassan, i en salthalt pa 14-26 psu (Nissling m.fl. 2002, ICES 2016, Bryhn m.fl.
2021). Lek hos europeisk skrubbskddda férekommer i Arkonabassdangen, men aven i bland annat
Bornholmsbassangen (Nissling m.fl. 2002, ICES 2016). Det ar darfor sannolikt att lek forekommer inom
utredningsomradet for SHP. Efter leken migrerar fisken till uppvaxtomraden vid kusten for fodosok och
under vintern till djupare omraden (Bryhn m.fl. 2021).

3.2.5 Rodspatta

Rédspatta forekommer i sédra Ostersjon och leken ar begrinsad till djupbassiangerna i Ostersjon, da
dggen flyter i vattenmassan pa salthalt pa ca 15 psu (Bryhn m.fl. 2021, Nissling m.fl. 2002). Det ar darfor
sannolikt att lek férekommer inom utredningsomradet fér SHP. Lektiden fér rodspatta i Ostersjon ar
inte valdokumenterad, men i Kattegatt sker leken i huvudsak under februari-mars (Nielsen m.fl. 2004).

3.3 Vandringsstrak

Vissa fiskarter migrerar mellan olika omraden fér fodosok eller reproduktion under dess livscykel.
Dessa arter kan vara extra utsatta for en paverkan om det innebér ett hinder i vandringen. For att
bedéma paverkan fran vindkraftparken pa fiskbestanden ar det darfor viktigt att beakta om det
forekommer vandringstrak for migrerande fiskarter i utredningsomradet. Migrerande arter som tas
upp nedan ar al och sill.

3.3.1Al

Alen har en komplicerad livscykel och migrerar éver stora omraden mellan lek- och uppviaxtomraden.
Leken sker i Sargassohavet, soder om Bermuda, under varvintern dar agg och larver sedan lever i den
fria vattenmassan. Larverna fors med strommar till Europas kust dar de 6vergar till den genomskinliga
glasalen och uppsdker sot- och brackvatten, dar alen efter en tid skiftar farg och dvergar till den adulta
formen gulal. Vid 5-20 ars alder genomgar alen en sista transformation till den reproduktionsvilliga
blankalen som inleder sin atervandande vandring till Sargassohavet for lek. Efter leken doér alen.

Alen bérjar sin vandring som blankal under augusti-november samt efter de kalla vintermanaderna
under tidig var. | Ostersjon vandrar alen i huvudsak kustnira, men vandring sker dven ldngre ut till
havs. Nattetid simmar alen nara ytan och ligger dagtid pa botten och aterhamtar sig (Westerberg m.fl.
2007). Data fr&n méarkningsstudier visar dlens ungefirliga vandring genom sddra Ostersjén och ut i
Balthaven och Oresund (Figur 8) vilken antyder att viss vandring sker inom utredningsomradet fér SHP
(Svardson 1976, Sjoberg 2015).

Alen har minskat kraftigt ver hela vérlden de senaste decennierna och rekryteringen &r nu 1-10 % av
tidigare nivaer (Sjoberg 2015). Den svenska alen bestar av en population men uppdelas i tre enheter,
en pa vastkusten, en pd Ostkusten och en i insjovatten. Alens forekomst inom SD 24 och sjilva
utredningsomradet kan ses vid analys av fangstdata fran BITS undersdkningarna genomférda 2015—
2021 dar arten ar registrerad. For bade SD 24 och inom utredningsomradet (ICES Rektangel 39G3 och
39G4) var landningarna under 2015-2021 mycket laga i jamforelse med den totala fangsten. Provfisken
inom BITS i omradet visar att dlen forekommer i stora delar av SD 24 under arets forsta och sista kvartal
(Figur 8, grona prickar). Detaljerade data fran det svenska yrkesfisket visar pa fangster av blankal pa
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de positioner som markerats i kartan (Figur 8, bla prickar). Av den al som fangats med ryssjor i det
svenska yrkesfisket ar i princip all &l i blankalsstadiet, det vill sdga al som har inlett sin vandring. BITS
specificerar inte vilket stadie den fangade alen hade vid fangsttillfdllet men dven dar handlar det
troligen om blankal.

@ Al-BITS 2015-2021

® Al - Svenskt yrkesfiske 2016-2020
| 4] vandring &l (Svardson 1976)
E Vandring al (Sjéberg 2015)
? 37|‘5 | |:| Utredningsomrade

>

Figur 8. Alens migration (svarta och réda pilar) genom Bélthavet fran Sjoberg 2015. Svarta pilar representerar
tidigare data (Svardson 1976) medan roda pilar dr uppdaterad data tillagd av Sjéberg 2015. Modifierad genom
tillagg av utredningsomradet (rod linje) samt fangster av al inom BITS (gréna prickar) och svenskt yrkesfiske (bla
prickar).

3.3.2Sill

Sillen inom SD 22-24 rdknas som ett migrerande bestand (ICES 2020). Méarknings- och genetiska studier
inom véstra Ostersjon tyder pa att tre till fyra mer eller mindre vilbeskrivna bestdndsdelar anvinder
vastra Ostersjon for lek eller uppvaxtomrade eller migrerar igenom det. Dessa ar Riigensillen, lokal
hostlekande Fehmarnsill, sill fran Kattegatt och danska innanhavet samt potentiellt ytterligare bestand
fran vastra Ostersjon. Majoriteten av sillen inom véstra Ostersjén anses tillhéra Rigensillen som leker
runt Geifswalder Bodden (Figur 9, rosa cirkel) under mars-maj, samt till mindre del under hésten.
Andra mindre sillpopulationer som uppehaller sig i vistra Ostersjén har rapporterats leka i de manga
vikarna i omradet, bland annat vid Kiel, Mgn, Schlei, Flensburg, Faborg och Fehmarn (Figur 9, orange
cirklar). Majoriteten av aldre sill migrerar ut ur Ostersjén under sommaren, genom sunden och
Balthaven till de salta vattnen vid Skagerrak och Kattegatt men ocksa de 6stra delarna av Nordsjon. De
dldsta individerna vandrar langre upp mot Nordsjon, medan yngre individer tar sig en kortare stacka
till Skagerrak och Kattegatt (Figur 9, roda och grona pilar). Mot slutet av sommaren ansamlas sillen i
Ostra Skagerrak och Kattegatt innan de till slut migrerar vidare till lekomradet, till exempel Geifswalder
Bodden for Rigensillen. Den senaste data indikerar att det storsta bestandet, Rigensillen, migrerar
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under april-juni genom Bélthaven (Payne m.fl. 2009). Migrationen sker inte i stérre stim utan forst
under sommar bildas storre grupper i Skagerrak och Kattegatt, for att sedan vidhallas under
overvintringen. De huvudsakliga vandringsstraken sker vaster om utredningsomradet (Figur 9). Storre
populationer med vuxna individer av varlekande sill har dven visats forekomma sporadiskt i
Arkonabassangen pa hosten under vissa ar (Miethe m.fl. 2014) vilket tyder pa att bestandet kan
forekomma i utredningsomradet. Juvenil Riigensill tillbringar sin uppvéxt i huvudsak i vastra Ostersjon,
mellan Danmark och Tyskland (Figur 9, svart cirkel) (Payne m.fl. 2009).

|:| Uppvaxtomrade

I:I Geifswalder Bodden

- Lokala lekpopulationer
| [ ] utredningsomrade %,

Figur 9. Vandringsstrak for varlekande sill i sydvdstra Ostersjon. Pilarnas firg indikerar det generella
vandringsmonstret for 1 arig sill (lila), 2 arig sill (gron) samt for sill 3 ar eller dldre (rod). Det huvudsakliga
uppvaxtomradet for nyklackt varlekande sill (svart) liksom det huvudsakliga lekomradet Geifswalder Bodden
(rosa) och lokala lekomraden (orange) liksom utredningsomradet for SHP (rod) visas dven. Karta baserad pa
Payne m.fl. 2009.
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4. Mojlig paverkan pa fisksamhallet

Anlaggning av vindkraftparken samt forlaggning av kablar inom parken liksom driften av
vindkraftparken medfér paverkan pa omgivningen. Om paverkan pa omgivningen ar hog kan det
resultera i forandringar for de fiskpopulationer som forekommer i omradet. Nedan diskuteras darfor
vilken typ av paverkan pa fisksamhallet som kan férvantas fran en vindkraftpark. Paverkan pa
fisksamhallet har delats in i tva avsnitt och behandlar den paverkan som kan ske till foljd av
konstruktionsarbeten (avsnitt 4.1) samt den paverkan som kan féorekomma under drift av
vindkraftparken (avsnitt 4.2).

4.1 Mojlig paverkan under konstruktionsfasen

Under konstruktionsfasen kan forberedande arbeten samt anldaggning av fundament och kabelldaggning
ge upphov till buller, grumling och frigérande av miljogifter, vilka diskuteras nedan. Val av
fundamenttyp och kabelférsankningsmetod har inverkan pd hur omfattande paverkan ar.
Bullerpaverkan ar generellt betydligt hogre vid palningsarbeten for monopile- och fackverksfundament
an for sugkassun- och gravitationsfundament (ICF 2020). Paverkan i form av grumling ar hogre vid
anldggande av gravitationsfundament samt eventuellt monopilefundament om borrning genomfors,
jamfort med o6vriga typer (ICF 2020). Anlaggande av kablar som gravs, plogas eller spolas ned i
sedimentet orsakar ocksd en Okad grumling av vattenmassan, dar nedspolning av kabeln &r den
forlaggningsmetod som generellt bidrar mest till grumling.

4.1.1 Buller

Ljud ar ett viktigt sinne for fisken och anvands for en rad interaktioner, sd som navigation, hitta byten,
upptacka och undvika predatorer med mera (se Faktaruta Buller). Manga fiskarter, till exempel torsk
anvander ocksa ljud for kommunikation. Torsk producerar ljud under storre delen av aret, bade honor
och hanar, men under lekperioden ar det endast hanarna som kommunicerar (Brawn 1961). Ljudet
under leken och dess relativa komposition ger honorna méjligheten att uppskatta hanars kondition
(Engen & Folstad 1999) vilken &r en viktig del i artens reproduktionsframgang.

4.1.1.1. Introduktion ljud

Ljudbilden under vattnet ar komplicerad och langt fran tyst och bestar av flera olika faktorer. Abiotiska
faktorer sa som vind, vagor, regn och seismiska aktiviteter spelar en stor roll i det naturliga
ljudlandskapet genom att skapa ett konstant bakgrundsljud. Pa det abiotiska bakgrundsljudet laggs
biotiska faktorer sa som ljud producerade av marina daggdjur, fisk och andra organismer. Dessa ljud
kan vara oavsiktliga, som konsekvens av rorelse eller fodointag, men ocksa avsiktliga vid
kommunikation, navigation eller ekolokalisering. Tillsammans bildar de abiotiska och biotiska
faktorerna det naturliga bakgrundsljudet. En tredje faktor bidrar dock till bakgrundsljudet, och det ar
det antropogena ljudet, introducerat ljud fran manskliga aktiviteter. Exempel pa manskliga aktiviteter
som bidrar till bakgrundsljudet &r bland annat fartygstrafik, seismiska undersdkningar,
undervattensbyggnationer och vindkraftparker. De ursprungliga nivaerna av bakgrundsljudet i havet
ar okdnda, men det totala bakgrundsljudet har 6kat sedan manniskans inblandning (Hildebrand 2009).
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Faktaruta Buller

Buller ar oonskat ljud och rdaknas som en miljéstorning. Ljud ar mekanisk energi som skapas nar ett objekt
vibrerar i ett medium sa som till exempel luft eller vatten. Objektet som vibrerar satter partiklarna i mediet
i rorelse och ljudet sprider sig utat i en vagrorelse av kompression och dekompression nar partiklarna
overfér den mekaniska energin till narliggande partiklar. Hastigheten som objektet vibrerar styr hur tatt
kompressionen av partiklarna sker nar det fortplantar sig genom mediet, och méats som cykler per sekund
(Frekvens, Hz). Energin i en ljudvag beror pa hur hogt trycket i de komprimerade och dekomprimerade
partiklarna ar och mats som ljudtrycksniva (SPL, fran engelskans Sound pressure level) i decibel (dB) 6ver ett
specificerat referensvarde relativt mediet. Referensvardet ar det normala bakgrundtrycket och ar i vatten
satt till 1 uPa.

Frekvensen hos ett ljud ar en viktig parameter nar biologiska effekter undersoks. Dels beror fortplantningen
i mediet pa frekvensen, dar hogre frekvenser snabbt forlorar energi medan lagre frekvenser kan fortplanta
sig langre strackor. Dels sa ar en organisms horsel anpassad efter ett visst frekvensintervall och ljud vid
frekvenser utanfor intervallet uppfattas inte. Pa samma satt har en organism ett intervall inom vilket den
kan registrera SPL, alltsa hur kédnslig horseln ar. Ljud som ligger under organismens troskelvarde har for lag
energi for att det ska detekteras.

Organismer som fisk har ett val utvecklat hérselorgan som kan detektera bade sjalva partikelrorelsen i en
ljudvag samt tryckkomponenten med hjélp av simblasan eller andra gasfyllda halrum. Exempelvis kan
manniskan bara detektera tryckkomponenten av ett ljud. Fisk som plattfisk som saknar simblasa kan
darmed endast registrera partikelrorelse.

Presentation av ljud kan goras pa olika satt beroende pa vad fér typ av paverkan och vilken djurgrupp som
det géller. SPL(topp) dr det maximala 6vertrycket som en ljudpuls uppvisar, medan SPL(topp-topp) ar det
maximala 6ver- och undertrycket. SPL(topp) och SPL(topp-topp) har hog biologisk relevans och det finns
stark korrelation mellan ljudtrycksnivan och beteendepaverkan och fysiska skador. Ljudexponeringsnivan
SEL berdknas 6ver langre tid och tar pa sa satt hansyn till energin i hela ljudpulsen. SEL(enkel) ar vardet pa
en enkelpuls medan SEL(kum) &r vardet pa flera pulser som summerats.

Bakgrundsljudet ar relevant vid undersokning av paverkan av buller da det representerar en lagsta niva
till vilket potentiella ljudkallor relaterar. Ett antropogent ljud under bakgrundsljudets niva bidrar inte
till den totala ljudbilden och ar darmed utan verkan. Kring utredningsomradet, och till viss del inom,
ligger flera hogt trafikerade farleder (Figur 10) som innebar att fartygsbuller ar en stor bidragande
faktor till ljudbilden fér omradet. Bakgrundsljudet inom Ostersjon har undersékts genom EU Life
projektet Baltic Sea Information of the Acoustic Soundsscape (BIAS LIFE11 ENV/SE 841) och genom
”BIAS soundscape planning tool” presenteras modellerade ljudkartor fér 2014. Ljuddata ar framtagen
for frekvenserna 63, 125 och 2000 Hz (en tredjedels oktavs bandbredd). Frekvenserna 63 och 125 Hz
ar specificerade i Havsmiljodirektivet deskriptor 11.2, kontinuerligt Iagfrekvent ljud, som handlar om
att hallaintroducerat ljud pa nivaer som inte skadar den marina miljon. Frekvensen 2000 Hz ar specifikt
for att inkludera arter som ar mer kansliga for de hogre frekvenserna av fartygsbuller. Ljudet
kvantifieras som sannolikt uppkommande, dar L05-L95 &r de ljudnivaer som overskrids 5-95 % av
tiden. For att representera bakgrundsljudet anvands L95 (Fyhr m.fl. 2016).

Nedan presenteras ett exempel pa bakgrundsljudet (125 Hz, ytan-botten) vid utredningsomradet
under januari 2014 (Figur 10). Utredningsomradet har en internt varierad ljudnivd med generellt
hogsta ljudnivaer i sydostra delarna dar farleden fran Ystad korsar farleden séder om
utredningsomradet. Bakgrundsljudets niva varierar ocksa beroende pa tidpunkt pa aret (Figur 11).
Hogst bakgrundsljud var 2014 under januari manad medan lagsta sags under juni-juli. Samma trend
syntes ocksa i stora drag for frekvenserna 63 och 2000 Hz. Medelvardet for hela aret ger ett
bakgrundsljud pa 80 dB re 1 pPa SPL vid 63 Hz, 82,7 dB re 1 uPa SPL vid 125 Hz och 85,7 re 1 uPa SPL
dB vid 2000 Hz.
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Bakgrundsljud Januari 2014 (dB)
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Figur 10. Modellerade varden fér bakgrundsljud (dB) i sydvéstra Ostersjén under januari 2014. Ljudnivéerna visas
i en skala mellan 39 dB (blatt) till 99 dB (rott). | kartan visas dven farleder i omradet (randigt) och
utredningsomradet for SHP. Resultaten ar extraherade med hjalp av BIAS soundscape planning tool, utvecklat
inom EU LIFE+ projektet Baltic Sea Information on the Acoustic Soundscape (BIAS LIFE11 ENV/SE 841).

Bakgrundsljud Utredningsomradet - 2014 - 125 Hz

100
95
20
85
80
75
70
65
60
55
50

SPL(dB re 1 pPa)

== == Medel (ar) Hog Lag Medel (manad)

Figur 11. Bakgrundsljud (dB) i utredningsomradet under 2014 for frekvensen 125 Hz. | grafen visas det arliga
medelvardet for bakgrundsljudet (streckad linje) baserat pa medelvardet fér manaderna (gron linje). Ljudet
varierar inom utredningsomradet vilket presenteras som hdgsta ljudnivan (Hog, rod linje) och lagsta ljudnivan
(Lag, bla linje) fér varje manad. Resultaten adr extraherade med hjalp av BIAS soundscape planning tool, utvecklat
inom EU LIFE+ projektet Baltic Sea Information on the Acoustic Soundscape (BIAS LIFE11 ENV/SE 841).

20



Skane Havsvindpark — Beskrivning av fisksamhallet &
eventuell paverkan vid etablering av vindkraftpark

Forutom energinivaerna hos ett ljud (dB) paverkar ocksa ljudets frekvens (Hz) vilken effekt ljudet far.
Olika arter ar olika kdnsliga bade vad géller energiniva och frekvens varfér de paverkas olika. Torsk
uppfattar genom sin simblasa ljud mellan 30 och 470 Hz, men med storst kanslighet vid 60—-160 Hz
(Chapman & Hawkins 1973, Figur 12). Andra fiskar sa som sill uppfattar ljud pa storre frekvensintervall,
dels pa grund av mekaniska kopplingar mellan simblasan och horselorganen. Fiskar utan simblasa, sa
som plattfisk, kan endast uppfatta ljudets partikelrorelse. Det ar viktigt att kdnna till att de olika arterna
har specifik horsel nar effekterna av antropogena ljud utreds, framfor allt nar generalisering gors da
en art kan reagera helt olikt en annan. For torsken till exempel ar ljud vid frekvenserna 2000 Hz mindre
relevanta da de inte kan uppfattas. Det ar ocksa viktigt att ta med bakgrundsljudet nar effekterna
utreds. Torsken kan vid 125 Hz detektera ljud pa sa lag energiniva som ca 77 dB re 1 uPa SPL (Figur 12),
men inom utredningsomradet dar bakgrundsljudet ligger pa 82,7 dB re 1 pPa SPL vid 125 Hz &r det
forst nér ljudet dverstiger bakgrundsljudet som torsken kan uppfatta det. Det paverkar till exempel
avstandet pa vilket fisken kan detektera ett vindkraftverk under drift. Ju hégre bakgrundsljud
alternativt ju lagre ljudkanslighet en individ har vid de relevanta frekvenserna desto mindre inverkan
har vindkraftverket.
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Figur 12. Audiogram over horselkanslighet for fiskarterna sill (svart), lax (réd), torsk (bla), al (gron), samt guldfisk
(ljusbla). Anatomiska skillnader mellan arterna ger skillnader i kanslighet for frekvens och ljudtryck. Infallt ar
bakgrundsljudet for utredningsomradet vid frekvenserna 63, 125 och 2000 Hz. Figur fran Chapman & Hawkins
1973.
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Effekterna av en antropogen ljudkalla pa djur beror som tidigare ndmnt pa bland annat hur hog
ljudnivan (dB) ar. Richardson (1995) beskrev ett djurs reaktion pa ett ljud som uppdelat i olika zoner
av paverkan. Dessa har sedan dess utvecklats och presenteras i Figur 13 (Dooling & Blumenrath 2013).
Magnituden hos paverkan varierar med avstandet fran kdllan med mindre allvarliga effekter ju langre
bort individen befinner sig.

Horbarhets-zonen &r inom vilket fisken kan detektera ljudet. Som namnt tidigare maste det
antropogena ljudet overstiga bakgrundsljudet for att det ska kunna urskiljas och orsaka ytterligare
paverkan. Att en individ kan detektera ett ljud innebar inte direkt att ljudet far nagra negativa
konsekvenser, men det finns studier som visar att fisk som exponerats for buller 6ver dess troskelvarde
for detektion haft hégre nivaer av stresshormon (Wysocki m.fl. 2006) som kan leda till stord tillvaxt,
mognad och reproduktion (Pickering 1993, Small 2004).

Narmare ljudkallan kan ljudet inte bara markas i form av detektion, utan ocksa vara hogt nog att det
doljer andra ljud som ar viktiga for individen. Inom maskerings-zonen kan ljud som till exempel
kommunikationsljud mellan individer storas och riskera att missas, eller att byten och predatorer inte
detekteras vid jakt. Maskering av viktiga ljud for individen kan fa konsekvenser pa bade individniva och
populationsniva (Slabberkoorn m.fl. 2010).

Den potentiella zonen for beteendeforandring sker dar ljudet kan paverka individen till sa pass grad
att det inducerar en fysisk reaktion och beteendeférandring. Beteendeférandringen kan variera fran
skramsel och undanflykt till mer subtila forandringar i simaktivitet, position i vattenmassan och
forandrat stimbeteende. Hur en individ reagerar kan dock bero dels pa dess levnadssatt, dels miljon
den befinner sig i. Pelagiska arter &r mer benagna att simma i vag fran en stérning medan bentiska
arter oftare stannar i ett omrade (Wardle m.fl. 2001, Lgkkeborg m.fl. 2011). En individ kan vénjas vid
ljudet och ddarmed uppvisa lagre niva av reaktion, men det motsatta kan ocksa ske och individen kan
bli mer kanslig med lagre tolerans mot vissa ljud (Bejder m.fl. 2009). Om ett omrade ar viktigt for
individen, som fodo-, skydd- eller lekomrade, ar chanserna hogre att individen stannar (Bejder m.fl.
2009) men blir ddrmed samtidigt utsatt av storningen till hégre grad.

Narmast ljudkdllan kan fysisk skada ske (forsdmrings-zon och skade-zon). Intern skada fran
hogintensiva palningsljud kan ge temporara skador pa horselorganen (TTS, temporary threshold shift)
eller leda till individens dod.

Horbarhets-zon

Potentiell
: i zonfor i ] i
Skade- EFbrsﬁmrings- beteende- Maskerings- Antropogent Bakgrunds-
zon zon - forandring zon ljud ljud
i | : | : Okande avstand
- fran antropoger
: : ! : 4 ljudkalla
Bullernivéer Bullernivder Bullernivder Bullernivén Antropogent
under orsakar inte ersakar inte otillrécklig buller
permanent langre TTS langre foratt maskeras av
skadliga beteende- orsaka bakgrunds-
nivder féréndring maskering ljud

Figur 13. Schematisk bild 6ver potentiella effekter fran buller vid 6kande avstand eller minskande ljudniva fran
en ljudkalla. Figur fran Andersson m.fl. 2016 baserad pa Dooling & Blumenrath 2013.
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4.1.1.2. Bullerpdverkan vid konstruktionsfasen

Under konstruktionsfasen sker stabilisering av vindkraftverkets planerade grund. Beroende pa typ av
fundament sker stabiliseringen pa olika satt, men vanligast dr ndgon typ av palning, i huvudsak anvands
slagpalning, vibrationspalning eller borrning. For den planerade vindkraftparken utreds fyra typer av
fundament (se avsnitt 2.1 for mer information). Vid monopile- och fackverksfundament sker nagon typ
av palning medan sugkassun- och gravitationsfundament sanks till botten med kranar. | samband med
fundamentens installation kan olika typer av ljuddampningsmetoder anvandas. Under
anlaggningsarbetet tillkommer ocksa aktivitet fran flera servicefartyg i varierande utstrackning, men
pa grund av den tata fartygstrafiken i direkt narhet till utredningsomradet behandlas vid diskussionen
om paverkan fran buller under konstruktionsfasen endast anldggningen av fundamenten.
Kabellaggningen anses ocksd mindre relevant da den i huvudsak bidrar till ljudbilden i omradet genom
buller fran fartyg och fartygstrafiken ar redan hég i omradet.

Ingen modellering av forvantad ljudpaverkan har i skrivandets stund tagits fram fér den planerade
konstruktionen av vindkraftparken utan mojlig paverkan diskuteras utifran aktuella studier kring
dmnet. Det &r i huvudsak palning under konstruktionen som riskerar att leda till allvarliga skador.
Sugkassunfundament och gravitationsfundament leder till mindre stérningar genom bullerpaverkan
(Hammar m.fl. 2010) jamfort med de tva palade fundamenttyperna, da i form av beredning av botten.
Palning med storre diameter producerar hogre ljud, vilket innebar att fackverksfundamentet som
kraver flera sma palar leder till ett lagre palningsljud. Monopilefundament kraver en tjockare pale och
genererar darfor mest ljud av de foreslagna fundamentstyperna.

Sugkassun- och gravitationsfundament

Sugkassun- och gravitationsfundament kraver en storre yta pa botten jamfort med monopile- och
fackverksfundamenten. Den naturliga botten behover oftast férberedas genom bland annat muddring
(Hammar m.fl. 2010). Muddringen genererar buller inom frekvenserna 20-1000 Hz, pa upp till 160 dB
re uPa (RMS) vid den mest intensiva frekvensen 100 Hz (Madsen m.fl. 2006). Utifran en metod fran
Nedwell m.fl. 2007, dar en individ reagerar med ett avvikande beteende pa ljud som 6verstiger dess
horseltroskel med 90 dB, berdknar Hammar m.fl. 2010 att ett avvikande beteende bor ske hos torsk
inom 2 meter fran muddringen. Inga fysiska skador foérvantas ske vid muddringen (Hammar m.fl. 2010).
Metoden fran Nedwell m.fl. 2007 tar dock inte hansyn till bakgrundsljudet och &r framtaget med
begrdnsad kunskap om enskilda arters storningsbeteende och hérsel (Andersson m.fl. 2016) men for
fundamentstyper som ar daligt studerade kan den ge en grov uppskattning vid vilka ljud som reaktion
och skada kan uppkomma.

Monopile- och fackverksfundament

Monopile- och fackverksfundament ar bada fundament som fdrankras genom palning vilket
producerar hoga ljudnivder. Ljudstyrkan beror pa diametern av palen som férankras, varfor
monopilefundament med en enda stor pale ger ett langt hogre ljud an fackverksfundamenten som i
stallet har flera sma palar. Bellmann (2015) har sammanstéllt flertalet matningar fran
konstruktionsarbeten med olika diameter utan dampningsmetoder vid 750 m fran kallan (Tabell 1).
Det genererade ljudet fran palning ligger inom ett brett frekvensspann men huvuddelen ligger mellan
100—-1000 Hz (Andersson m.fl. 2016). Ljudnivan och ljudets spridning beror dock mycket pa bottentyp
och vattenparametrar varfor uppmatta varden anvands vid forsiktighet vid jamférelse med planerad
palning dar de yttre parametrarna inte ar kdnda. Vid den planerade konstruktionen férvintas dven
nagon typ av ljuddampningsmetoder anvidndas, dven om inget i skrivandets stund har presenterats.
Ljuddampningens effekt beror ocksa mycket pa yttre parametrar samt vilken typ av metod som
anvands eller om en kombination av flera metoder anvands. Genom sammanstéllning av olika
ljuddampningsmetoder visar Andersson m.fl. 2016 att en ddmpning pa mellan 5-20 dB kan uppnas.
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Tabell 1. Buller (+- 5 dB) fran konstruktionsarbete pa vindkraftverk utan dampningsatgarder, sorterade pa palens
diameter. Tabell baserad pa data fran Bellmann (2015).

Paldiameter SEL vid 750 m SPL(topp) vid 750 m

Plats Ar (m) (dB re 1uPa2s) (dB re 1puPa)
Hamnkonstruktion 2005 0,9 157 183
Hamnkonstruktion 2005 1 159 185
Fino 1 2003 1,6 162 184
C-Power, fas 2&3 2011 1,8 178 189
Hong Kong—Zhuhai-Macau Bridge 2014 2 167 191
Alpha Ventus 2008 2,7 174 199
Utgrunden 2000 3 166 n/a
Sky 2000 2002 3 163 189
Fino 2 2006 3,3 169 189
Amrumbank West 2005 3,5 171 191
Horns Rev Il 2008 3,9 176 195
North Hoyle 2003 4 n/a 194
Q7 2007 4 177 200
Barrow 2005 4,7 n/a 195
Fino 2008 4,7 172 196
Belwind 2010 5 166 194
Northwind 2013 5 n/a 196
Kentish Flats 2015 5 180 n/a

| studien ”"Underlag for reglering av undervattensljud vid palning” (Andersson m.fl. 2016) presenteras
forslag for skadliga ljudnivaer for fisk, fiskdgg och larver vid palningsarbete. Forslaget ar baserat pa
studier pa vissa arter i laboratoriemiljo men anvands generellt for fisk, varfor viss forsiktighet bor
anvandas vid applicering pa andra arter sa som torsk och sill i deras naturliga miljé och beteende.
Fiskdagg och larver har uppvisat en 6kad mortalitet vid studier innefattande ljud fran seismiska
undersokningar, och deras orérlighet innebar att de kan uppleva en langre exponering av ljudet dn
storre fisk. Daremot uppstar skada endast nara ljudkédllan och eftersom dgg och larver har en sa hog
naturlig mortalitet bedomer flera forfattare att mortaliteten orsakad av héga ljudimpulser ar obetydlig
for populationen (Andersson m.fl. 2016). Mortalitet och skador pa inre organ hos fisk férvédntas ske vid
ljudnivaer pa 207 dB re 1 puPa SPL(topp) och 174 dB re 1 puPa SEL(enkel) (Andersson m.fl. 2016). Studien
presenterar inga varden for TTS, beteendeférandring eller maskering. Maskering ar mindre relevant
vid palning pa grund av den korta varaktigheten (Thomsen m.fl. 2006, Popper m.fl. 2014) och
behandlas inte vidare for konstruktionsfasen. TTS och beteendeférandring tas delvis upp av Popper
m.fl. 2014 som satter gransen for TTS till 186 dB re 1 uPa SEL(kum) baserat pa studier av seismiska ljud.
| studierna aterhdamtade sig fisken efter vila i 18-24 timmar, men i naturlig miljo ar forhallandena
annorlunda och den temporara nedsattningen av horseln skulle kunna leda till minskad éverlevnad
eller samre reproduktionsframgang under lekperioden. Det finns fa studier som undersoker
beteendeférdndringar under palning eller seismiska undersékningar men betydande
beteendefordandring forvantas ske till hog risk nara (ett tiotals meter) kallan, till hog risk pa lagre
avstand (ett hundratals meter) och till medelrisk langt (ett tusentals meter) fran kallan (Popper m.fl.
2014). Torsk och sjotunga har observerats uppvisa forandrat beteende (6kad simhastighet) nar utsatta
for palningsljud vid 140-160 dB re 1 puPa SPL(topp) respektive 144-156 dB re 1 pPa SPL(topp) (Mueller-
Blenke m.fl. 2010). Hos skarpsill, som har liknande horsel som sill, uppvisades férandrat beteende
(stérning av stim) vid 163 dB re 1 uPa SPL(topp-topp) och 135 re 1 uPa SEL(enkel) (Hawkins m.fl. 2014).
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Ingen utredning av den férvantade bullerpaverkan har gjorts for utredningsomradet men Andersson
m.fl. 2016 beraknade ljudnivaerna fran palningsaktivitet vid olika avstand i fyra utvalda omraden i
svenskt vatten. Narmast utredningsomradet och mest likt till yttre parametrar dr Hanobukten déar
avstand tas fram utifran en uppmatt palningsaktivitet utan ljuddampning med en kéllstyrka pa 226 dB
re 1 uPa SEL(enkel). Berdkningarna ar dock baserade pa osdkra parametrar och bor anviandas med
forsiktighet, framfor allt vid extrapolering pa andra omraden. Tva berdkningar genomfordes, en for
februari och en for augusti (Tabell 2). Avstandet for mortalitet och skador pa inre organ hos fisk (174
dB re 1 pPa SEL(enkel)) skulle enligt berdkningarna kunna ske inom ca 3 km fran ljudkéallan utan
ljudddmningsmetoder. Med moderna ljuddampningsmetoder kan ddremot forvantas en ddmpning pa
upp till 20 dB. Det skulle innebéra en ljudniva vid 750 m pa 162 dB re 1 puPa SEL(enkel), langt under
ljudnivan for mortalitet och skador pa inre organ hos fisk. Den foreslagna ljudnivan for mortalitet och
skada painre organ ar dock baserad pa experiment dar fisken exponerades under lang tid (24 minuter)
utan att kunna fly ljudet (Andersson m.fl. 2016). Utifran den osdkra modelleringen finns darfor risk for
mortalitet eller skada pa fiskens inre organ inom maximalt 750 meters avstand fran kallan, forutsatt
att individen stannar inom omradet en langre tid.

Tabell 2. Ljudexponeringsnivaer SEL(enkel) modellerad av Andersson m.fl. 2016 for olika avstand, baserat pa
palning med kallstyrkan 226 dB re 1 pPa SEL(enkel) fér en milj6 liknande Hanébukten.

Avstand fran SEL(enkel) SEL(enkel)
kallan (km) (dB re 1uPa2s) Februari (dB re 1uPa2s) Augusti
0,75 182 182

1,5 178 179

3 175 175

5 171 171

10 167 166

20 160 159

Palningsarbetet kan paga under flera timmar (Andersson 2011). Ljudnivaer for TTS presenteras som
kumulativt SEL (SEL(kum)) 6ver en langre period och gar darfér inte att direkt applicera pa de
berdknade vardena som presenteras i SEL(enkel). Det kumulativa vardet baseras pa en studie av
Popper m.fl. 2004 dar fisk exponerades for ljud fran seismiska undersdkningar pa 177,7 dB re 1 pPa
SEL(enkel), 5-20 ganger. Det skulle innebéara att det finns en risk for tillfalligt férsamrad horsel (TTS)
hos fisk 750 meter fran kallan om de utsatts for 5-20 ljudpulser fran palningen. Fér uppskattningar
over mer exakta avstand for mortalitet och skador pa inre organ, samt TTS hos fisken bor en
bullerutredning genomforas specifikt for utredningsomradet. For beteendeférandringar finns inga
forslagna ljudnivaer, men baserat pa observationer pa torsk, sjétunga och skarpsill (Mueller-Blenke
m.fl. 2010, Hawkins m.fl. 2014) sa skulle nagon typ av beteendeférandring kunna ske inom 20 km.

Sammantaget beror graden av pdverkan som kan férvdntas under konstruktionsfasen till stor del
pd vilken typ av fundament som anvénds. Pdlningsarbeten kan innebdra att enstaka fiskar skadas
inom maximalt ca 750 m avstand och det kan férvintas att fisk i omrdadet kan uppvisa
beteendeférdndringar inom 20 km avstdnd. Detta bedéms dock inte ge en pdverkan pd
populationsnivd fér de fiskarter som férekommer i omrddet. Aven dgg och larver kan f& en 6kad
mortalitet under pdlningsarbetet men detta bedéms som obetydligt fér populationen. Ovriga
arbeten bedéms ej orsaka betydande pdverkan fran buller paG individer som vistas i omrddet.
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4.1.2 Grumling

Typen av fundament som ska anlaggas samt bottensubstratet i omradet avgor hur mycket sediment
som sprids under konstruktionsfasen. | stora delar av utredningsomradet utgors bottensubstratet av
finpartikulart material, vilket sannolikt ger mer grumling under en langre tid jamfort med grovre
material. Sedimentspridningen ar generellt stérre vid anlaggning av gravitationsfundament an for
ovriga fundamenttyper (Hammar m.fl. 2008, ICF 2020). Detta eftersom det vid anldaggning av
gravitationsfundament sker muddring som beredning av botten, vilken innebar en uppslamning och
spridning av sediment. Aven monopile- och fackverksfundament kan medféra sedimentspridning om
botten bearbetas genom borrning innan palning. Sugkassunfundament beddéms ha en mindre
grumlingspaverkan an évriga fundamenttyper.

Anlaggande av kablar som gravs, plogas eller spolas ned i sedimentet samt andra arbeten som utfors
pa mjukbotten orsakar en 6kad grumling av vattenmassan. Den 6kade partikelkoncentrationen leder
bland annat till minskad sikt i det paverkade omradet samt en 0kad sedimentering i angrdansande
omraden. Storleken av den sedimentplym som skapas vid kabelforlaggning paverkas av hur
bottensubstratet ser ut och av vilken metod som anvands. Hur suspenderade partiklar sprids ver ett
omrade bestams till stor del av sedimentpartiklarnas storlek och stromférhallanden.

4.1.2.1 Pdverkan pd fisk

Hoga koncentrationer av sediment i vattnet kan innebdra en negativ paverkan pa beteendet och
fysiologin hos fisk. Grumlingshalten ar direkt relaterad till halsoeffekter s3 som igentdppning av
membran och minskad andningsfunktion hos fisk (Karlsson m.fl. 2020). Hur stor paverkan ar fran det
grumlande arbetet beror pa koncentrationen av suspenderat material och exponeringstiden. Det &r
ocksa stor skillnad pa hur olika arter och levnadsstadier hos fisk paverkas av grumling, for de flesta
arter ar agg- och larvstadiet kansligast.

Sedimentpartiklar kan fastna pa ytan av fiskdagg, vilket kan vara séarskilt betydande for fisk med
pelagiska dgg. Detta eftersom det kan innebara att dggen tyngs ner och riskerar att sjunka till botten
eller till vattendjup med ogynnsamma forhallanden, sasom hogre predation och lagre syrenivaer.
Grumling kan ha negativa effekter pa flytkraften hos agg redan vid relativt laga koncentrationer. |
experiment pa torskigg frdn Oresund resulterade en 6kad grumlighet med 5 mg/| av suspenderat
material i att dggen forlorade sin flytkraft inom fyra dagar och vid ytterligare férhojda koncentrationer
minskade flytkraften fér 4ggen snabbare (Westerberg m.fl. 1996). Agg som laggs pa botten &r generellt
mer toleranta for 6kad grumlighet da de ar anpassade till att 6verleva i miljder som l6per storre risk
for grumling. Dessa agg halls normalt fria fran sediment med hjalp av vattenrorelser och darmed
undviker dggen att bli 6vertackta (Karlsson m.fl. 2020). Nedfallet av sediment kan ddaremot utgora en
Okad risk for dodlighet i omraden med mindre vattenrorelser, eftersom de bottenlevande dggen da
riskerar en minskad syretillforsel och évertdckning. | en studie pa silldgg noterades inga skadliga
effekter vid koncentrationer upp till 7000 mg/| (Messieh m.fl. 1981). Didremot lyckades dggen inte
klackas om de 6vertacktes med ca 1 cm sediment. Studier pa stillahavssill har dock visat pa ofullstandig
utveckling av dgg redan efter tva timmar da de lagts pa botten under hég grumlighet (250 mg/l) i
vattnet (Griffin m.fl. 2009).

Grumling kan bidra till forsvarat gasutbyte i fiskens gélar och darmed minskat syreupptag da
sedimentpartiklar faster vid fiskens gélar. Fisklarver, vilka har en férhallandevis stor gélyta i forhallande
till sin kroppsstorlek, ar sarskilt kdnsliga for detta vilket har bekraftats i flertalet studier. Bland annat
visade Westerberg m.fl. (1996) pa en minskad 6verlevnad for torsklarver vid en partikelhalt pad 10 mg/I.
| studien konstaterades att torsklarver var betydligt kinsligare an torskagg for grumling. Aven sillarver
klarar sig samre vid hégre grumlighet, vilket tros bero pa minskat fodointag, 6kad predation och hogre
risk for sjukdomar (Messieh m.fl. 1981). For de flesta arter minskar risken att fisken kvavs som en foljd
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av tilltdppning av gélarna da fisken nar vuxet stadie. Generellt sett 6verlever vuxna individer kortare
exponering for sedimentkoncentrationer uppemot 1000 mg/I (Karlsson m.fl. 2020). Sillartade fiskar,
vilka har tatare galfilament an exempelvis torsk, kan daremot vara mer kansliga fér grumling i vuxet
stadium (Karlsson m.fl. 2020, Westerberg m.fl. 1996). Fiskarter knutna till mjukbotten, exempelvis
plattfisk, ar anpassade till att leva i en miljé dar grumling forekommer och férmodas darfér ha en hogre
tolerans mot grumling i vattnet (Karlsson m.fl. 2020). Fors6k av Moore (1977) visade att rédspatta kan
overleva en forhoéjd grumlighet pa 3000 mg/l under 14 dagar.

Okad grumling kan dven leda till beteendeférandringar hos fisk. For torsk har ldga grumlingshalter pa
3 mg/l framkallat ett undvikande beteende (Westerberg m.fl. 1996). Vuxna sillar undviker att simma i
grumligt vatten, och bedéms uppvisa ett sddant beteende vid grumlingshalter pa ca 10 mg/| (Karlsson
m.fl. 2020, Westerberg m.fl. 1996). Forandrat beteende hos jagande fisk och exponeringsbeteende hos
bytesfisk har ocksa iakttagits i flera studier, men det finns dven flertalet exempel pa fisk som ej pavisar
fordandringar i beteendet trots hoga grumlingshalter (Hammar m.fl. 2009).

Genom 0Okad sedimentation och grumling kan forutsattningarna for fiskens habitat férdandras och
saledes paverka fisk indirekt (Karlsson m.fl. 2020). Exempelvis ar sill en art som atervander till samma
lekplatser varje ar. En forandring av lekplatsens habitat till foljd av 6versedimentering kan da ge en
paverkan pa rekryteringen. Plattfisk och torsk som livnar sig pa bottenlevande organismer kan adven
paverkas indirekt om grumling orsakar negativa effekter pa bottenfaunan (Karlsson m.fl. 2020).
Generellt sett 4r mjukbottenfauna dock talig och kan grava sig upp ur sedimentpalagringar pa upp till
10 cm (Bergstrom m.fl. 2012). Studier har visat att mobil mjukbottenfauna generellt sett &r talig for
sedimentpalagring och langsiktiga forandringar i samhidllet pad djupa mjukbottnar efter
grumlingspaverkan ar mycket sma (Bergstrom m.fl. 2012, Hammar m.fl. 2009).

4.1.2.2 Bedémning av grumlingspdverkan

Det kan forvantas att vuxen fisk visar ett undvikande beteende och kortsiktigt forflyttar sig fran det
paverkade omradet vid grumling under konstruktionsfasen, medan tidigare livsstadier kan utsattas for
en nagot storre paverkan.

Arkonabassdngen och utredningsomradet for SHP nyttjas som lekomrade framst for torsk, skarpsill och
europeisk skrubbskddda, vilka alla har pelagisk lek och pelagiskt flytande &agg. Torsk leker i
Arkonabassdngen under maj-augusti med en pik i juni (under vissa ar i juli). Torskdgg och -larver
forekommer darfor sannolikt i utredningsomradet under den perioden. Det kan férvantas att arbeten
som medfor forhojda grumlingshalter 6ver ca 10 mg/l gor att enstaka dgg och larver i det utsatta
omradet dor. Arkonabassangen utgor dock inte ett huvudomrade for rekrytering for det 6stra eller det
vastra bestandet av torsk. Paverkan till foljd av grumling pa populationsniva for de tva bestanden
beddms darfor vara begransad. Skarpsill reproducerar sig i flera omgangar under en langre period och
i stora delar av Ostersjon. Lekbeteendet gor att skarpsillspopulationen sannolikt inte paverkas
namnvart till foljd av grumlande arbeten i vindkraftparken. Enstaka agg och larver fran skrubbskadda
kan forvantas paverkas av grumlande arbeten under dess lekperiod. Da strommar transporterar
pelagiska dgg och larver 6ver stora omraden ar paverkan fran spridning av sediment pa dessa stadier i
omradet oférutsigbar. Det dr dven viktigt att ha i beaktande att det i Ostersjon férekommer naturlig
grumling till féljd av vind, vagor och strommar i en storleksordning pa upp till 10 mg/I (Kyryliuk 2014)
och att manga arter sannolikt ar anpassade till mindre grumlingspaverkan (Karlsson m.fl. 2020).

| anslutning till Arkonabassangen finns grundomraden dar lek hos hostlekande sill kan férekomma. Det
narmsta grundomradet, Kriegers flak, ligger dock ca 20 km fran utredningsomradet och det &r inte
troligt att grumlande arbeten kommer ge nagra férhojda halter som kan paverka sillens lek eller agg.
Daremot forekommer populationer med vuxna individer av varlekande sill sporadiskt pa hosten i
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Arkonabassangen (Miethe m.fl. 2014). H6g grumling under den period sillen befinner sig i omradet kan
medfora en paverkan pa individer till foljd av grumling. Det kan dock forvantas att sillen forflyttar sig
fran ett omrade med forhojda grumlingshalter och darmed ocksa undviker att utsattas for langvarig
exponering. Paverkan pa bestandet av sill bedoms darfér som liten.

Det ar framfor allt anldggande av gravitationsfundament som kan innebara en férhojd grumling i
omradet. Sugkassun-, monopile- eller fackverksfundament ger upphov till mindre grumling.
Kabelforlaggning orsakar en grumlingseffekt som ar mindre jamfort med exempelvis
muddringsverksamhet och fiske med bottentral, och en eventuell effekt pa fisksamhéllet bedéms vara
kortvarig (Nemo Link 2013).

Sammantaget bedéms pdverkan frgn grumling inte orsaka betydande effekter pad
fiskpopulationerna, men arbetet kan innebdéira att enstaka égg och larver dér under lekperioden fér
torsk, skarpsill och europeisk skrubbskéidda. Vuxna individer av fisk som vistas i grumlingsutsatta
omrdden kan uppvisa ett tillfdlligt undvikande beteende.

4.1.3 Miljogifter

Resuspension av sediment under konstruktionsfasen kan medféra att miljogifter som finns bundna i
sedimentet frigors till vattnet. Detta kan bidra till 6kade halter av miljofarliga amnen i fiskars habitat
och féljaktligen i fisk. Miljogifter kan ocksa ansamlas i fisk genom sa kallad bioackumulering da mindre
organismer tar upp miljogifter vilka sedan lagras hogre upp i naringsviaven da dessa organismer
konsumeras (CEFAS 2001). Miljogifter forekommer i ytsediment i hela Sveriges utsjovatten, men vilka
miljogifter som kan frigoras fran sediment och tas upp av djur i omradet beror pa sammansattningen
av miljogifter i botten samt vilket sorts sediment som férekommer i omradet. Finkornigt sediment har
generellt en stor kapacitet att binda miljogifter da de har en stor adsorptionsyta och ofta en hég halt
av organiskt material. Enligt SGU (2021) och den sedimentprovtagning som genomforts i
utredningsomradet for SHP (Magnusson m.fl. opublicerad.) ar postglacial gyttjelera, finkornigt
sediment med en hog organisk halt, dominerande i omradet.

For att bedoma om uppmatta halter i sediment ar |aga eller héga i forhallande till Gvriga prover tagna
runt Sveriges kust kan olika amnen klassificeras enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder
(Naturvardsverket 1999, Apler 2016). Klassningen sager dock inget om den uppmatta halten kan ge
upphov till negativa effekter i miljon eller ej. For bedomning av miljoeffekter anvands i stillet
miljokvalitetsnormer (MKN) angivna i HYMFS 2013:19 fér de dmnen dar sadana finns (Havs- och
vattenmyndigheten 2013). MKN for halter i sedimentet ar framtagna for bly, kadmium, fluoranten,
antracen och tributyltenn (TBT).

Halter av tungmetaller, PAHer, PCBer samt organiska tennforeningar har provtagits i sediment inom
utredningsomradet fér SHP vid tio stationer och resultaten fran provtagningen ar under framtagande
(Magnusson m.fl. opublicerad). Som underlag for bedémning av paverkan fran miljogifter pa fisk i
denna rapport har statusbedémningar fran Helcom (2018a-2018d) samt den nationella provtagningen
av miljogifter i sediment (Apler & Josefsson 2016) beaktats. Inom det nationella
provtagningsprogrammet aterfinns en station, SE-12, i Arkonabassiangen sydost om
utredningsomradet (Figur 1). Sedimentet vid stationen beskrivs som postglacial gyttjelera, vilket
Overensstaimmer med det dominerande substratet i utredningsomradet. Stationen har provtagits ar
2003, 2008 och 2014. | den norra delen av utredningsomradet har prover fér miljogifter dven tagits
inom projektet Baltic Pipe ar 2018 (Ramboll 2019).
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4.1.3.1 Férekomst av miljégifter i omrddet och méjlig péverkan pa fisk

Tungmetaller ar i allmanhet skadliga for djur. Bly binder hart till sediment men kan vid resuspension
av sediment frisattas och da tas upp av biota. For fisk kan bly vara giftig redan vid 1dga doser och ge
skador pa nervsystemet, njurar, skelett samt ge upphov till en férsamrad reproduktionsformaga
(Bignert m.fl. 2017, Bergman m.fl. 2012). Kadmium kan ansamlas i njurarna hos fisk och
laboratorieforsok har visat att &mnet kan ge kraftig paverkan pa fysiologin hos fisk vid koncentrationer
i vattnet mellan 5-500 pg/l (Naturvardsverket 2008). Enligt den senaste statusbedémningen fran
Helcom (2018a) av forekomst av tungmetallerna bly och kadmium uppnas inte god status i sédra
egentliga Ostersjon. Beddmningen bygger pé all tillganglig data frdn 2011-2016 fér koncentrationer i
biota (fisk och blamussla), vatten och sediment fran lokaler i Helcoms medlemslander. For kvicksilver
dar statusen baseras pa enbart biota uppnds god status i omradet. Vid den nationella
provtagningsstationen SE-12 uppmattes under den senaste provtagningen 2014 mycket ldga till
medelhéga halter av metaller, med undantag for bly som klassades som hég halt. MKN fér bly och
kadmium 6verskrids dock inte vid SE-12 (Tabell 3) eller vid stationer provtagna for Baltic Pipe (Ramboll
2019).

Tabell 3. Koncentration av miljogifter vid station SE-12 i Arkonabassangen, sydost om utredningsomradet for
SHP. | tabellen visas dven bedomningsgranser for éverskridande av miljokvalitetsnormer (MKN). Koncentrationer
visas i ug/kg torrsubstans, halter normaliserade efter kolhalten visas inom parentes. Rddmarkering pavisar ett
varde som Overskrider MKN. Data fran Apler & Josefsson (2016).

Grans MKN 2003 2008 2014
Kadmium 2300 373 273 376
Bly 120 000 81300 92 357 79 429
Antracen 24 27 (29) 16 (27) 15 (28)
Fluoranten 2000 240 (2 395) 269 (2 287) 260 (2 370)
TBT 1,6 17 (1,9) 5,6 (1,8) 6,5 (1,9)

Polyaromatiska kolvaten (PAHer) ar en grupp med organiska fororeningar som ofta forekommer i
forhojda halter i sediment. Enligt den senaste statusbedémningen fran Helcom (2018b) uppnas inte
god status fér PAHer i sydvastra Ostersjon. Vid den nationella provtagningsstationen SE-12 har héga
till mycket héga halter uppmatts de ar som stationen provtagits. Utav PAHer bedéms MKN fér amnena
antracen och fluoranten, och vid den senaste matningen vid stationen 6verskreds MKN for bada
dmnena efter normalisering av kolhalten i sedimentet (Tabell 3). Inom provtagningen for Baltic Pipe
overskreds inte MKN for de tva PAHerna vid nagon station (Ramboll 2019). Fisk i svenska vatten utsatts
sannolikt av kontinuerliga och diffusa utslapp av PAHer (Naturvardsverket 2008). Dessa dmnen kan
paverka organismers reproduktion och immunsystem (Naturvardsverket 2008). Provtagning av sill fran
Kattegatt har dock visat att det framst d&r mer vattenldsliga PAH-féreningar (2-3 ringar) som
forekommer i fisk och da i mycket Iaga halter (Sternbeck m.fl. 2004). Detta beror pa att PAHer snabbt
metaboliseras av djur hogre upp i naringskedjan och saledes inte bioackumuleras i nagon storre
utstrackning. PAHer kan daremot vara skadliga for individer i kraftigt kontaminerade miljoer, framfor
allt for tidiga livsstadier av fisk dar amnena har visats ge deformiteter och 6kad mortalitet hos torsk
och sillembryon (Naturvardsverket 2008, Wurl & Obbard 2004, Kocan m.fl. 1987).

Aven flertalet andra organiska miljégifter har klassats som héga till mycket héga halter vid den
nationella stationen, daribland polyklorerade bifenyler (PCB) samt bekdmpningsmedlen DDT och
klordaner. Statusen fér PCB i sydvistra Ostersjon klassas dock enligt Helcom som god (Helcom 2018c).
Provtagningen for Baltic Pipe uppmatte halter av PCB klassade som mycket Idga till medelhéga
(Ramboll 2019). Koncentrationen av TBT vid den nationella stationen 6verskrider MKN (1,6 ug/kg TS)
vid samtliga provtagna &r (Tabell 3). Aven enligt Helcom (2018d) uppnas inte god status fér TBT i ndgon
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del av Ostersjon. TBT har spridits till havsmiljén via batbottenfirger och &r en hormonstérande
féorening som &r giftig redan vid mycket |&ga halter. Amnet har visats ge upphov till
reproduktionsstorningar hos marina snackor och musslor vid ldga koncentrationer och det kan inte
uteslutas att fiskar som exponeras for héga halter av TBT kan paverkas negativt (Naturvardsverket
2008).

Den sammantagna effekten av miljogifter pa fiskpopulationer dr dock svarbedémd och provfisken som
visat pa forandringar av fiskbestanden i kraftigt fororenade omraden har ofta visats ha andra
underliggande orsaker till utvecklingen sa som hart fisketryck och 6vergédning (Naturvardsverket
2008). Dartill har provfisken inom den integrerade fiskdvervakningen i svenska vatten inte kunnat visat
nagra populationseffekter knutna till miljogifter (Appelberg m.fl. 2007). Enligt Naturvardsverket (2008)
saknas indikationer pa att enskilda miljogifter eller den sammantagna belastningen av miljogifter i ett
omrade skulle ge upphov till effekter pa populationsniva hos fisk.

4.1.3.2 Bedémning av péverkan fran miljégifter

Paverkan pa populationsniva till foljd av frigérande av miljogifter under kabelforlaggning och eventuell
muddring bedéms vara mycket liten till obefintlig. Det dr majligt att fisk som befinner sig i omraden
med forhojd grumling kan exponeras for miljogifter och sannolikt &r bottenlevande stationara fiskar sa
som torsk och plattfisk mest utsatta for paverkan. | vilken utstrackning effekter kan ses pa individniva
hos fisk ar beroende av amneshalt och storlek pa grumling 6ver tiden, men det gar inte att utesluta att
utslapp av miljogifter pa grund av de grumlande arbetena kan paverka enstaka fiskars fysiologi och
fortplantningsformaga. Vuxen fisk som utsatts for grumling forvantas dock uppvisa ett undvikande
beteende vilket innebar att exponeringen av eventuella miljogifter kan férvantas vara kortvarig.

Sammantaget bedéms pdverkan fran miljégifter som mycket liten till obefintlig. Bottenlevande fisk
sa som plattfisk och torsk kan eventuellt utsdttas fér férhéjda halter av miljbgifter om de befinner
sig i omrddet med férhéjd grumling. De individerna férvéntas dock uppvisa ett undvikande beteende
om de utsdtts for grumling, vilket innebdr att exponeringen av eventuella miljégifter blir kortvarig.
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4.2 Mojlig paverkan under driftsfasen

Under drift kan vindkraftparken ge upphov till ett kontinuerligt buller fran vindkraftverken, magnetiska
falt runt kablarna, reveffekter fran fundamenten samt eventuellt ett minskat fiske i omradet. Hur detta
kan paverka fisksamhallet i omradet diskuteras nedan.

Under driftsfasen kan erosion runt fundamenten dven orsaka en kontinuerlig resuspension av
sediment, men denna kan betraktas som mycket liten och beddms inte orsaka nagon betydande
paverkan pé fisk. Aven frigérandet av miljogifter bedéms som mycket litet. Grumling och frigérande av
miljogifter under driftsfasen utreds darfor inte vidare.

4.2.1 Buller

Under driftsfasen produceras kontinuerligt buller fran aktiva vindkraftverk som ar den huvudsakliga
ljudkallan inom utredningsomradet som hor till parken. Viss extra trafik i form av servicebatar kan
forvantas, men det tas inte med i den hér diskussionen kring mojlig paverkan under driftsfasen.

Ljudet fran ett vindkraftverk under drift ar begransat till Iaga frekvenser, under 1000 Hz (Tougaard m.fl.
2020). Det hogsta uppmatta ljudnivderna var 137 dB re 1 pPa vid 40 m avstand (alternativt 153 dB re
1 pPa vid 16 Hz vid 1 m avstand, Nedwell och Howell 2004), men det producerade ljudet ar hogst
varierande och beror pa bland annat storleken pa turbin, vindstyrkan samt ljudets fortplantning i det
aktuella omradet (Tougaard m.fl. 2020). Madsen m.fl. 2006 kunde inte se nagra direkta skillnader
mellan olika fundamentstyper nar det kommer till producerat ljud. Tougaard m.fl. (2020) uttrycker att
det utstralande ljudet borde skilja sig 4t mellan de olika typerna av fundament, men saknar tillrackligt
med matningar for att utforska @mnet vidare.

Utifran méatningar vid en tyska vindkraftpark i Tyska bukten, Nordsjon, konstaterar Thomsen m.fl. 2006
att ljudet fran ett vindkraftverk understiger bakgrundsljudet vid ca 1 km avstand. Tougaard m.fl. 2020
anser dock att den mojliga paverkan fran vindkraftparker under drift inte enbart kan bedémas utifran
paverkan fran ett enskilt vindkraftverk utan att hur en vindkraftpark paverkar ett omrade maste sattas
i relation till andra ljudkallor samt bakgrundsljudet i det aktuella omradet. Individuella vindkraftverk
producerar laga ljudnivaer och ar verksamma pa kort avstand, men en vindkraftparks kombinerade
ljudproduktion kan fa storre effekter (Tougaard m.fl. 2020). Individuella vindkraftverk producerar ljud
som ar laga i relation till transportfartyg (Marsen m.fl. 2006) och de kombinerade ljudnivaerna fran en
stor vindkraftpark ar lagre eller jamférbara med de fran ett stort transportfartyg (Tougaard m.fl. 2020).
Den kombinerade ljudbilden fran en vindkraftpark med flera vindkraftverk kan dock komma att bidra
signifikant till ett omrade med lagt naturligt bakgrundsljud och ldga nivaer av andra antropogena
ljudkallor (Tougaard m.fl. 2020).

Horbarhetszonen ar som tidigare namnt, inom vilket avstand ljudet fran vindkraftverket 6verstiger
bakgrundsljudet och kan detekteras av fisken. Wahlberg och Westerberg (2005) uppskattar avstandet
som bland annat torsk kan detektera ljudet fran ett vindkraftverk i drift till 7 km. For fisk som har en
kanslig horsel, sa som torsk som kan detektera ljud ned till 77 dB re 1 puPa vid 160 Hz, begransas
detektionsgransen snarare av bakgrundsljudet. Vid ca 1 km avstand fran ett enskilt vindkraftverk
overstiger bakgrundsljudet det producerade ljudet vilket innebar att horbarhetszonen ar begransad till
ca 1 km. For fisk med mindre kanslig horsel, sa som till exempel den atlantiska laxen (95 dB re 1 pPa
vid 160 Hz, Figur 12), begransas detektionsgransen i stallet av fiskens egen kanslighet. En individ av
den atlantiska laxen detekterar ljudet fran ett vindkraftverk i drift forst vid 500 m avstand (Wahlberg
och Westerberg 2005). En kombinerad effekt fran flera vindkraftverk kan ge ett stérre omrade inom
vilket parken hors, men utan modellering av ljudets faktiska spridning i omradet ar det svart att
bedéma kumulativ paverkan.
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Pa grund av de stora variationerna i olika arters hoérsel ar det ocksa svart att ge en allman bedémning
av paverkan, men en maximal grans for detektion ar avstandet dar ljudet fran vindkraftverket i drift
inte langre dverstiger bakgrundsljudet, alltsé ca 1 km. Aven effekten av maskering beror till stor del pa
fiskens horsel och vid vilka ljudnivaer och frekvenser som arten kommunicerar, men for fisk som
atlantisk lax och torsk kan maskeringszonen vara sa stor som sjilva horbarhetszonen, alltsa 1 km
(Thomsen m.fl. 2006). For sill som nyttjar ljud vid hogre frekvenser an huvuddelen av det
vindkraftproducerade ljudet borde maskering ha en paverkan endast inom valdigt sma avstand
(Thomsen m.fl. 2006). Beteendeférandringar fran buller producerat vid driften av vindkraftparken ar
troligen sma, och uppkommer endast vid hoga vindhastigheter och ytterst nara enskilda vindkraftverk
(Hammar m.fl. 2010). Wahlberg och Westerberg (2005) uppskattar avstandet vid vilket fisk skrams i
vag fran ett vindkraftverk till 4 m. Fisk har observerats i narheten av vindkraftverk under drift men lite
ar kant kring hur de paverkas av det kontinuerliga ljudet. Fisk vanjer sig generellt snabbt till ljud, men
det gar inte att utesluta att stress fran ljudet inte stor specifika arter eller levnadsstadier (Hammar m.fl.
2010). Ljudnivderna fran ett vindkraftverk i drift &r lagre an vad som véntas ge TTS, fysiska skador eller
mortalitet hos fisk. Det ar alltsa hogst osannolikt att det under driftsfasen skulle ske nagon skada pa
fisk i omradet (Thomsen m.fl. 2006).

Sammantaget sa anses den héga ndrvaron av farleder och relativt héga nivéerna av bakgrundsljud
inom utredningsomrddet innebdra att pdverkan fran vindkraftparken under drift troligen dr ldag.
Detektion av ljud frén enskilda vindkraftverk sker férst vid ca 1 km avstdnd, och det dr endast inom
det avstandet som eventuell maskering kan ske. For fiskarter som nyttjar ldgre frekvenser vid
kommunikation, till exempel torsk, kan det uppstd en maskering av viktiga ljud inom
detektionsomradet. Inga stérre beteendeférdndringar férvintas ske under driftsfasen, men en viss
skrémmande effekt kan uppkomma hos fisk i direkt nérhet (ca 4 m) av ett vindkraftverk i drift.

4.2.2 Magnetiska falt

Kablar som forlaggs inom parken avger ett elektromagnetiskt falt (EMF) under drift. EMF inkluderar
elektriska och magnetiska falt som uppstar kring bland annat kraftledningar. Med hjalp av skyddande
isolering kan det direkta elektriska faltet forhindras fran spridning utanfor kabeln. Det magnetiska
faltet sprids utanfér kabeln men minskar snabbt med avstandet fran kabeln. Olsson m.fl. (2010)
uppmatte att ett magnetfalt med en styrka pa 35 uT direkt ovanfor en kabel minskade till 2,2 uT 6ver
bakgrundsvardet vid tva meters avstand. Som jamforelse varierar jordens magnetfalt vid jordytan
mellan 25-65 uT. Vid nedgravning av kabeln till 1 m djup i sediment uppnas bakgrundsnivaer vid 20 m
avstand fran en 132 kV AC kabel (350 A) med ett magnetfalt pa 1,6 uT vid kabelns yta (CMACS 2003).
Storleken pa det magnetiska faltet beror pa spanningen i kabeln. Ett indirekt elektriskt falt uppkommer
ocksa utanfor kabelns isolering till foljd av magnetfaltets rorelse i vattnet och da exempelvis fisk rér
sig genom magnetfaltet (Hutchinson m.fl. 2020a). Inom vindkraftparken planeras kablarna ha en
spanning pa upp till 170 kV. Kablarna inom vindkraftparken kommer att gravas ned i sedimentet dar
det ar mojligt. Djupet for nedsankning ar inte faststallt i nulaget, men kommer vara i storleksordningen
1-2m.

4.2.2.1 Pédverkan pa fisk

Vissa fiskarter kan kdnna av elektriska och/eller magnetiska falt och kan darfor potentiellt utsattas for
en paverkan fran kablar inom vindkraftparken vid drift. Magnetiskt material forekommer spritt i
kroppen pa flertalet fiskarter, vilket tyder pa att de eventuellt kan kdnna av magnetfalt (Formicki m.fl.
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2019). F6r manga fiskarter saknas det dock undersokningar avseende om de kan kanna av elektriska
och magnetiska falt och om artificiella magnetfalt fran kablar kan utgdra en stérning for arten.

Broskfiskar och stor anvander sig av elektriska falt for fodosok. Dessa arter ar dock mycket ovanliga i
Ostersjon och de arter som kan férekomma ar daligt studerade avseende paverkan fran elektriska falt.
Det finns dock inget som tyder pa att fisken paverkas av kablars elektriska falt, och paverkan fran
elektriska falt utreds darfor inte vidare.

Paverkan fran magnetiska falt har framfor allt undersokts hos al (Figur 14) och lax, vilka bada genomfor
langa vandringar och da anvander sig av magnetkansliga organ for navigation med hjélp av jordens
magnetfalt. | en studie genomford av Lagenfelt m.fl. (2012) pavisades en minskad simhastighet for
blankal vid passage Over en vaxelstromskabel (130 kV) liggandes pa havsbotten i Kalmarsund.
Fordrojningen for alarna uppmattes till ca 40 minuter med slutsatsen att kabeln inte bedomdes utgora
ett absolut vandringshinder. Samma slutsats drogs av Fiskeriverket efter att Svenska kraftnat driftsatt
kabeln SwePol Link mellan Sverige och Polen i en studie dar bland annat paverkan pa blankalens
vandring undersoktes (Naslund & Bruteig 2011). Orpwood m.fl. (2015) genomforde laboratoriestudier
dér inga beteendeforandringar noterades da alar simmade genom ett AC magnetiskt falt (9,6 uT). For
Tysklandskabeln Baltic Cable (dgs av Statkraft) som togs i drift 1994 genomfdrde Fiskeriverket
undersokningar pa blankal som visade att kabeln kan orsaka en missvisning i dlarnas kompassriktning
nar de passerar kabeln men det konstaterades att effekterna av felorientering antagligen ar av ringa
betydelse. Slutsatsen var att kabeln inte utgjorde ett vandringshinder (Ndslund & Bruteig 2011). Férsok
har dven visat att al kan orientera sig i den riktning de hade innan de blev stérda av ogynnsamma
forhallandena eller en barriar (Durif m.fl. 2013). Den magnetiska kompassen ger alen méjlighet att
ateruppta sin kurs nar forhallandena blir gygnnsamma igen eller nér de passerat barridren.

Figur 14. Al i ett ryssjefiske.

En effekt av kablars magnetfalt pa laxsmolt har pavisats av Wyman m.fl. (2018) dar passage langs med
en kabel resulterade i en 6kad simhastighet. Dock har féltstudier och laboratorieexperiment pa adult
laxfisk inte kunnat visa att kablars magnetiska falt utgér hinder fér migration (Kavet m.fl. 2016, CSA
2019).
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Det ar mojligt att sill kan navigera utifran magnetfaltet da de uppvisar ett migrerande beteende over
aret, men undersokningar pa effekten av magnetfalt pa sill saknas (Hutchinson m.fl. 2020a). Sillens och
aven skarpsillens pelagiska beteende gor dock att exponeringen for de bottenliggande kablarnas
magnetiska falt sannolikt ar mycket liten for arterna.

Det har dven genomforts studier pa fiskar utan ett utpraglat migrationsbeteende, bland annat abborre
och gadda, som visat pa attraktion mot magnetiska falt (Formicki m.fl. 2019). Daremot har det i studier
pa torsk och plattfisk inte observerats nagra effekter av magnetiska falt (CSA 2019). En studie av
Bochert & Zettler (2004) med juvenil skrubbskddda observerade ingen forandring i fiskens kondition
da den utsattes for ett kraftigt, statiskt magnetiskt falt (3,7 mT) under flera veckors tid. Magnetiska falt
har dock visats ha inflytande pa unga livsstadier. | en sammanstallning av Formicki m.fl. (2021)
konstaterades att langvarig exponering for magnetiska falt framkallade bade positiva och negativa
effekter fér utvecklingen av fiskdgg och larver (Formicki m.fl. 2021).

Det magnetiska falt som alstras av en kabel kan tillsammans med andra kablars magnetfalt potentiellt
ge kumulativa effekter for migrerande arter nér de passerar flera kablar langs sin vandringsvag. Studier
av marina kablars sammanlagda paverkan pa migrerande fisk ar dock fa och bevis pa kumulativa
effekter fran magnetiska falt saknas (Thomsen m.fl. 2015). Den reveffekt som kan uppkomma till f6ljd
av vindkraftparken (se avsnitt 4.2.5) kan mdjligen bidra till en fordrojning av vandringen hos
migrerande arter som passerar omradet, eftersom fisken kan férvantas uppehalla sig en langre tid vid
en mer gynnsam miljé (Hutchinson m.fl. 2020a). Det skulle innebara en langre tid av exponering for
vindkraftverkens kablar. Inget tyder dock pa att en langre tid av exponering hos al eller andra
migrerande arter skulle paverka fiskens navigation.

4.2.2.2 Bedémning av péverkan fran elektromagnetiska félt

Det magnetiska faltet bedoms kunna registreras av arter som kan patraffas i utredningsomradet, men
kunskapen for flertalet arter dr begransad. Bottenlevande fisk kan antas vara mer exponerad for
kabelns magnetiska falt an pelagisk fisk, da de vistas narmare kablarna (Hutchinson m.fl. 2020b). Att
grava ned kabeln till minst en meters djup ar ett effektivt satt att minska exponeringen av magnetiska
falt for fisk, eftersom sedimentet da fungerar som en fysisk barridar mot kabeln (CMACS 2003). Kablarna
inom SHP planeras grdavas ned 1-2 m i botten och sannolikt kommer det magnetiska falt som fisk i
omradet utsatts for da vara mycket begrédnsat. Utifran den litteratur som finns att tillga bedéms att
paverkan fran kablarnas magnetiska falt inte kommer att ge negativa effekter pa de bestand som kan
patraffas i omradet.

Det ar sannolikt att migrerande arter korsar kabelstrackningen eller intranatet i vindkraftparken under
sin vandring. Baserat pa de studier som genomforts pa al ar det mojligt att kablarna kan orsaka en
kortare fordrojning av enstaka alars vandring. Inget tyder dock pa att de magnetiska falten skulle
utgodra ett hinder fér vandrande fisk sa som al, lax och sill. D3 al genom sitt beteende inte bara simmar
langs med botten utan dven hogre upp i vattenmassan minskar daven sannolikheten att alen traffar pa
en kabel.

Sammantaget bedéms inte elektromagnetiska fdlt runt kablarna inom vindkraftparken utgéra
ndgra negativa effekter pa fisksamhdillet eller hinder fér vandrande fisk. Det kan ddremot uppstd
en kortare férdréjning pa enstaka dlars vandring.
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4.2.3 Reveffekter

Konstruktionen av enskilda vindkraftverk innebar en introduktion av konstgjord hardbottenmiljo i form
av fundament och eventuella erosionsskydd. Dessa konstgjorda hardbottenmiljoer fyller en funktion
liknande en naturlig hardbotten och kallas artificiella rev (Figur 15). Fundamenten till vindkraftverken
bildar en vertikal struktur genom hela vattenmassan, fran botten till ytan. Ljusberoende arter far
majligheten att etablera sig pa de 6vre delarna medan djuplevande organismer kan etablera sig pa de
djupare delarna av fundamentet. Pa sa satt bildas en djuprelaterad zonering lings med
vindkraftverkets fundament. Nationella och internationella studier har faststallt att det finns en tydlig
reveffekt fran artificiella rev, dar de attraherar fisk och skaldjur samt skapar substrat at ryggradslosa
djur och vegetation (Glarou m.fl. 2020). Revets utformning har stor betydelse for vilka arter som
koloniserar revet. Horisontella ytor blir substrat at vegetation om det finns tillrdcklig ljustillgdng medan
vertikala ytor skapar forutsattningar for fastsittande, filtrerande organismer.

Figur 15. Pavaxt av hardbottenarter pa ett artificiellt substrat.

Ett habitat blir mer attraktivt fér den mobila faunan sa som fisk och olika kraftdjur om det har en
komplex struktur. Saledes skapar fackverksfundament ett mer attraktivt rev an monopile-, sugkassun-
eller gravitationsfundament som har mer homogen struktur (Hammar m. fl. 2008). Pa oljeplattformar
i Nordsjon med en struktur liknande fackverksfundament sa har reveffekter konstaterats (Hammar
m.fl. 2008). Vid flera befintliga vindkraftparker i norra Europa, med bade monopile- (till exempel Horns
rev i Nordsjon) och gravitationsfundament (Lillgrund och Nysted vindkraftparker), har en 6kad
koncentration av fisk dokumenterats (Hammar m.fl. 2016). En anledning till de 0&kade
koncentrationerna av fisk och annan mobil fauna kan vara att det tillhérande erosionsskyddet med
mindre och storre stenar skapar nya boplatser, skydd mot predatorer och 6kad fodotillgang (Hammar
m.fl. 2016, Glarou m.fl. 2020). Om erosionsskydd anvands i samband med de homogena monopile-,
sugkassun- eller gravitationsfundamenten kan det skapa en mer komplex struktur och bidra till nya
habitat for fisk.
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Orsakerna till reveffekten &r inte helt kinda. Den 6kade koncentrationen av fisk kan bero pa en
attraktion av individer fran omgivningen eller att vindkraftverken genererar en hégre produktion av
fisk genom Gkad 6verlevnad eller att reproduktionen 6kar nara vindkraftverken. En attraktion fran
omgivningen och aggregering av fisk inom vindkraftparken kan resultera i negativa effekter pa vissa
arter om fiske fortsatter inom parken. Forbud mot fiske inom en vindkraftpark kan i stéllet gynna flera
arter (Hammar m.fl. 2016).

Reveffekten har konstaterats vid flera vindkraftparker i norra Europa, bland annat vid Lillgrund i
Oresund dar férekomsten av torsk, tanglake och &l 6kade i narheten av gravitationsfundament och
tillhorande erosionsskydd. Den 6kade fiskforekomsten var ett tydligt resultat av omférdelning av fisk
inom vindkraftparken och inte en 6kad produktion (Bergstrém m.fl. 2012). En markant okning av
mangderna skdggtorsk syntes intill gravitationsfundamenten vid den belgiska vindkraftparken
Thorntonbank (Hammar m.fl. 2016) och en 6kning av artdiversiteten hos fisk dokumenterades intill
monopilefundament och erosionsskydd vid vindkraftparken Horns rev i Nordsjon (Stenberg m.fl.
2012). Andra studier har dven visat pa en 6kning hos flera arter av fisk mellan vindkraftverken inom
vindkraftparken, dven om reveffekten i regel avtar med avstand fran fundamenten (Stenberg m.fl.
2015). En 6kning av fisk inom vindkraftparken kan dven leda till ett 6kat predationstryck, men inga
negativa effekter pa arter av fisk associerade till sedimentbotten noterades vid Horns rev i Nordsjon
(Stenberg m.fl. 2015).

Bland de havsbaserade vindkraftparkerna som finns idag ar de flesta placerade pa en homogen
sedimentbotten utan narliggande hardbotten, varpa fundamenten och erosionsskydd innebar ett nytt
substrat (Hammar m.fl. 2016). Det skapas goda férutsattningar for en okad biodiversitet inom
vindkraftparken genom att dessa nya substrat attraherar hardbottenassocierade arter. Botten i
utredningsomradet bestar till storsta del av finkornigt substrat, postglacial gyttjelera. Ingen
narliggande hardbotten finns inom eller direkt utanfor omradet, vilket innebar att en trolig 6kning av
biodiversiteten inom vindkraftparken kan vdntas genom tillforseln av artificiella rev. Typiska
hardbottenassocierade arter dr blamusslan som tidigare bland annat gynnats vid Nysted vindkraftpark
(Maar m.fl. 2009) och vid Utgrunden | och Yttre Stengrund i Kalmarsund (Ohman och Wilhemsson
2005). Det har dven observerats en dominans av blamusslor pa andra introducerade vertikala
strukturer s& som Oresundsbrons (Hammar m.fl. 2008) och Olandsbrons bropelare (Qvarfordt m.fl.
2006). Blamusslor har generellt ett hogt naturvdrde och utgér bland annat viktig foda for havsfaglar.

Sammantaget férvintas vindkraftverkens fundament och tillhérande erosionsskydd attrahera
hdrdbottenassocierade organismer, oavsett fundamenttyp. Det innebdr att méngden fisk troligen
kommer éka intill vindkraftverken och leda till en 6kad artdiversitet av fisk, vilket har observerats i
andra vindkraftsparker ddr vindkraftverken tillfért ett nytt hart substrat till ett annars homogent
omrdde dominerat av mjukbotten. Fundamenten och erosionsskydden férvintas dven medféra
goda férhallanden fér den viktiga blGmusslan.
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4.2.4 Effekter av minskat fiske

Effekterna av minskat fiske beror pa vilken grad av minskning som véantas ske, vilket beror pa eventuell
reglering inom omradet vid konstruktionen och driftsfasen samt hur omradet nyttjas av yrkes- och
fritidsfisket idag. Under konstruktionsfasen kan tillfalliga begrdnsningar i tilltrade till projektomradet
tilldmpas for att sdkerstdlla sakerheten fér omgivande sjotrafik. Det innebar att delar av
utredningsomradet delvis eller helt kan stdngas for yrkesfisket. Under driftsfasen avses samexistens
med yrkesfisket men detaljerna ar inte klarlagda i nuldaget. Oavsett om vindkraftparken ar 6ppen for
yrkesfisket under driftsfasen sa kan det leda till minskat nyttjande. Ett fiske inom en vindkraftpark
innebar en 6kad risk for kollision med enskilda vindkraftverk och kan avskracka yrkesfiskare. Fiske inom
en vindkraftpark i 6stra Irlandska havet férandrades efter konstruktionen och under drift trots att inget
forbud mot fiske etablerats, men det berodde till stor del pa dandrade fiskekvoter (Gray m.fl. 2016).
Daremot ansag fiskare att riskerna kopplade till vindkraftverkens fundament, exponerade kablar,
armering med sten, kabelkorsningar och restavfall fran konstruktionen var hogst avskrackande for
fortsatt fiske (Gray m.fl. 2016). Om det sker ett minskat fiske inom vindkraftparken sa ar det troligt att
fisket i stallet flyttas till andra omraden, vilket innebar att det totala fisket inte paverkas. Detta kan ge
upphov till ett 6kat nyttjande inom andra redan nyttjade omraden.

Genom studier av det svenska yrkesfisket 2016—2020 (Havs- och vattenmyndigheten 2021) syns att
utredningsomradet nyttjats bade vid tralfiske (inkluderar bade pelagisk- och bottentralning) och
garnfiske (Figur 16). For bada redskapstyperna sker majoriteten av fisket dock utanfor
utredningsomradet. Till exempel sker mest garnfiske langs med kusten och tralningen sker framst
norddst om den planerade parken. Data fran andra nationers yrkesfiske finns inte tillgdngligt i samma
upplosning for omradet, men det svenska yrkesfisket anvinds som exempel pa anstrangningens
fordelning. Daremot kan anstrangningen mellan nationerna skilja sig at.
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Figur 16. Svenskt yrkesfiske i sydvastra Ostersjon for redskapstyperna trél (vdnster, gula cirklar) och garn/nat
(hoger, grona cirklar) under 2016-2020. Tralfisket inkluderar bade pelagisk- och bottentralning.
Utredningsomradet for SHP visas i rott och ICES SD24 &r markerat i blatt. Data fran Havs- och vattenmyndigheten
(2021).
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Inom SD 24 sker det svenska yrkesfisket till 85,4 % genom tralfiske (procent av totala landningarna),
13,6 % av garnfiske och resterande fiske olika typer av burar, fillor och krokredskap (Tabell 4). Aven
specifikt inom utredningsomradet &r det tralfiske som dominerar (77,5 % av totala landningarna, 2016—
2020) medan garnfiske sker till storre del an inom SD 24 men anda till mindre grad jamfort med
tralfisket (Tabell 4) (22,2 %, 2016-2020).

Tabell 4. Fordelning (%) av redskapstyper anvdnda i det svenska yrkesfisket under 2016—2020 inom SD 24 och
inom utredningsomradet for SHP. Data fran Havs- och vattenmyndigheten (2021).

Svenskt yrkesfiske 2016-2020

Redskapstyp SD 24 Utredningsomradet

Burar och tinor 0,1 0,2
Fallor och ryssjor 0,1 0,0
Garn/nit 13,6 22,2
Krokredskap 0,8 0,0
Tral 85,4 77,5

Landningarna vid det svenska yrkesfisket under 2016—-2020 for hela SD 24 bestod i huvudsak av sill (ca
62 %) och torsk (ca 31 %) (Figur 17). Inom utredningsomradet daremot skiljer sig fordelningen starkt
mot hela SD 24 och nastan 90 % av samtliga landningar fran utredningsomradet utgjordes av torsk
under 2016—-2020 (Figur 17).
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Figur 17. Fordelning av fangster (% landning per art) i det svenska yrkesfisket under 2016—-2020 inom SD 24 och
inom utredningsomradet fér SHP. Data fran Havs- och vattenmyndigheten (2021).

Genom att titta ndrmare pa fangstdata fran det svenska yrkesfisket syns dock effekterna av férandrade
fiskeregler under perioden 2016—-2020. Under 2020 och fortsatt 2021 var det foérbjudet med riktat fiske
efter torsk inom bland annat SD 24. 2020 bestod torsken av endast ca 6 % av de totala landningarna
for det aret, en stark minskning fran tidigare ar dar artens procentuella del av de totala landningarna
varit betydligt hogre (medelvarde 31 % 2016-2019, Figur 18). Férdelningen av torsken inom de tva
vanligaste fiskemetoderna garn/nat respektive tralfiske har varierat under 2016-2020, till exempel
fangades néastan all torsk inom utredningsomradet med tralfiske under 2019 medan nastan all torsk
inom utredningsomradet fangades med garn/natfiske under 2017 (Figur 19). Valdigt tydligt ar att inget
svenskt yrkesfiske genomférdes inom utredningsomradet under 2020 (Figur 20 och 21).
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Figur 18. Fordelning av fangster (% landning per ar och art) av sill (bld) och torsk (gul) i det svenska yrkesfisket
for ar 2016—2020 inom SD 24. Data fran Havs- och vattenmyndigheten (2021).
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Figur 19. Fordelning av fangster (% landning per ar och art) av torsk i garn/natfiske (bld) och tralfiske (gul) i det
svenska yrkesfisket for ar 2016—-2020 inom utredningsomradet fér SHP. Data fran Havs- och vattenmyndigheten
(2021).
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Figur 20. Svenskt yrkesfiske i sydvastra Ostersjon for trélfiske (gula cirklar) under 20162019 (vénster) och 2020
(hoger). Tralfisket inkluderar bade pelagisk- och bottentralning. Utredningsomradet for SHP visas i rott och ICES
SD 24 ar markerat i blatt. Data fran Havs- och vattenmyndigheten (2021).
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Figur 21. Svenskt yrkesfiske i sydvéstra Ostersjon for garn/nétfiske (grona cirklar) under 2016—2019 (vénster) och
2020 (hoger). Utredningsomradet for SHP visas i rott och ICES SD 24 ar markerat i blatt. Data fran Havs- och
vattenmyndigheten (2021).
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Ingen fysik forandring har annu skett inom utredningsomradet, utan férandringen av landad fisk och
den geografiska fordelningen av fisket beror pa de fordndrade kvoterna. Det innebar att det ar svart
att bedoma effekterna av minskat fiske da det i nuldget redan sker ett minskat fiske inom
utredningsomradet, baserat pa det svenska yrkesfisket. Daremot sa antyder det att omradet troligen
skulle borja nyttjas igen av yrkesfisket om kvoterna for torskfisket hojs. Ingen héjning har dock skett
under 2021. De laga fangstkvoterna &r satta utifrdn det Ostra torskbestandets minskade
reproduktionskapacitet och anledningen tros vara hogt fisketryck samt férindringar i Ostersjéns
ekosystem (Havs- och vattenmyndigheten 2021). En vindning av Ostersjons ekosystem till gynnsamma
forhallanden for det 6stra torskbestandet ar troligen inget som sker inom en kort tidsram, utan
framtida fangstkvoter kommer antagligen fortsatt ligga lagt. Det kan alltsa drdja lang tid innan
yrkesfisket atervander till utredningsomradet till samma grad som innan 2020.

Inom hela SD 24 sker yrkesfiske av andra nationer dn bara Sverige, men detaljerad data i form av
landningsposition har inte varit tillganglig vid analysen. Faktum ar att det svenska yrkesfisket landar en
mindre andel av de totala landningarna inom SD 24, dar Tyskland, Danmark och Polen bidrar till
majoriteten av landningarna. Fiskeférbudet for torsk géller dven for de andra nationerna, men det gar
inte att utesluta att de bedriver fiske inom utredningsomradet efter andra arter. Oavsett om det
svenska yrkesfisket dtervander till omradet eller inte sa visar analys av fangsterna fran det svenska
yrkesfisket att ett riktat fiske mot torsk tidigare bedrivits inom utredningsomradet. Nar fisket efter
torsk upphorde forsvann det svenska yrkesfisket fran utredningsomradet helt och inget fortsatt fiske
efter andra arter har bedrivits sedan dess, trots att till exempel sillen fortfarande ar tilldten att fanga.
Torsken ar alltsd den art som det svenska fisket huvudsakligen har riktats mot, och darmed den art
som starkast skulle komma att paverkas av effekterna av minskat fiske, om fisket for torsk i Ostersjon
skulle aterupptas. Da torsk har fiskats bade inom och utanfér utredningsomradet skulle ett minskat
fiske inom vindkraftparken troligen endast leda till ett 6kat fiske utanfér. Den sammanlagda fangsten
av torsk skulle troligen vara den samma, men med ett mindre nyttjande av torsk inom vindkraftparken
och ett storre fisketryck pa torsken utanfér parken.

Sammantaget bedéms effekterna av minskat fiske ha Idg pdverkan pd fisksamhdllet inom
utredningsomradet pd grund av férbudet mot riktat fiske pa torsk som inneburit ett tydligt skifte av
det svenska yrkesfisket till andra fiskevatten. Ingen ytterligare minskning av det svenska yrkesfisket
dr mdéjlig, men det dr osdkert hur nyttjandet av omrddet har édndrats for andra nationer. Den stora
ytan vilket det tidigare riktade fisket mot torsk nyttjade innebdr att effekten av eventuellt minskat
fiske inom vindkraftparken troligen blir en foérskjutning av anstréngningen med ett ékat nyttjande
av redan nyttjade omraden utanfér parkens grénser.

41



Skane Havsvindpark — Beskrivning av fisksamhallet &
eventuell paverkan vid etablering av vindkraftpark

4.3 Konsekvensbeddmning for fisksamhallet

De fiskarter som forekommer i omradet bedoms inte paverkas negativt pa populationsniva till foljd av
de konstruktionsarbeten som planeras eller under drift av vindkraftparken. Anldggandet och driften av
vindkraftparken kan ddaremot innebéra att enstaka fiskar paverkas negativt.

Graden av paverkan som kan forvantas under konstruktionsfasen ar till stor del beroende av vilken typ
av fundament som anvands. Palningsarbeten kan innebéra att enstaka fiskar skadas inom maximalt ca
750 m avstand och det kan forvantas att fisk i omradet kan uppvisa beteendeférandringar inom 20 km
avstand. Detta bedéms dock inte ge en paverkan pa populationsniva for de fiskarter som forekommer
i omradet. Agg och larver kan f3 en 6kad mortalitet under palningsarbetet, men f& studier har
undersokt aktuella ljudnivaer, och det anses att den mortalitet som orsakas av palningsljudet ar
obetydlig fér populationen. Ovriga arbeten bedéms ej orsaka betydande paverkan frdn buller p
individer som vistas i omradet. Grumlande arbeten under lekperioden for torsk, skarpsill och europeisk
skrubbskaddda kan innebara att enstaka dgg och larver dér, men paverkan bedéms ej vara av sadan
grad att det ger paverkan pa fiskpopulationerna. Paverkan fran miljogifter bedoms som mycket liten
till obefintlig. Det kan dartill forvantas att vuxna individer som vistas i grumlingsutsatta omraden
uppvisar ett undvikande beteende vilket innebar att exponeringen fér grumling och miljogifter kan
forvantas vara kortvarig.

Under driftsfasen ar det i huvudsak det kontinuerliga bullret fran vindkraftverken, magnetiska falt runt
kablarna, eventuella reveffekter samt férandrat fiske som kan paverka fisk inom vindkraftparken.
Bullret fran vindkraftparken vantas inte leda till tillfalligt forsamrad horsel, fysiska skador eller 6kad
mortalitet hos fisk. Inga storre beteendeférandringar forvantas ske under driftsfasen, men en viss
skrammande effekt kan uppkomma hos fisk i direkt narhet (ca 4 m) av ett vindkraftverk i drift. Daremot
kan det for fiskarter som nyttjar lagre frekvenser vid kommunikation, till exempel torsk, uppsta en
maskering av viktiga ljud upp till ca 1 km fran ljudkallan. Ljud fran vindkraftparken under drift har
troligen en |ag effekt pa beteende och kommunikation hos fisk i och med den redan héga narvaron av
starkt trafikerade farleder och det relativt hoga bakgrundsljudet i omradet. Elektromagnetiska falt runt
kablarna inom vindkraftparken anses inte medfora negativa effekter pa fisksamhallet eller hinder for
vandrande fisk, men kan ge en kortare fordrojning av enstaka alars vandring. Vindkraftverkens
fundament och tillhérande erosionsskydd innebér en introducering av hardbottenmiljo i ett annars
mjukbottendominerat omrade. Detta kan férvantas attrahera hardbottenassocierade organismer och
det ar troligt att mangden fisk 6kar intill vindkraftverken och darmed leda till en 6kad artdiversitet.
Under 2020 skedde inget svenskt yrkesfiske inom utredningsomradet, en trolig effekt av férbudet mot
riktat fiske pa torsk. Samma forbud géller dven fér 2021, med en sannolik fortsatt effekt av avsaknad
av fiske i utredningsomradet, baserat pa det svenska yrkesfisket. Anlaggning av vindkraftparken
beddéms darfor inte innebdra nagot direkt minskat fiske inom utredningsomradet i dagslaget pa grund
av torskens aktuella tillstand och radande fiskekvoter. Vid gynnsam bestandsutveckling och hogre
fangstkvoter kommer yrkesfisket troligen atervanda till omradet. Eventuella effekter av minskat fiske
i det laget ar troligen en forskjutning av anstrangningen till omraden utanfér vindkraftparken.

4.3.1 Paverkan pa Ostersjons torskbestand

Utredningsomradet for vindkraftparken ar belaget i ett potentiellt lekomrade (Arkonabassangen) for
torsk fran framfor allt det 6stra, men dven det vistra bestandet i Ostersjon. Det dr dven sannolikt att
bottnarna fungerar som uppvaxtomrade for torsk. Forhojda ljudnivaer till f6ljd av palning kan innebara
en 6kad mortalitet hos torskagg och -larver och dessa tidiga levnadsstadier hos torsk ar dven kansliga
for grumling. Det kan darfor forvantas att palningsarbeten och grumlande arbeten som utfors under
torskens lekperiod (maj-augusti) innebér att dgg och larver som forekommer i ndrheten av arbetena
kan fa en férsamrad kondition eller do.
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Arkonabassangen utgor emellertid inte ett huvudsakligt lekomrade for varken det 6stra eller det vastra
bestadndet av torsk i Ostersjon. | jimférelse med den lek som férekommer i Bornholmsbassingen fér
det Ostra bestdndet och Bélthavet for det vastra bestandet, ar leken i omradet begransad. Den
paverkan som kan uppkomma pa agg- och larvstadiet hos torsk till foljd av konstruktionsarbeten
beddms darfor inte orsaka negativa effekter pa rekryteringen av bestanden. Inom Arkonabassdngen
leker torsken fran det Ostra bestandet framfor allt i den Ostra delen av bassangen, utanfor
utredningsomradet (se Figur 7). Detta innebar sannolikt ytterligare minskad risk for paverkan pa det
Ostra bestandet. | en expertbedémning for projektet Baltic Pipe (Hjelm 2020) ansags arbeten med
gasledningen genom torskens lekomrade i Arkonabassdngen enbart orsaka en mycket begransad
effekt pa det vastra och 6stra torskbestanden. Storningar till foljd av arbeten med nedlaggningen av
ledningen i Arkonabassangen bedomdes vara av marginell betydelse jamfért med effekterna av annan
antropogen paverkan pa bestanden, sa som 6vergodning och fiske.

Under drift kan reveffekter férvantas bidra till ett attraktivt habitat for torsk och en 6kad forekomst av
torsk inom vindkraftparken ar darfor troligt. En studie i sédra Arkonabassdngen har pavisat att
hardbottenrev i den i 6vrigt dominerande mjukbottenmiljon kan attrahera torsk genom o6kad
fodotillgdng och genom att skapa en skyddande miljo for fisken i ett omrade som varit kraftigt utsatt
for fiske (Beisiegel m.fl. 2019). Flertalet studier har &ven pavisat attraktion av torsk vid
vindkraftfundament (Hammar m.fl. 2016, Bryhn m.fl. 2020). Det har dock konstaterats att en 6kad
forekomst av torsk vid artificiella rev kan bero pa bade en aggregering av befintliga populationer och
som en 6kad produktion till féljd av reven (Bryhn m.fl. 2020). Hur attraktiv miljon blir for torsk beror
dven pa utformningen av de artificiella reven. Det kan sammantaget férvantas att vindkraftparken har
en lokalt positiv effekt for torsk. | forhallande till de stora omraden mjukbotten som patraffas i omradet
utgoér fundamentens hardbottenstrukturer en mycket liten del, och sannolikt ar effekterna pa det
vastra och Ostra bestanden av torsk darfor begransade.

Inget fiske riktat mot torsk bedrivs i dagslaget inom utredningsomradet, och darfor bedoms bestanden
av torsk inte paverkas till foljd av fiskeregleringar inom vindkraftparken. Skulle fisket pa torsk
aterupptas kan vindkraftomradet fungera som ett skydd fran fiske fér torsken. Buller kan paverka
individer i form av maskering av torskens kommunikation samt skramselbeteende i vindkraftverkens
absoluta narhet. Studier pa torsk har dock pavisat att dess kondition inte paverkas negativt av
driftljuden (Reubens m.fl. 2013) och buller fran vindkraftparken bedéms inte utgéra en negativ
paverkan pa torskbestanden i Ostersjon. Baserat pa tillgingliga studier beddms paverkan fran
magnetiska falt pa torsk som obefintlig.

Sammantaget bedoms arbeten med kabelldggning, muddringsarbeten och palning som kan
forekomma under konstruktion av SHP endast ge en paverkan pa individniva och beddéms inte utgora
en negativ paverkan pa torskbestanden. Under drift av vindkraftparken bedéms paverkan pa torsk
framst uppkomma i form av attraktion till artificiella rev, men sannolikt ger detta inte effekter pa
bestandsniva. Minskat fiske i omradet, liksom bullerpaverkan och paverkan fran magnetiska falt
beddms inte ge paverkan pa bestanden av torsk i Ostersjon.

4.3.2 Paverkan pa alens vandring

Under drift ger kablarna i vindkraftparken upphov till ett magnetfalt runt kabeln vilket kan detekteras
av al. Kablarnas magnetfalt kan innebéra att vandringen hos enstaka alar fordrojs, och en minskad
simhastighet pa i medel 40 min har observerats for alar som passerar en hégspannings AC kabel
(Lagenfelt m.fl. 2012). | studien konstaterades dartill att detta sannolikt inte paverkar alens kondition
eller mojlighet till fortplantning, da det satts i relation till alens 7000 km langa vandring till lekomradet
i Sargassohavet. Det finns dven exempel pa undersékningar pa al dar paverkan fran artificiella
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magnetfalt inte observerats och ett flertal studier har konstaterat att kablar inte verkar utgéra nagot
vandringshinder foér al (Orpwood m.fl. 2015, Naslund & Bruteig 2011, Durif m.fl. 2013).

Storleken pa det magnetfalt dlen kan utsattas for beror pa kabelns spanning och hur djupt i botten
kabeln forsanks. Magnetfaltet avtar snabbt med avstandet fran kabeln, och vid nedgravning av kabeln
ar exponeringen for magnetfaltet ytterligare reducerad och kan sannolikt inte detekteras av al ett tiotal
meter fran kabeln. Under sin vandring forflyttar sig alen huvudsakligen under natten och da framfoér
allt vid ytan, med endast kortare dykningar till stérre djup, medan den under dagtid &r passiv pa botten
(Westerberg m.fl. 2007). Sannolikheten att alen skulle simma genom kablarnas magnetfalt inom
vindkraftparken ar darfor lag.

5. Slutsats

| sydvastra Ostersjon nyttjas djupbassidngen dar utredningsomradet planeras av flera kommersiellt och
ekologiskt viktiga arter, daribland torsk, sill, skarpsill, europeisk skrubbskddda och rédspatta. Inom
utredningsomradet kan det forvantas att lek hos torsk, skarpsill, europeisk skrubbskadda och rédspétta
forekommer, liksom ungtorsk. Dessutom kan vandrande al passera omradet.

Konstruktion av vindkraftparken kan innebara negativa effekter pa individniva for fisk, dar enstaka
vuxna fiskar eller dgg och larver kan skadas eller d6, men sammantaget bedoms det ej utgora en
paverkan pa nagot av de bestand som forekommer i omradet. Paverkan under konstruktionsfasen ar
till stor del beroende av vilken typ av fundament och teknik som anvands. Den bedémning som
genomforts i den har rapporten ar darfor generell. Modelleringar inom projektet avseende bland annat
buller- och grumlingsnivaer kan ge en tydligare bild av storleksordningen av eventuella storningar pa
fisksamhallet som kan uppkomma.

Under drift kan anldaggningen innebdra ett forandrat beteende hos fisk i narhet av fundament, men det
kan ocksa férvantas en reveffekt vid vindkraftverken som kan 6ka férekomsten av fisk. Effekten av
buller pa fisken kan variera stort beroende pa art och tidpunkt, men ocksa pa hur viktigt habitatet ar
som till exempel fédoplats, lekomrade eller skydd. Det dr dven maijligt att kablarna kan ger upphov till
en liten fordrojning av alens passage over kablarna, men detta bedéms vara av marginell betydelse for
alens vandring. Sammantaget beddéms driften framst paverka fisksamhallet genom lokala férandringar
runt vindkraftverken.

Slutligen beddéms vindkraftparken inte orsaka betydande paverkan pa fisksamhillet, vare sig under
konstruktion eller drift.
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