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SAMMANFATTNING

[ Arkonahavet soder om Skane planerar OX2 AB att anldgga vindpark Triton. Den
planerade vindparken omfattar en storlek pa cirka 250 km2 och kan rymma upp till 129
vindkraftverk. Havsmiljon i omradet paverkas av infloden av saltare vatten fran
Kattegatt, via Oresund och Bilthavet samt Ostersjons brickta férhallanden. Detta
medfor en artsammanséattning med mer marina arter i de djupare delarna med en hogre
salthalt och fler brackvattensarter i de grundare omradena.

Parkomradet utgor uteslutande av mjukbottnar med ett djup som varierar mellan 43
och 47 meter. Detta innebar att omradet saknar de rétta forutsattningarna for
bottenflora. Bottnarna karakteriseras i stillet av djursamhéllen som domineras av djur
som lever nedgravda i sedimentet, sa kallad infauna. Den mest artrika gruppen i
omradet ar havsborstmaskar, men det forekommer dven ett flertal arter av exempelvis
kraftdjur och musslor. Som komplement till tillgdngliga bottenhuggsdata och for att 6ka
forstaelsen och kunskapen om parkomradets bottenfauna har modelleringar 6ver
forvantad utbredning och abundans gjorts fér ndgra i omradet vanligt forekommande
bottenlevande arter. Dessa utgjordes av havsborstmaskarna hissfjallmask (Bylgides
sarsi) och ryggfotsmasken Scoloplos armiger samt kommakraftan Diastylis rathkei och
Ostersjomussla (Limecola balthica). Modelleringar visar att samtliga av dessa arter
forvantas vara vanligt forekommande pa mjukbottnar 6ver hela Triton-omradet.

Vid etablering av havsbaserad vindkraft kan bottenmiljon paverkas pa olika satt.
Paverkan varierar mellan en vindparks olika faser, vilka delas in i anlaggningsfas,
driftsfas och avvecklingsfas. Analysen i denna rapport utgar fran ett worst case-scenario,
vilket ar en situation med en stoérre paverkan dn den som sannolikt kommer att
intraffas.

Paverkan pa parkomradets bottenmiljoer utgors initialt av den fysiska stérningen av
havsbotten som sker i samband med anliggning av vindparken. Berdkningarna av fysisk
paverkan visar att endast en mycket liten andel (cirka 1,50 % totalt) av vindparkens
bottenmiljoer kan komma att paverkas i ett worst case-scenario. Den fysiska paverkans
storlek och omfattning bedéms darfor som obetydlig och konsekvenserna

for bottenfaunan som férsumbara.

Den fysiska stérningen av havsbotten som sker i samband med installation av
fundament, erosionsskydd och kabelnedlaggning medfor dven sedimentspridning med
tillfalligt forhojda halter av suspenderade partiklar i vattnet samt sedimentpalagringar
pa havsbotten. Hur bottenlevande organismer paverkas av suspenderat sediment och
sedimentation varierar mellan olika arter och ar ocksa beroende av bland annat
sedimentets halt och varaktighet i vattnet samt mingden sediment som palagras pa
botten. For att bedoma paverkan pa bottenfaunan i omradet har modelleringar

av suspenderat sediment och sedimentation gjorts utifran flera olika scenarier.
Konsekvensbedomningarna utgar ifran det scenario som orsakar hogst halter av
suspenderat sediment och storst mangd sedimentpalagringar med avseende pa
bottenfaunan. Worst case-scenario med avseende pa sedimentspridning ar darfor



anliaggningen av 129 monopile-fundament for vindkraftverk, 12 fackverksfundament for
transformatorstationer/plattformar samt nedspolning av interkabelnat och
anslutningskablar. Scenariot utgar fran en uppskattning att cirka 15 % av monopile-
fundamenten kommer att anldggas genom borrning, tillsammans med samtliga
fackverksfundament vid transformatorstationer/plattformar och sedimentet slapps ut 2
meter ovanfor havsbotten.

Forekomsten av filtrerande arter som kan vara kansliga for forhéjda sedimenthalter
beddms vara begransad i omradet. Bottenfaunan i omradet utgors i stillet av arter som
beddms vara toleranta for exponering av suspenderat sediment samtidigt som
modelleringarna visar att sedimenthalter om 100 mg/l uppkommer som langst under
endast sex timmar inom mindre delar av parkomradet. Bottenfaunan i omradet bedéms
ha en liten kénslighet fér sedimentation och med tanke pa den begrinsade ytan som
berors av storre sedimentpalagringar (> 50 mm) beddms paverkans storlek som
obetydlig. Detta resulterar i en forsumbar konsekvens for bottenfaunan i omradet till
foljd av bade suspenderat sediment och sedimentation.

Sedimentspridning kan dven medfora en spridning av miljogifter och naringsdmnen som
sedan tidigare har ackumulerats i bottensedimenten. Aven om halterna for vissa av de
organiska féreningarna och metallerna i sedimenten 6verskrider eller dr strax under
dess gransvarden for god miljostatus medfor sedimentspridningen en
utspadningseffekt, da sediment omlagras och sprids i vattenpelaren. Trots en mattlig
kanslighet hos bottenfaunan bedéms paverkans omfattning och storlek didrmed som
obetydlig, vilket leder till en forsumbar konsekvens.

Under driftsfasen kommer vindkraftsfundament och erosionsskydd utgéra en ny
livsmiljo for hardbottenarter i ett omrdade som annars domineras av mjukbotten. Detta
kan ge en positiv lokal effekt for den biologiska mangfalden i omradet.
Vindparksetableringen férviantas ge en 6kad produktion av blamusslor, som dtminstone
lokalt 4ven kan medfora en forbattrad vattenkvalitet.

Triton vindpark beriaknas ha en livslangd pa 40-45 ar. Vilka avvecklingsmetoder som ar
aktuella vid detta tillfalle ar inte kdnt men utifran dagens teknik kan avvecklingsarbetet
innebdra en viss sedimentspridning i samband med nedmontering av verk och/eller
upptagning av kablar. Den ar dock av betydligt mindre omfattning jamfért med
anlaggningsfasen. En snabb teknisk utveckling innebar vidare att framtidens
avvecklingsmetoder sannolikt har en mindre miljépaverkan. Vidare kan nedmontering
av verken leda till att arter som gynnats av bildandet av artificiella rev forlorar sin
livsmiljo. Detta kan emellertid forhindras om delar av verkens fysiska struktur lamnas
kvar, vilket ocksa kan minska sedimentspridning i samband med avvecklingsarbetet.



1. BAKGRUND

I sydvistra Ostersjon, cirka 30 kilometer séder om Ystad, inom Sveriges ekonomiska zon
planerar OX2 AB att bygga en vindpark som bendamns Triton (figur 1). Parkomradet ar
beliget i Arkonahavet, vilket 4r det havsomradet som i véster angrinsar till Oresund
samt Lilla och Stora Balt. Det planerade parkomradet paverkas diarmed av infloden av
saltare havsvatten fran Vasterhavet.

Pa uppdrag av 0X2 AB har AquaBiota Consulting tagit fram underlag till
miljokonsekvensbeskrivningar med syfte att bedéma hur vindparksetableringen kan
komma att paverka miljon i omradet. Denna rapport har tagits fram for att beskriva
bottenmiljon i omradet med avseende pa bottenflora och bottenfauna samt bedéma hur
verksamheten kan komma att paverka bottenmiljon. Med verksamhet avses anldggning,
drift och avveckling av fundament, transformatorstationer, matmaster samt kablar som
nedlaggs for det interna kabelnétet. Elanslutning till land ar en féljdverksamhet och
beskrivs endast dversiktligt. Bottenfauna i denna rapport inkluderar endast
bottenlevande ryggradslésa djur. Bottenlevande fisk ingar inte i rapporten, utan beaktas
i stillet i Ohman m.fl. (2021). Beskrivning av bottenmiljon i det angridnsande Natura
2000-omradet Sydvistskanes utsjovatten och paverkan av verksamheten pa omradets
utpekade naturtyper beaktas i Tiblom m.fl. (2021) inom ramen foér Natura 2000-

provningen.
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Figur 1. Lokalisering av vindpark Triton i sydvdstra Ostersjon.



2. PROJEKTBESKRIVNING

Den planerade vindparken har en yta om cirka 250 km2 (exklusive tillhérande
kabelkorridorer for anslutning till land). Vindparken ar planerad att omfatta en total
installerad effekt pa ett spann mellan 1 700-19 000 MV och best3 av 68-129
vindkraftverk, ett internt kabelnat, samt transformatorstationer. Vindparken forvantas
vara i drift upp till 45 ar och darefter avvecklas.

Vindkraftverken kommer att monteras pa fundament som férankras i botten. De
fundamentstyper som anses vara genomforbara alternativ for forankring av
vindkraftverken listas nedan.

e Monopiles med en bottendiameter pa upp till 14 meter

e (Gravitationsfundament med en bottendiameter pa upp till 45 meter.

e Fackverksfundament med tre till fyra ben med upp till 4,5 meter i diameter pa
palarna (dven sugkassuner kan anvéindas)

Runt fundamenten pa botten kommer erosionsskydd att byggas. Erosionsskydd anlaggs
for att forhindra bortspolning av sediment, vilket kan leda till en férsamrad stabilitet for
strukturen.

Det interna kabelnatet kommer att férbinda vindkraftverken i radialer till

havsbaserade transformatorstationer eller till vatgasplattformar. Spanningsnivan i det
interna kabelnadtet ar 66 kV till 170 kV. Kablarna isoleras och begravs i havsbotten vilket
hindrar spridning av elektriska falt samt reducerar spridning av magnetiska falt. Fran
transformatorstationerna anliaggs kablar for 6verforing av elektricitet till land.
Spanningen hos anslutningskablar berdknas vara 220 kV eller mer.

Vindparken férvantas vara i drift upp till 45 ar och dérefter avvecklas.

3. METODBESKRIVNING
3.1. Befintliga data

Inventeringsdata av bottenfauna har inhdmtats fran undersokningar bade inom Triton
och i omraden runt omkring tillsammans med information om omradets fysikaliska
forhallanden fran SMHI och SGU. Under juni och augusti 2021 utférde AquaBiota Water
Research kompletterande CTD-méatningar (Conductivity, Temperature, Depth) inom det
aktuella omradet for vindpark Triton med syftet att erhdlla information om omradets
vattentemperatur, salthalt och syrehalt pa olika djup. Samtliga insamlade dataset
redovisas i tabell 1.



Tabell 1. Insamlad data och information fér omradesbeskrivning av parkomradet.

Typ av data/information Killa

Bottenfauna ICES 2020

Bottenfauna Lansstyrelsen Skane 2020
Bottenfauna SMHI Shark 2020
Bottenfauna Gogina m.fl. 2016
Bottenfauna HELCOM 2020
Bottenflora SMHI Shark 2021
Hydrografi SMHI 2021a

Geologi SGU 2020

Miljogifter, metaller och ndringsdmnen SGU 2021
Syreforhéllanden SMHI 2019, 2020, 2021b
CTD-matningar juni och augusti 2021 AquaBiota 2021

3.2. Berdkningar av fysisk paverkan

For att utvdardera vindparkens direkta fysiska (mekaniska) paverkan pa bottenmiljon
utfordes berdkningar av hur stor bottenyta som paverkas av fundament och
erosionsskydd for 129 vindkraftverk och sex transformatorstationer/plattformar samt
kabelnit och jack-up fartyg i samband med vindparkens anldggningsfas. Berdkningen ar
baserade pa att sex transformatorstationer/plattformar etableras, men som hogst
kommer endast tre transformatorstationer/plattformar att etableras.

Paverkansfaktorns storlek och omfattning i konsekvensbedémningarna baseras pa det
scenario, "worst case”, som orsakar den storsta fysiska paverkan pa bottenmiljon.
Beroende av vilken typ av fundament som kommer anviandas paverkas olika stora
bottenytor vid etableringen (tabell 2). Den storsta paverkade bottenytan (worst case-
scenario) uppkommer vid anlaggning av gravitationsfundament, dar varje fundament
med erosionsskydd har en bottendiameter om 70 meter i diameter. Den totala
bottenytan som tas i ansprak vid anlaggning av 129 gravitationsfundament, inklusive
tillhorande erosionsskydd, uppgar till 0,497 km?, vilket motsvarar cirka 0,20 % av
parkomradets totala yta.

Varje transformator/plattform antas sta pa tva fackverksfundament med fyra ben (per
fundament) och dar varje ben med erosionsskydd paverkar en bottenyta om 30 meter i
diameter. Den totala bottenytan som tas i ansprak vid anlaggning av sex
transformatorstationer/plattformar berdknas uppga till 0,034 km?, vilket motsvarar
cirka 0,014 % av parkomradets totala yta (tabell 2).



Tabell 2. Projektets angivna ytor som tas i ansprdk vid anldggning av olika typer av vindkraftsfundament samt
transformatorstationer/plattformar.

Monopile Fackverk Fackverk: Gravitation- Transformatorstationer
Suction bucket fundament /plattformar

Antal 129 129 129 129 6
Bottenansprak
fundament 0,020 0,010 0,041 0,253 0,0009
(km?)
Totalt
bottenansprak
med 0,206 0,092 0,365 0,497 0,034
erosionsskydd
(km?)
Andel
ansprakstagen 0,08 0,037 0,15 0,20 0,014
yta (%)

Det interna kabelnatet berdknas i ett worst case-scenario omfatta en langd om 300
kilometer. D4 omradet utgors av mjukbottnar antas kabelinstallation ske genom
nedspolning, dar spolgravens bredd beraknas till 0,5 meter och dess djup till 1,5 meter.
Vid nedspolning av kablar anvdnds utrustning och verktyg som paverkar delar av
bottenytan inom en 10 meter bred korridor. En fysisk paverkan pa havsbotten sker inte
inom hela korridorens bredd men for att inte underskatta den fysiska paverkan utgar
berdkningarna fran att den paverkade bredden ar 10 meter i ett worst case-scenario.
Den direkta paverkade bottenytan berdknas darfor totalt uppga till 3 km?, vilket
motsvarar 1,2 % av parkomradets totala yta.

For att installera vindkraftverk och transformatorstationer/plattformar anvands
vanligen jack-up fartyg som forankras pa botten. Sdledes kommer en fysisk paverkan
aven ske fran dessa. Ett jack-up fartyg bestar av fyra ben, dar varje ben har en bottenyta
om 10 x 10 meter, dvs totalt 400 m2 for varje jack-up fartyg. Berdkningarna av fysisk
paverkan utgdr ifran att det i ett worst case-scenario kravs fyra jack-up fartyg vid varje
anliaggningsplats. Totalt berdknas den totala bottenytan som paverkas av jack-up fartyg
uppga till 0,216 kmz?, vilket motsvarar cirka 0,09 % av parkomradets yta i ett worst case-
scenario.

[ samband med de forberedande undersékningarna infér anldggning av vindparken
kommer dven en mycket liten fysisk paverkan att ske. Den fysiska paverkan uppkommer
vid insamling av borrkadrnor vid varje fundament. Borren har en diameter om 250 mm,
vilket leder till en yta om cirka 6,6 m?, vilket motsvarar en yta mindre dn 0,0001 % av
omradet totala yta.

3.3. Modellering av suspenderat sediment och sedimentation

For att bedoma paverkan av suspenderat sediment och sedimentation pa omradets flora
och fauna har NIRAS (2021a) simulerat sedimentspridning i samband med anlaggning
av fundament och kablar inom parkomradet och in mot land for perioden april-
december. Tidsperioden april-december anviandes i modelleringarna da det ar den
period som anses vara bast for installation av vindparken pa grund av for
anliaggningsaktiviteterna mest fordelaktiga vaderférhallanden. Modelleringarna



utférdes for olika scenarier, dels med olika typer, antal och storlekar pa fundamenten,
dels nir sedimentet slapps ut tva meter 6ver havsbotten, dels tva meter under havsytan.
Endast kornstorlekar med en diameter <0,25 mm ingar i modelleringarna, vilket ar
baserat pa underlag fran SGU och antagandet att grovre kornstorlekar sedimenterar
inom ett kort avstand fran kallan.

Paverkans storlek och omfattning i den har rapportens konsekvensbedémningar
baseras pa det scenario, "worst case”, som orsakar den storsta paverkan av suspenderat
sediment och sedimentation pa bottenfaunan. Det worst case-scenario som bedéms ar
darfor anlaggningen av 129 monopile-fundament, med en diameter pa 14 meter, sex
transformatorstationer/plattformar (tva fackverksfundament per plattform) samt
forlaggning av interkabelnit och anslutningskablar (figur 2), dar sedimentet vid
borrning slapps ut 2 meter ovanfoér havsbotten. Scenariot utgar fran en uppskattning att
cirka 15 % av monopile-fundamenten kommer att anldggas genom borrning,
tillsammans med samtliga fackverksfundament vid plattformar. Resterande fundament
anldggs genom palning. Att 15 % av monopile-fundamenten kommer att borras ned ar
worst case-scenario da borrning endast ska utforas pa de positioner, eller i vissa lager i
havsbotten, dar palning inte kan anvandas.

Borrning ar den installationsteknik som ger storst mangd sedimentspill medan
sedimentspillet fran palning ar av forsumbar betydelse. Vidare dr nedspolning av kablar
worst case-scenario for installation av kablar, da denna installationsteknik ger storst
mangd sedimentspill vid anldggning. [ worst case-scenariot for nedspolning av kablarna
antas att sedimentet som sprids vid kabelférlaggningen motsvarar ett dike som ar 1,5
metet djupt och 0,5 meter brett langs hela kabelstrackningen pa 300 kilometer.
Simuleringen av sedimentspill inkluderar inte installering av erosionsskydd och
liknande, da spillet fran dessa antas vara forsumbart.
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Figur 2. Utformning av parkomrddet utifrdn ett worst case-scenario for pdverkan av sedimentspridning med
totalt 129 monopile-fundament, sex transformatorstationer/plattformar samt internkabelndt och
anslutningskablar (NIRAS 2021a).

Modelleringar av suspenderat sediment och sedimentpalagringar bygger pa att alla
fundament och elkablar anlaggs sekventiellt men sammanfattas i en och samma karta.
Angivna sedimenthalter och varaktigheter som visas i kartorna i den hér rapporten
kommer aldrig att intrdffa 6ver hela omradet vid ett och samma tillfalle men férvantas
uppkomma vid olika tidpunkter beroende pa var arbete utfors inom omradet.
Koncentrationerna av suspenderat sediment som verksamheten ger upphov till kommer
att redovisas som medelvarde av de nedersta 10 meterna av vattenkolumnen.

3.4. Artutbredningsmodeller (SDM)

Som komplement till tillgdngliga bottenhuggsdata, som finns inom parkomradet, samt
for att 6ka forstaelsen och kunskapen om omradets bottenfauna har modelleringar 6ver
forvantad utbredning och abundans gjorts for nagra i omradet vanligt forekommande
bottenlevande arter. Genom att skapa ett statistiskt samband mellan forekomst- eller
abundansdata och olika miljovariabler kan utbredning och abundans av olika arter
forutsagas. Modellen som tas fram kan sedan anvandas for att prediktera artens
rumsliga utbredning med hjalp av GIS-lager for de ingdende miljovariablerna (se till
exempel Scott och Svenning 2018). Modelleringen bygger pa korrelativa
artutbredningsmodeller baserat pa artforekomst i huggdata fran omradet (se avsnitt
3.3), tillsammans med miljodatalager 6ver salinitet, strommar och temperatur (se
avsnitt 3.4.2).
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Modelleringen utfordes med hjdlp av maskininlarning i Python?. Pa grund av det
begransade antalet datapunkter gjordes ingen externvalidering, utan noggrannheten i
modellerna berdknades med hjalp av korsvalidering (n-fold). Utvarderingen visar
modellens formaga att prediktera forekomst i omraden utan biologiska data genom att
iterativt halla undan en del av datasetet for jaimforelse med de predikterade vardena. Pa
sa sitt far man ett varde pa hur bra modellen ar pa att generalisera data till ett
oberoende dataset (Brownlee 2018) (tabell 3).

Tabell 3. Utvdrdering av artmodeller. Tabellen visar antal férekomster av respektive art, hur mdnga av dessa
som klassas korrekt i den slutgiltiga prediktionen, samt AUC frdn korsvalideringen.

Arter Antal forekomster Antal ritt Modellens
klassade forekomster noggrannhet
(AUC korsvalidering)
Limecola balthica 203 202 92.20 (+/- 22.15)
Diastylis rathkei 163 143 80.88 (+/- 27.89)
Bylgides sarsi 137 121 74.88 (+/- 29.02)
Scoloplos armiger 129 120 89.47 (+/- 21.48)

3.4.1. Biologiska data

Modelleringen bygger pa zoobentosdata (bottenlevande ryggradslésa djur) fran SHARK
(SMHI), ODIN 2-Leibniz Institute for Baltic Sea Research Wanermiinde (I0W) och
faltdata fran 2018-2019 fran BSH i den tyska vindparken 0-1.3. Detta for att battre
kunna uppskatta den rumsliga utbredningen av olika arter av bottenfauna inom
vindpark Triton. Det slutgiltiga datasetet inkluderade totalt 423 stationer fran ODIN
(187 stationer), SMHI (147 stationer) och BSH (89 stationer).

3.4.2. Miljédata

Miljodatalager 6ver salinitet, strommar och temperatur himtades fran CMEMS
(manadsmedelviarden maj till augusti), syrehalt fran EMODnet Chemistry
(sommarvarden 2012-2017) samt sedimentkarta fran CHARM. Data fran CMEMS och
EMODnet griddades om (gjordes till mindre cellstorlek) fran 0,1° till 100 meter
upplésning genom interpolering av cellernas mittvarde. Sedimenttyperna fran CHARM-
projektet digitaliserades och georefererades manuellt. Beskrivning och kéllhdnvisning
till respektive dataset redovisas i tabell 4.

1 Python (version 3.8) med Scikit learn package (v1.0, ensemble of randomized decision trees,
sklearn.ensemble.ExtraTreesClassifier, Scikit-learn 2011)
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Tabell 4. Dataset anvdnda i modelleringen.

Dataset Killa Metadata

Salinitet i bottenvattnet
(SOB)

Havsnivaavvikelser

Ostlig strom

Nordlig strém Copernicus Marine https://catalogue.marine.copernicus.eu
. documents/PUM/CMEMS-BAL-PUM-

Potentiell temperatur Service - CMEMS (/)03-006.pdf/ /

Skiktade lagers tjocklek

definierat av densitet

Potentiell temperatur i
bottenvattnet

https://ec.oceanbrowser.net/emodnet/
#0

Hermansen, B. & Jensen, ]. B. (2000):
Digital Sea Bottom Sediment Map
around

Denmark. Danmarks og Groenlands Geol
ogiske Undersoegelse Rapport, 68,
Sedimentkarta (havsbotten) =~ CHARM project 2000.
https://www.dmu.dk/1_Viden/2_Miljoe

Syrehalt i bottenvattnet EMODnet Chemistry

tilstand/3_vand/4_Charm/charm_res/d
ata/WP1/Deliverable9/maps_download
/denm.zip

3.5. Bedomningsmetodik

For att beddoma verksamhetens konsekvenser har OX2 tagit fram en
beddmningsmetodik, i vilket mottagarens kanslighet vags ihop med verksamhetens
potentiella paverkan (tabell 5). I den hir rapporten utgors mottagaren av bottenflora
och bottenfauna som antingen finns dokumenterade ifran omradet eller som kan
forvantas forekomma i omradet.

Inledningsvis gors hiar en beddmning av mottagarens kénslighet for paverkansfaktorn. I
mottagarens kinslighet vigs dven arternas anpassningsformaga och bevarandestatus in
i beddmningen. Darefter gors en avgransning av paverkansfaktorn baserat pa dess
geografiska utbredning, varaktighet, storlek och sannolikhet. Slutligen gors en
bedémning av paverkansgraden (effekten) pa mottagaren, vilken grundar sig pa det
scenario som forvantas ge storst paverkan, dvs. ett worst case-scenario, for
paverkansfaktorn. Bedémningen gors gentemot nollalternativet (nuldget) for
mottagaren, med och utan verksamhetens planerade skyddsatgarder.
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Tabell 5. Utvirdering av mottagarens kdnslighet och pdverkans storlek och omfattning fér bedémning av
konsekvensernas betydelse.

Konsekvensens Paverkans storlek och omfattning
betydelse Stor Mattlig | Liten Obetydlig | Liten Mattlig | Stor
negativ | negativ | negativ positiv | positiv | positiv
Liten Mattlig | Liten Mycket | Forsumbar | Mycket | Liten Mattlig
@ liten liten
9 Mattlig | Stor Mattlig | Liten Forsumbar | Liten Mattlig | Stor
+
g _é Hog Stor Mattlig | Forsumbar | Mattlig | Stor -
= M

3.6. Nollalternativ

Nollalternativet ar enligt miljobalken ett prognosticerat nuldge som beskriver hur
miljoforhallandena forvantas utveckla sig om verksamheten eller dtgiarden inte paborjas
eller vidtas. Det betyder inte alltid att allting forblir som i nuldget, utan handlar om
vilken utveckling som ar trolig om det planerade projektet inte blir av. [ detta fall
innebar nollalternativet att vindpark Triton inte uppfors och ingen férdandring i form av
ny verksamhet tillkommer. I stillet kommer nuvarande verksamheter fortga inom
vindparkens planerade omrade.

Vidare innebar nollalternativet att projektet inte kommer kunna ha en positiv
miljopaverkan och bidra till de svenska klimat- och miljomalen och behovet av fornybar
elproduktion. Klimatférandringar leder bland annat till forhéjda temperaturer, minskad
syrehalt i havet och forsurning vilket paverkar djursamhallen och medfor en féorandrad
artsammansattning. Eftersom Ostersjon ar ett relativt grunt hav kommer det att
paverkas snabbare 4dn de stora oceanerna, vilket leder till en snabbare paverkan pa
omradets bottenmiljder.

4. OMRADESBESKRIVNING

I det hir kapitlet beskrivs parkomradets fysikaliska och biologiska foérhallanden. Aven
bottentralning och fartygstrafik beskrivs for att ge en samlad bild av omradets
forutsattningar och radande bottenforhallanden.

4.1. Bottensubstrat och djupférhallanden

Botten inom parkomradet utgors uteslutande av mjuka ytsubstrat. De ytliga jordarterna
utgors av postglacial lera, lergyttja och gyttjelera (figur 3). Dadrmed utgors hela det
aktuella omrddet av ackumulationsbotten, dar lera, silt och organiskt material ansamlas
och sedimenterar. Aven djupférhallandena ir likartade inom omradet och varierar
endast mellan 43 och 47 meter, med ett medeldjup pa 45 meter (figur 4).
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Figur 3. Ytsubstrat inom det planerade parkomraddet.
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Figur 4. Djupférhdllanden i det planerade parkomrddet.
4.2. Hydrografi och syreforhallanden

Miljon i omradet ar starkt paverkad av infloden av saltare vatten fran Kattegatt, via
Oresund och Bilthavet samt sotvatteninfléden fran lvar, floder och mindre vattendrag
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som mynnar ut i Ostersjon. Brackvattenférhallandena i denna del av Ostersjén paverkar
artsammansattningen, med mer marina arter i de djupare delarna med en hogre salthalt
och fler brackvattensarter i de grundare omradena samt langre dsterut dar salthalten ar
lagre.

Provtagningar med CTD utforda av AquaBiota Water Research under juni och augusti
2021 (figur 5) visade pa varierande salinitet i parkomradet. I juni noterades som lagst
6,7 PSU (Practical Salinity Unit, dir 1 PSU = 1 g salt/kg vatten) vid ytvattnet och som
hogst 17,1 PSU i bottenvattnet. Generellt uppmattes hogre salinitet vid samtliga lokaler i
matningarna i juni, for bade yt- och bottenvatten, med ett tydligt salthaltsprangskikt
(haloklin) strax under 40 meters djup i samtliga matlokaler. Vid provtagningarna i
augusti varierade saliniteten i parkomradet mellan 5,5 PSU i ytvattnet och 16,9 PSU vid
botten, med en mer otydlig haloklin runt 25-30 meter.

Det gar dven att notera skillnader i temperatur i vattenkolumnen mellan de olika
mattillfallena. Provtagningarna i juni uppvisar ett tydligt temperatursprangskikt
(termoklin) runt 20 meters djup, med minskande temperaturer i bottenvattnet, medan
augustimatningarna har trender med forst minskande temperatur som sedan 6kar i
djupvattnet. Skillnaden i medeltemperatur mellan yt- och bottenvattnet i
junimatningarna var 11 °C medan skillnaden i médtningarna fran augusti var 3 °C.

I:I Vindpark

o Provpunkter CTD
juni+augusti 2021

quua Biota - - Teritorialgrans
0 5 - 10 20 km — EEZ

@ [Lantméteriet] 2021

Figur 5. CTD-stationer provtagna i juni och augusti 2021.

Syrehalten i sédra Ostersjon ar starkt beroende av infléden av syresatt vatten fran
Vasterhavet och kan ddrmed variera fran ar till ar (figur 6). I Arkonabassdngen varierar
syreforhdllandena pa botten med generellt hogst syrehalter under vintern och varen, till
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foljd av en val omblandad vattenkolumn, och som lagst halter under sommaren, till f6ljd
av starka skiktningar av vattenkolumnen och hdg respiration pa botten (SMHI 2021b). I
omraden med laga syrehalter (<2 ml/l) slapper sedimentet ifran sig naringsdmnen,
daribland fosfat, som kan sprida sig bade vertikalt och horisontellt i vattenpelaren. En
okning av ndringsdmnen i vattenpelaren kan leda till en 6kad primarproduktion i
ytlagret under var- och sommarperioden. Nar detta sedan sjunker till botten och bryts
ned med hjélp av syre kan syreforhdllandena forsamras ytterligare. Enligt SMHI:s
matningar av syrehalten i Ostersjén kan det periodvis finnas syrefattiga bottnar inom
Triton (figur 6). Vid CTD-matningarna under juni och augusti 2021 pavisades dock
varken syrefattiga (<2 ml/1) eller syrefria (0 ml/l) bottnar inom Triton (figur 5).

D Vindpark
[ Natura 2000

Syrehalt

& ] >2mp
- - ‘ C<2mp
o

(o) Provtagnings-
stationer

- ]
Tirelleborg ol - "

il
Trelleborg o,

..7 = g l

a - 0510 20 30km
- - L=

i/ © [SMHI] 2019, 2020, 2021

. B :
Figur 6. Syreférhdllandena i Triton och Natura 2000-omrddet Sydvdstskdnes utsjovatten under hosten 2018-
2020. Underlag kommer frdn SMHLI:s syrerapporter (SMHI 2019, 2020, 2021b).

4.3. Bottentralning och fartygstrafik

I nulaget forekommer ett begransat bottentralfiske inom det planerade omradet for
vindparken, vilket bidrar till resuspension av sediment i vattenkolumnen och en
efterféljande sedimentering. Bottentralningen inom parkomradet har minskat drastiskt
fran 384 traldrag under 2015 till att endast uppga till 90 traldrag under 2019.
Minskande kvoter och ett stopp for torskfiske under 2020 och 2021 kan forklara denna
drastiska minskning av bottentrdlning i regionen (Havs- och vattenmyndigheten VMS
databas, 2021). Detta kan dock komma att dndras beroende pa myndigheters
foreskrifter angaende fiske.
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Bottentralning paverkar arter som lever i och pa havsbotten genom att den 6versta
delen av sedimentet stors nar tralen dras 6ver botten. Kaiser m. fl. (2000) visade att
faunan pa bottnar paverkade av bottentralning skiftar fran samhallen dominerade av
uppstickande, fastsittande arter med hog biomassa per individ, till sma gravande
infauna-arter. Da den forra gruppen forvantas forekomma i en begransad omfattning i
parkomradet (se tabell 6 6ver arter funna i omradet), ar en paverkan fran bottentralning
pa bottensamhallet betydligt mer begransad dar dn i havsomraden dar man har
fastsittande arter av storre storlek. [ den man bottentralningen har en effekt pa
artsammansattning eller biomassa av sedimentlevande arter i omradet ar chansen till
aterhdmtning god om tralningen upphor, da kringliggande omraden har den
faunasammansattning som man kan forvanta sig for bottentypen.

Sjofarten i denna del av sédra Ostersjon &r i stort sett konstant med en mindre
sdsongsvariation. Statistik fran omradet visar att cirka 3 000-3 500 fartygspassager
arligen passerar genom parkomrdadet, som ndstan uteslutande utgoérs av
passagerarfartyg (farjor) och Ro-Pax-fartyg (SSPA Sweden 2021). I parkomradets 6stra
del passerar dessa farjor bland annat fran Trelleborg och Ystad i Sverige till Sassnitz i
Tyskland (figur 7). Vidare passerar cirka 45 000 fartyg omkring och langs med
parkomradets granser. Dessa fartyg utgors av last-, container-, fiske-, passagerar-,
service- och tankfartyg med flera som sparas med hjalp av AlS-data (Automatic
Identification System), vilket visar att storre sjofartsrutter for fartyg passerar langs med
omrédet for vindparken pa deras vig in och ut ur Ostersjon. Rérelseménstren av
fiskefartyg ar mer utspridda eftersom dessa vanligen ror sig till och fran olika
fiskeomraden som skiljer sig beroende pa malart och sidsong.
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Figur 7. AIS-data éver antal rutter/passager per km2under 2020 (EMODnet).
4.4. Bottenflora

Rodalger ar den grupp av alger som har den stdrsta djuputbredningen och har
observerats ner till 38 meter i Ostersjén i omraden med grovre substrat (Kagesten m.fl.
2020). Da parkomradets grundaste punkt dverstiger detta djup, tillsammans med att
omradet uteslutande utgors av mjukbottnar forvantas ingen bottenflora forekomma i
omrédet. Den djupaste observerade forekomsten av alger i sodra Ostersjon utgors enligt
SMHI Shark (2021) av en rodalg (Coccotylus truncatus/Phyllophora pseudoceranoides)
som observerades pa knappt 29 meters djup.

4.5. Bottenfauna

Bottenfaunan i omradet domineras av djur som lever nedgravda i sedimentet, sa kallad
infauna. Bottenhuggundersokningar som har utforts inom parkomradet visar att
infaunan utgdérs av djurgrupperna faborstmaskar, havsborstmaskar, kraftdjur,
snabelsacksmaskar och blotdjur (musslor och snickor). Den mest artrika gruppen i
omradet dr havsborstmaskar, dar hissfjallmasken (Bylgides sarsi), krokgalingar (Nephtys
spp-), ryggfotsmaskar av arten Scoloplos armiger och arter av rygghuvudsmaskar
(Marenzellaria spp., Pygospio elegans) ar vanliga. Marenzelleria spp. ar ett invasivt slakte
som férst observerades i Ostersjon 1985 (Havs- och vattenmyndigheten 2008).
Ytterligare vanligt forekommande arter inom omradet dr 6stersjomussla (Limecola
balthica), kommakraftan Diastylis rathkei och snabelsicksmaskar av arterna Halicryptus
spinulosus och Priapulus caudatus (ICES 2020, SMHI Shark 2020, Gogina m.fl. 2016)
(tabell 6). Inom parkomradet har ocksa islandsmusslor (Arctica islandica) observerats,
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vilka ar skyddade enligt OSPAR (2008). Islandsmusslan dr en marin art men kan leva i

omraden med en ligsta salthalt om cirka 10 PSU (Hiebenthal m.fl. 2012), vilket

inkluderar Triton-omradet. Da saval bottensubstrat som djup ar liknande inom hela
parkomradet sa forviantas bottenfaunan ha en relativt homogen artsammansattning

over hela parkomradet.

Tabell 6. Bottenlevande taxa som pdtrdffats inom Triton-omrddet (for kdllor se tabell 1).

Art Svenskt namn Roédlistning
Faborstmaskar
Oligochaeta Faborstmaskar
Havsborstmaskar
Ampharete baltica Svenskt namn saknas Livskraftig
Ampharete grubei Svenskt namn saknas Livskraftig
Bylgides sarsi Hissfjallmask Ej bedomd
Capitella capitata Svenskt namn saknas Ej bedomd
Dipolydora quadrilobata Svenskt namn saknas Ej bedomd
Heteromastus filiformis Svenskt namn saknas Ej bedomd
Marenzelleria Rygghuvudsmaskar
Nephtys Krokgélingar
Nephtys caeca Kortkroksgaling Livskraftig
Nephtys ciliata Harkroksgaling Livskraftig
Nephtys hombergii Skimmerkrokgéling Livskraftig
Pectinaria koreni Svenskt namn saknas Livskraftig
Polydora ciliata Svenskt namn saknas Ej bedomd
Pygospio elegans Svenskt namn saknas Ej bedomd
Scoloplos armiger Svenskt namn saknas Ej bedomd
Terebellides stroemii Svenskt namn saknas Livskraftig
Kraftdjur
Diastylis rathkei Svenskt namn saknas Livskraftig
Pontoporeia femorata Svenskt namn saknas Livskraftig
Diastylis Kommakraftor
Musslor
Arctica islandica Islandsmussla Livskraftig
Limecola balthica Ostersjémussla Livskraftig
Snabelsdacksmaskar
Halicryptus spinulosus Svenskt namn saknas Ej bedomd
Priapulus caudatus Svenskt namn saknas Ej bedomd

Snickor

Hydrobiidae

Tusensnackor

Under sommaren 2019 utférde PAG Miljoundersokningar, pa uppdrag av Lansstyrelsen
Skane, videoundersokningar av epifauna (djur som lever pa botten) inom det

angransande Natura 2000-omradet Sydvastskanes utsjovatten (Lansstyrelsen Skane

2020). [ samband med videoundersokningarna klassificerades de delar av Natura 2000-
omradet som angransar till parkomradet som HELCOM HUB-biotopen mjukbotten med

gles fauna (AB.H2T). D4 bade sjdlva parkomradet och angransande delar av Natura
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2000-omradet utgors av djupa mjukbottnar forvantas bottenfaunan ha en liknande
sammansdttning av arter.

[ det intilliggande Natura 2000-omradet har den marina arten vanlig sjostjarna (Asterias
rubens) observerats. Arten forekommer endast pa storre djup i de vastra delarna av
Ostersjon dar salthalten ar tillrackligt hég. PA mjukbottnarna har dven ett antal fynd av
oidentifierade havsanemoner observerats, som eventuellt kan vara arten hoppanemon
(Stomphia coccinea) (Lansstyrelsen Skane 2020). Arten, som bedéms som sarbar,
forekommer inom svenskt vatten framst i Kattegatt men har ocksa observerats i de
djupare delarna av Oresund och har en ekologi som kan éverensstimma med
parkomradet (SLU Artdatabanken 2021a).

De av HELCOM (2013) och SLU Artdatabanken (2020) rodlistade arterna
havsborstmasken Alkmaria romijni, vit skivmussla (Macoma calcarea) och trubbig
sandmussla (Mya truncata) finns samtliga dokumenterade ifran Natura 2000-omradets
djupa mjukbottnar och férutsattsattningarna finns att de dven forekommer inom
parkomradet (Gogina m.fl. 2016, HELCOM 2020, SMHI Shark 2020). Inom Natura 2000-
omradet har dven musslor av slaktet Astarte observerats (Gogina m.fl. 2016). Vid
dominans utgér de HELCOM-habitatet "Mjukbotten dominerat av Astarte spp.
(AB.H3L5)” som ar klassificerat som starkt hotat (EN) enligt HELCOM (2013). D3 dven
parkomradet utgors av mjukbottnar ar det troligt att &ven dessa arter finns inom
parkomradet, vilket dirmed dven inkluderar det hotade habitatet. Mer information om
det angriansande Natura 2000-omradet Sydvastskanes utsjovatten beskrivs i Tiblom
m.fl. (2021).

4.5.1. Modelleringsresultat

Potentiell utbredning inom parkomradet av de arter som ar vanligt forekommande inom
denna del av Ostersjon finns redovisade i figur 8. Modelleringar gjorda for det specifika
parkomradet visar att arter som ar vanligt forekommande pa lokaler inom parkomradet
samt i omraden omkring, forvantas aterfinnas i majoriteten av Triton-omradet (figur 8).
Samtidigt visade resultaten att salthalten vid botten var den viktigaste
forklaringsvariabeln for utbredning av bottenlevande arter i Triton-omradet.
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5. PAVERKAN OCH KONSEKVENSBEDOMNING

I det har kapitlet redovisas forst vilka avgransningar som har gjorts av bedémda
paverkansfaktorer (avsnitt 5.1). Darefter foljer konsekvensbedémningar for
vindparkens anlaggningsfas (avsnitt 5.2), driftsfas (avsnitt 5.3) och avvecklingsfas
(avsnitt 5.4). Slutligen bedéms den kumulativa effekten av verksamheten tillsammans
med andra verksamheter under vindparkens samtliga faser (avsnitt 5.5).

5.1. Bedomda paverkansfaktorer

De bedomda péaverkansfaktorerna for vindparkens faser redovisas i tabell 7. Urvalet av
bedémda paverkansfaktorer ar baserat pa inkomna yttranden i samband med samrad
tillsammans med utredarnas egna bedémningar. I samma tabell framgar vilka
paverkansfaktorer som dven bedoms med avseende pa kumulativa effekter, vilket har
baserats pa utredarnas bedomningar av de paverkansfaktorer som potentiellt kan
medfora kumulativa effekter.

Da parkomradets djupa mjukbottnar saknar forutsattningar for att det ska kunna
forekomma vegetationskladda bottnar bedéms inte paverkansfaktorer som endast beror
bottenflora, som exempelvis paverkan av skuggning fran vindkraftverken. Av samma
anledning inkluderar beddmningarna endast paverkan pa bottenfaunan i omradet med
undantag for padverkansfaktorn substratférandringar (avsnitt 5.3.1) dar mottagaren
aven inkluderar bottenflora eftersom fundamenten dven erbjuder nytt hart substrat till
alger som annars saknas i parkomradet.

Fysisk paverkan pd havsbotten uppkommer framst vid anlaggning av fundament och
internkabelnat. En viss fysisk paverkan kan dven uppkomma under driftsfasen da jack-up
fartyg anviands i samband med underhall av fundament och turbiner. Dd den fysiska
paverkan under driftsfasen uppkommer i en obetydlig omfattning sa beddms
paverkansfaktorn endast under vindparkens anldggningsfas. Under driftsfasen kan
undersdkningar av havsbotten forekomma for att inspektera anldggningens status, infor
forberedelser av storre underhallsinsatser med jack-up fartyg eller for att tillgodose krav
i ett kontrollprogram. Typen av undersdkningar ar liknande de som beskrivs under
anliaggningsfasen (se avsnitt 5.2 nedan), men av ytligare karaktar och i begrénsad eller
lokal omfattning, varfér de endast bedéms fér anlaggningsfasen.

Tabell 7. Bedémda pdverkansfaktorer under vindparkens anldggningsfas, driftsfas och avvecklingsfas. Asterisk
(*) visar vilka pdverkansfaktorer och under vilka faser som ingdr i bedémningar av kumulativa effekter.

Paverkansfaktor Anldggningsfas  Driftsfas Avvecklingsfas
Fysisk paverkan X

Suspenderat sediment och X X
sedimentation*

Miljogifter och naringsimnen* X X
Frammande arter X X X
Substratforandringar* X

Elektromagnetiska falt X

Hydrografiska forandringar X
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5.2.  Anlaggningsfas

Forutom den faktiska installationen av fundament utgors anlaggningsfasen dven av
forberedande anlaggningsundersokningar. Innan installation genomfors en
detaljprojektering i vindparken dar fordjupade anlaggningsundersékningar av
maringeologin och de djupare bottenlagren gors i form av geotekniska och geofysiska
undersokningar. Med de geofysiska undersokningarna kartlaggs havsbottens 6versta
lager och dess geologiska sammansattning medan de geotekniska undersokningarna
bidrar till att skapa en detaljerad bild av bottensedimentets sammansattning och fysiska
egenskaper. Resultaten kommer anvandas i beslut om val, design och placering av
fundament efter radande forhallanden och for att mojliggéra miljdanpassade 16sningar.

Installation av monopile-fundament kan sedan utforas genom tva tekniker - borrning
och pélning. Vid palning slas fundamenten ner med hjilp av en hammare i havsbotten
tills man uppnatt 6nskat djup ned i sedimentet. Om havsbotten ar av hard karaktar kan
installation av fundament i stdllet krdva borrning vilket sker fran en borrplattform. For
vindpark Triton antas det att 15 % av fundamenten kommer installeras genom borrning
och resterande genom palning.

5.2.1. Fysisk pdaverkan

Paverkan pa parkomradets bottenmilj6 utgors initialt av den fysiska stérningen av
havsbotten som sker vid anlaggning av fundament for vindkraftsverk och
transformatorstationer, erosionsskydd och internkabelnat samt jack-up fartyg som
anvands vid montering av fundament och turbiner. Framfor allt riskerar stationira
organismer som inte kan forflytta sig fran platsen skadas av den direkta mekaniska
inverkan som sker vid anlaggningsarbeten.

Den maximala fysiska paverkan som anldggning av vindparken kan ge upphov till har
berdknats utifran ett worst case-scenario (tabell 8). En forsumbar fysisk paverkan
(motsvararande en yta <0,0001 % av parkomradet totala yta) sker ocksa i samband med
de forberedande undersokningarna.

Tabell 8. Andelar av parkomrddets totala bottenyta som pdverkas vid anldggning av vindkraftsfundament,

erosionsskydd, transformatorstationer och internkabelndt samt jack-up fartyg vid montering av
vindkraftsfundament.

Gravitations Erosions Transformator- Erosions Intern- Jack- | Totalt
-fundament  skydd stationer/platt- skydd kabelnat up
formar fartyg
Yta 0,253 0,243 0,00094 0,033 3,0 0,216 | 3,75
(km?)
Yta (%) 0,10 0,10 0,00036 0,0132 1,2 0,09 1,50
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De ytor som kan komma att beroras av fysiska paverkan, i ett worst case-scenario, utgor
en mycket liten del av parkomradets totala bottenyta (1,50 %). Vid de bottenytor

som tas i ansprak av fundament och erosionsskydd erhalls en 6vergang fran mjukt till
hart substrat, vilket skapar forutsédttningar for bildandet av artificiella rev (se avsnitt
5.3.1).

Anlaggning av internkabelndtet utgor den storsta andelen av vindparksetableringens
totala fysiska paverkan pa havsbotten. En ateretablering av bottenlevande organismer
kommer att kunna ske pa de ytor som paverkats av arbeten i samband med anldggning
av internkabelnat samt dar stodben har forankrats i botten. Opportunistiska arter av
havsborstmaskar, rundmaskar och kraftdjur ar snabba pa att aterkolonisera muddrade
mjukbottnar, medan aterkolonisation av mer langlivade arter som exempelvis vissa
arter av musslor tar langre tid (Hammar m.fl. 2009). Tiden fo6r dterhdmtningen varierar
stort mellan olika omraden, men Hammar m.fl. (2009) skriver att aterhdmtningen av en
muddrad yta vanligtvis tar 1-3 ar samt att successionsprocesserna normalt ar
langsammare pa djupa dn pa grunda bottnar.

Vidare ar parkomradet paverkat av ett bottentralningsfiske som medfor en fysisk
paverkan pa bottenmiljon. Bottentralningen har dock minskat de senaste aren till foljd
av fiskestopp, men en viss bottentralning pagar fortfarande (Havs- och
vattenmyndigheten VMS databas 2021). Trots att bottentralningsfisket har minskat pa
senare ar sa orsakar bottentralningsfisket en storre fysisk paverkan pa bottenmiljon.
Paverkan ar dessutom kontinuerlig jamfort med vad som uppkommer i samband med
anliaggningen av vindpark Triton. Vid anlaggning av vindparken kommer
bottentralningen att begransas, vilket leder till en minskad fysisk paverkan under de
uppat 45 aren vindparken ar i drift.

Kansligheten for bottenfaunan i omradet bedéms som mattlig for paverkansfaktorn
fysisk paverkan, men da de berérda bottenytorna utgér en mycket liten andel av
parkomradets totala yta sa bedéms paverkans storlek och omfattning som obetydlig och
som resulterar i en forsumbar konsekvens (tabell 9).

Tabell 9. Konsekvensbedémning av fysisk pdverkan pd bottenfaunan i samband med anldggning av vindparken.

Paverkansfaktor Mottagarens Paverkans storlek Konsekvens
kinslighet och omfattning
Fysisk paverkan Mattlig Obetydlig Férsumbar

5.2.2. Suspenderat sediment och sedimentation

[ samband med de geotekniska undersokningarna genomfors provborrningar i
vindparken for att samla in borrkarnor. Undersékningen sker genom att en borr med en
diameter om cirka 250 mm fors ned i sedimentet till ett visst djup, varefter borrkdrnan
samlas in och omhédndertas for vidare analys. Vid denna process, samt vid installation av
fundament (framst vid borrning av monopile-fundament) och nedspolning av kablar,
frigors sediment som leder till forhojda halter av suspenderat sediment (grumling) och
en efterfoljande sedimentation (sedimentet lagger sig pa botten). Sedimentspridningen i
samband med de geotekniska undersokningarna ar dock mycket begriansad. Den
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forhojda koncentrationen av suspenderat sediment nar inte samma omfattning som
anldggning av fundament. Om sedimentet avges under installation kan det sprida sig i
form av en plym fran anlaggningsplatsen. Olika faktorer kan paverka spridningen av
sediment, till exempel strommar, djup och bottensubstrat (Hammar m.fl. 2009).

Hur bottenlevande organismer paverkas av suspenderat sediment beror bland annat pa
halten av suspenderat sediment och dess varaktighet (exponeringstid) i vattenpelaren
(Wilber och Clarke 2001). De flesta bottenlevande djur ar toleranta for tillfalligt forhojda
halter av suspenderat sediment, medan vissa filtrerande arter kan paverkas negativt vid
langvarig exponering. Hoga halter av suspenderat sediment kan tappa igen
filtrationsmekanismen hos filtrerande djur, vilket 6kar energiférbrukning och kan
resultera i nedsatt fodointag samt pa langre sikt minskad tillvaxt (Lisbjerg m.fl. 2002,
Velasco och Navarro 2002, Szostek m.fl. 2013). De flesta musselarter klarar 100 mg/1
suspenderat sediment i upp till tva veckor utan att visa pa en forhojd dodlighet, men
vissa arter ar kansligare och visar pd en minskad tillvaxt redan efter ett par dagar
(Karlsson m.fl. 2020).

Vid en bedémning av paverkan fran frigorelse av sediment ar det viktigt att &ven beakta
den naturliga grumlingen som sker i omradet och sitta den i relation till den
sedimentspridning som uppkommer i omradet i samband med etablering av
vindparken. I samband med arbetet med Oresundsbron genomférdes méatningar av
naturliga halter av suspenderat sediment under olika vaderférhallanden. Pa djup mellan
10 och 40 meter uppmattes en grumlighet om 0-2 mg/1 under lugna vaderférhallanden
och upp emot 40 mg/1 under perioder med harda vindforhallanden (Valeur och Jensen
2001). Under sommarperioden ir den naturliga grumligheten oftast lagre dn 10 mg/1 for
bade Ostersjon och Visterhavet (Kyryliuk 2014, Karlsson m.fl. 2020).

Nar suspenderade partiklar, som sprids i samband med anldggningen av vindparken,
faller ner pa botten (sedimenterar) sa kan bottenlevande djur komma att tackas av
sediment. Paverkan av sedimentation varierar mellan olika arter (Last m.fl. 2011) och
beroende pa ett flertal faktorer, dir mangden sedimenterat material, den totala tiden
som organismerna tacks over (exponeringstid) samt sedimentpartiklarnas storlek ar av
stor betydelse (Szostek m.fl. 2013, Hendrick m.fl. 2016, Hutchinson m.fl. 2016). Mobila
djur som kan forflytta sig fran platsen och djur anpassade till ett liv nedgravda i
havsbotten (infauna) klarar sig normalt battre dn organismer som lever ovanpa
bottnarna (epifauna). Sessila (fastsittande) organismer och djur med begriansad formaga
att grava sig upp genom sedimentet kan kvavas vid langvarig overtackning (Essink
1999).

5.2.2.1. Konsekvensbedomning av suspenderat sediment

Sedimentspridningen i samband med borrning under de geotekniska undersékningarna
maste for sjalva dandamalets skull undvikas for att kunna konservera materialet i dessa
definierade skikt sa vl som mojligt for att kunna analysera borrkdrnorna. Detta
resulterar i en hogst begransad och lokal sedimentspridning som bedéms som
forsumbar fér omradets bottenfauna.
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NIRAS (2021a) modelleringar av suspenderat sediment och sedimentpalagringar vid
anliaggningsfasen bygger pa att alla fundament och elkablar anldggs sekventiellt men

resultaten har sammanfattats i en och samma karta. Med andra ord kommer angivna
sedimenthalter och varaktigheter som visas i det har avsnittets kartor aldrig att intraffa

over hela omradet vid ett och samma tillfalle, men férvantas uppkomma vid olika

tidpunkter beroende pa var arbete utfors inom omradet. Sedimentet slapps ut 2 meter

ovanfor havsbotten, och da det ar paverkan pa bottenfaunan som bedéms sé redovisas

koncentrationerna av suspenderat sediment som ett medelvarde av de 10 nedersta

meterna.

Suspenderat sediment med halter 6ver 100 mg/l uppkommer i en begransad omfattning
i omradet, framst runtomkring de borrade fundamenten. Varaktigheten av 100 mg/1
uppgar som langst endast till sex timmar inom en yta om 6,4 kmz?, vilket motsvarar cirka

2,5 % av omradets totala yta (figur 9).
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Figur 9. Simulering av varaktigheten av 100 mg/I suspenderat sediment vid anldggning av fundament och
kablar inom vindpark Triton dd sedimentet sldpps ut 2 meter ovan havsbotten. Varaktigheten for halten

baseras pd ett medelvirde mellan botten och 10 meter ddréver (NIRAS 2021a).

Bottenfaunan inom det planerade parkomradet utgors framst av olika infauna-arter,
som antingen ar rovdjur eller depositionsatare (ater dott organiskt material) (tabell 6).

De tillfalligt forhojda halter av suspenderat sediment som uppkommer i samband med

anldggning av vindparken paverkar inte dessa arters fodointag. Férekomsten av
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filtrerande djurarter som kan vara kdnsliga for paverkan av suspenderat sediment ar
begrdnsad i Triton-omradet.

Ostersjomussla och islandsmussla ar tva arter som féorekommer i omradet och som
varierar sitt fodointag mellan filtrering och att dta organiskt material fran
sedimentbotten beroende pa fodotillgang i omradet (Tyler-Walters och Sabatini 2017,
Budd och Rayment 2001). Beroende pa sammanséttningen av oorganiskt/organiskt
material i det suspenderade materialet kan 6stersjomusslans filtrering och fodointag
oka vid forhojda halter av suspenderat sediment da mer mat kan finnas tillganglig i
vattenpelaren. Vid 1ag andel organiskt material i det suspenderade sedimentet kan
musslans filtreringsmekanism i stillet tdppas igen, vilket orsakar ett minskat fédointag
samt en 0kad energiférbrukning nar musslorna ska avlagsna odnskade partiklar. I dessa
fall kan 6stersjomusslan i stéllet &ndra sin fodostrategi och bli depositionsatare.
Ostersjomusslor har alltsa utvecklat en anpassning till férhéjda halter av suspenderat
sediment genom att 6verga till att bli depositionsatare nar forhdllanden ar ogynnsamma
for filtrering. Arten beddms som tolerant for forhdjda halter av suspenderat sediment pa
100 mg/1 uppadt en manad (Budd och Rayment 2001), vilket ar betydligt langre dn de sex
timmar som vi maximalt forvantar oss i samband med anlaggning av vindparken (figur
9).

Islandsmusslor ar huvudsakligen depositionsatare men kan, precis som dstersjémusslor,
aven filtrera plankton beroende pa fodotillgdng. Islandsmusslor kan vid ogynnsamma
forhallanden gréava sig djupt ned i sedimentet. Da de ofta forekommer i
mjukbottensmiljoer med en naturligt hog grad av grumling bedémde Tyler-Walters och
Sabatini (2017) arten som tolerant for exponering av 100 mg/1 suspenderat sediment
uppat en manad.

Utover arter funna inom omradet har ett antal rodlistade arter observerats pa
mjukbottnar i parkomradets narhet och som darmed dven skulle kunna finnas inom
parkomradet. Pa samma sitt som for ovan beskrivna arter kan dven vit skivmussla
variera sitt fédointag mellan filtrering och att dta organiskt material (Goethel m.fl.
2019), vilket betyder att de anses som toleranta for de halter och varaktigheter av
suspenderat sediment som kan uppkomma inom vindparken. Resterande rodlistade
eller skyddsvarda musslor som aterfunnits i parkomradets ndromrade, trubbig
sandmussla och Astarte spp. dr filtrerare (Witbaard m.fl. 2005, Aitken och Risk 1988),
vilka darmed kan paverkas negativt av forhdjda halter av suspenderat sediment med en
lang varaktighet. Da en koncentration >100 mg/l inte uppkommer med en varaktighet
langre an 6 timmar bedéms arterna som toleranta for de forhdjda halterna av
suspenderat sediment som uppkommer till f6ljd av anlaggning av vindparken.

Vidare har dven den rodlistade havsborstmasken Alkmaria romijni, observerats inom
det angransande Natura 2000-omradet. Arten lever vid sedimentytan och aterfinns ofta i
omraden med mjuka ytsubstrat, 1ag vattenomsattning samt i omraden paverkade av
o6vergodning. Arten beddms darmed som tolerant for forhojda halter av suspenderat
sediment pa 100 mg/1i en manad (Tyler-Walters och White 2017).
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Inom parkomradet forekommer dven en viss bottentralning (se avsnitt 4.3) som bidrar
till resuspension av sediment (Palanques m.fl. 2001). I samband med tralning kan
sedimentkoncentrationer om 100-300 mg/1 uppkomma, och sprida sig fran plymen at
alla hall i vattenkolumnen (De Madron m.fl. 2005, Palaques m.fl. 2001). Ar 2020
stoppades fisket av torsk i Ostersjon, vilket har lett till ett minskat fiske bade generellt
och inom parkomradet. For perioden innan stoppet (2015-2019) har berdkningar av
sedimentspridning fran bottentralning gjorts (Ohman m.fl. 2021). Utifrn dessa
berdkningar frigors cirka 229 800 ton sediment per ar, endast inom parkomradet. Om
man raknar pa att en vindparks livslangd ar 45 ar, skulle denna tidsperiod motsvara en
sedimentspridning om cirka 10 300 000 ton sediment totalt. Da fisket i dagslaget ar
betydligt mindre dn under tidigare ar (endast cirka 25 %) kommer dven mangden
sediment som frigors varje ar att vara mindre, vilket leder till en mindre total
sedimentspridning. Mangderna av sediment dr uppskattade, men visar pa att det
svenska tralfisket oavsett frigor stora mangder med sediment. Vid bedomning av
paverkan fran forhojda halter av suspenderat sediment bor nollalternativet tas i
beaktning, vilket i detta fall innebar att tralning kommer fortga i omradet och saledes
medfora en resuspension av sediment. Den totala frigérelsen av sediment skulle minska
i parkomradet da tralfisket begrinsas, till féljd av etablering av vindpark Triton (Ohman
m.fl. 2021).

Generellt 4r djur pa mjukbottnar mer anpassade till grumling dn djur som lever pa
bottnar med grovre substrat. Forekomsten av filtrerande arter som kan vara kénsliga for
forhojda sedimenthalter bedoms vara begriansad i omradet. Sammantaget bedoms
bottenfaunan i omradet dirmed ha en liten kénslighet for paverkansfaktorn
suspenderat sediment. Sedimenthalter om 100 mg/l uppkommer som ldngst endast
under sex timmar inom ett begransat omrade, vilket leder till att paverkansfaktorn
beddms som obetydlig. Detta ger sammantaget en forsumbar konsekvens for
bottenfaunan i parkomradet (tabell 10).

Tabell 10. Konsekvensbedémning av suspenderat sediment for bottenfauna i parkomrddet.

Paverkansfaktor Mottagarens Paverkans storlek  Konsekvens
kénslighet och omfattning
Suspenderat sediment Liten Obetydlig Férsumbar

5.2.2.2. Konsekvensbedomning av sedimentation

Lokalt runt de borrade fundamenten uppgar sedimentationen till 50-100 mm inom en
yta som motsvarar 0,13 % av parkomradets totala yta. Sedimentpalagringar 6ver 5 mm
uppkommer inom en yta som motsvarar cirka 2 % av parkomradets totala yta (figur 10).
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Figur 10. Simulering av sedimentation vid anldggning av fundament och kablar inom vindpark Triton (NIRAS
2021a).

Bottenfaunan utgors framst av mobila arter som vid 6kade sedimentpalagringar kan
grava sig upp genom sediment. Exempelvis har det visats att havsborstmaskar
tillhérande slaktena Nepthys och Nereis kan grava sig upp genom sedimentet vid en
overtackning av upp till 500 mm lera och 800 mm sand (Essink 1999). Detta ar betydligt
hogre sedimentpalagringar dn vad som forvintas uppkomma i samband med
anldggningen av vindpark Triton. Vidare kan rygghuvudsmaskar och snabelsacksmaskar
grava sig ner i sedimentet till omkring 200 mm (Zettler m.fl. 1995) respektive 300 mm
(Oeschger 1990), varfor dven dessa bedoms som toleranta for den sedimentation som
uppkommer inom Triton (figur 10). Av de rodlistade och skyddsvarda arterna enligt
HELCOM och OSPAR lever majoriteten nedgravda i sedimentet (Aitken och Risk 1988,
Camus m.fl. 2003, SLU Artdatabanken 2021b) och anses darmed inte kinsliga for den
sedimentation som uppkommer inom omradet (figur 10). Till exempel lever saval vit
skivmussla som trubbig sandmussla ett par decimeter ned under sedimentytan (SLU
Artdatabanken 2021b, c). Havsborstmasken Alkmaria romijni anses dock vara kansligare
for en tillfallig sedimentation, men bedoms ha en lag kanslighet pa grund av dess hoga
aterhdmtningspotential (Tyler-Walters och White 2017).

Vidare har Poweilleit m.fl. (2009) studerat pa laboratorium hur vissa arter som
forekommer i Ostersjon paverkas av sedimentpalagringar genom att djuren placerades i
sediment vid olika nedgravningsdjup. Djuren i studien utgjordes bland annat av arter
som har patraffats inom det omradet for vindparken eller i dess niarhet, som exempelvis
musselarterna islandsmussla, dstersjomussla, och sandmussla (Mya arenaria). Vid
overtackning av ett 320-410 mm djupt sedimentlager lyckades samtliga av dessa
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musselarter aterta kontakten med bottenytan genom att grava sig upp och/eller
forlanga sina inandningsror.

Under en annan experimentstudie pavisades heller ingen paverkan pa juvenila
Ostersjomusslor till foljd av 6vertdackning, vare sig gdllande minskad éverlevnad eller
tillvaxt vid olika nedgravningsdjup ned till 240 mm (Hinchey m.fl. 2006).
Ostersjémusslor kan griva sig fram bade horisontellt och vertikalt i havsbotten vid
overtackning av sediment upp till 80 mm (Brafield och Newell 1961, Brafield 1963).
Dessutom har de ett forhallandevis langt inandningsror, vilket ar en fordel for att
overleva perioder med 6kad sedimentation. Till skillnad fran ovan ndmnda experiment
dar individerna placerades vid olika djup i sedimentet s kommer sedimentation i
samband med anldggningen av vindparken i stéllet att ske successivt. Darmed finns
storre mojligheter for arterna att grava upp sig kontinuerligt. Arterna bér dairmed ha en
hogre tolerans for sedimentationen i samband med anldggning av vindparken an i
utforda experiment.

Aven fast en viss 6kad energiférbrukning férvintas uppkomma for de individer som
lokalt kan tackas over av sediment bedéms inte anlaggningen av vindpark Triton
medfora ndgon betydande paverkan pa bottenfaunan i omradet till f6ljd av
sedimentation. Viktigt att ta i beaktande ar ocksa att den totala ytan dar den férvantade
sedimentationen overstiger 50 mm ar mycket begrinsad i forhallande till parkomradets
totala yta (0,13 %).

Sammanfattningsvis bedéms bottenfaunan i omradet ha en liten kanslighet for
paverkansfaktorn sedimentation och med tanke pa den begriansade ytan som berors av
storre sedimentpalagringar (> 50 mm) beddms paverkans storlek obetydlig. Detta
resulterar i en forsumbar konsekvens for bottenfaunan i omradet till f6ljd av
sedimentation (tabell 11).

Tabell 11. Konsekvensbedémning av sedimentation for bottenfauna i parkomrddet.

Paverkansfaktor Mottagarens Paverkans storlek  Konsekvens
kénslighet och omfattning
Sedimentation Liten Obetydlig Férsumbar

5.2.3. Miljégifter och néringsdmnen

Bottnarna inom Triton bestar uteslutande av ackumulationsbottnar, vilket innebar att
sedimentpartiklar ligger kvar pa botten sa lange ingen storning pa botten sker. De flesta
organiska miljofororeningar ligger bundna till sedimentpartiklar och organiskt material
och kan darmed ansamlas i dessa omraden. Miljogifter i bottensedimenten kan frigoras
och spridas i vattenkolumnen och till nya omraden i samband med den fysiska
stérningen av havsbotten under anlaggningsfasen.

Samtliga ytsediment i utsjon omkring Sverige innehaller miljogifter, men halten varierar
mellan olika havsbassanger och omraden. Halter av miljogifter ar generellt hogre i
Ostersjon én i Visterhavet, samtidigt som halterna dven dr hogre nirmare kusten dn
lingre ut. I sédra Ostersjon, dar Triton ar belédget, ar halterna av de organiska
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miljogifterna relativt hoga, medan metallhalterna ar lagre. Beroende pa ett omrades
sedimentationshastighet kan miljogifter dven finnas en ldngre bit ned i sedimentet.
Miljogifter har slappts ut i naturen av manniskan under en langre tid och deponerats i
marina sediment, sarsKilt fran och med 1950-talet. Miljogifter i sediment kan paverka
bottenlevande organismer pa olika sitt, till exempel genom skador pa dgg och
dggsamlingar, missbildade embryon, lagring i fettvavnader (bioackumulation) som
sedan kan vandra upp i ndringsvaven (biomagnifikation) (Havsmiljoinstitutet 2016).

[ samband med sedimentspridningen riskerar dven miljogifter och naringsamnen som
finns lagrade i sedimenten att spridas i omradet. Inom ramen for Sveriges Geologiska
Undersoknings (SGU) karteringar av havsbotten i svensk ekonomisk zon (SEZ)
analyseras dven sediment med avseende pa vissa grunddamnen och organiska foreningar.
Detta sker séllan inom ett visst omrade eftersom karteringar normalt endast gors med
langa mellanrum i tid. Det finns tvd sddana matpunkter inom Triton, med kemiska
analyser av prover tagna 1994 i samband med kartering av havsbotten (figur 7). Inom
den nationella marina miljo6vervakningen tas prov fran ackumulationsbottnar av SGU i
16 utsjostationer inom den svenska ekonomiska zonen. Dessa prover analyseras med
avseende pa ett flertal grundamnen (inklusive metaller) och organiska féreningar och
prover har tagits och analyserats 2003, 2008 och 2014. Det finns dven en sddan station i
Arkonabassangen (SE-12) med ett vattendjup om 47 m, cirka 11 kilometer séder om
Triton (figur 11). For att bedoma paverkan fran miljogifter (vissa metaller och organiska
foreningar) i sedimenten inom det planerade omradet anses data fran denna station
vara mycket anviandbara. Data fran stationen i Arkonabassangen ar mer relevanta an
data fran de tva punkterna inom det planerade parkomradet da data fran
Arkonabassangen ar mer aktuella, innehaller fler parametrar (organiska féreningar)
samt utgor en langre tidsserie. Datasetet fran Arkonabassdngen representerar dven val
de regionala kéllor och deras spridningsmonster som ar av betydelse for
koncentrationerna av metaller och organiska foreningar i omradet. Eftersom
Arkonabassangen ar beldget pa ett sddant stort avstand fran punktkallor fran land, ar
det just dessa regionala spridningsmonster som &ar relevanta.
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Figur 11. Sedimentprovtagningar av SGU med avseende pd miljogifter och ndringsdmnen inom och utanfér
Triton.

Vad galler halter av metaller i sediment i Arkonabassangen (SE-12) ar det kvicksilver
(Hg) och bly (Pb) som bor uppmarksammas. Kvicksilverhalterna pa cirka 0,20 mg/kg TS
(torrsubstans) i Arkonabassangen ar tillsammans med utsjostationen i Bottenviken de
hogsta av samtliga 16 utsjostationer i den nationella marina miljé6vervakningen (SGU
2019). Halterna av Hg i sedimenten i SE-12 4r 2-3 ganger hogre jamfort med de 6vriga
stationerna inom miljoovervakningen, med undantag fér Bottenviken. Da det saknas
effektbaserade riktvarden for koncentrationer av Hg i sediment anvands i stillet halter i
biota (stromming och sillgrissledgg). Halterna av Pb uppvisar ett liknande moénster som
Hg, med hogsta varden i Bottenviken och Arkonabassangen. Halterna i SE-12 ar runt 80
mg/kg TS och diarmed under det effektbaserade riktviardet om 120 mg/kg TS (Havs- och
vattenmyndigheten 2019). Undersdkningar gjorda inom ramen for Baltic Pipes
tillstandsansokan fran parkomradet har dessutom pavisat lagre halter av bade Hg och
Pb i sedimentet, jamfért med de som uppmatts i SE-12 (Ramboll 2019).

Gallande halter av organiska foreningar i sediment i Arkonabassangen ar polycykliska
aromatiska kolvaten (PAH) av sarskilt intresse. PAH ar ett samlingsnamn for flera olika
organiska foreningar som har vissa strukturella egenskaper gemensamt. En vanlig
summa-parameter for dessa ar PAH-16, vilken &r summan av 16 vanligt férekommande
PAH-foreningar i miljon. Det finns effektbaserade riktvarden for halter i sediment for tva
enskilda PAH-foreningar; antracen och fluoranten. Riktvardena ar 24 respektive 2000
um/kg TS vid en halt av organiskt kol (TOC) pa 5 % (Havs- och vattenmyndigheten
2019). Av samtliga utsjostationer har SE-12 hogst halter av PAH-16: cirka 2,5 mg/kg TS,
vilket ar mellan 2-5 ganger hogre an i de 6vriga 15 stationerna. Det ar ocksa i SE-12
halterna av antracen ligger ndrmast ett 6verskridande av det effektbaserade riktvardet.
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For ytterligare fyra PAH:er (naftalen, benso(a)pyren, benso(b)fluoranten och
benso(k)fluoranten) finns det mer osdkra indikativa varden, omraknade till halt i
sediment fran toxicitet for vattenlevande organismer (Havs- och vattenmyndigheten
2018). Samtliga av dessa, forutom for naftalen, 6verskrider de indikativa riktviardena for
halter i sediment vid samtliga tre matningar (2003, 2008 och 2014) i SE-12 (SGU 2019).
Vidare uppmattes lagre halter av dessa fyra PAH:er vid Baltic Pipes undersdkningar
inom Triton, forutom for ett viarde for benso(b)fluoranten som precis 6versteg halten
som uppmattes i SE-12 (Ramboll 2019).

Slutligen for tennorganiska foreningar, sdsom tributyltenn (TBT) och dess
nedbrytningsprodukter, har samtliga utsjostationer i Egentliga och sédra Ostersjon
halter av TBT i sediment som overstiger det effektbaserade riktvardet om 1,6 um/kg TS,
vid en TOC-halt p& 5 % (Havs- och vattenmyndigheten 2019). Aven om halterna av TBT i
sediment i SE-12 har sjunkit sedan 2003-3rs méatning var de fortfarande 6ver riktvardet
vid 2008 och 2014-ars matningar. Eftersom det finns ett sarskilt atgardsprogram inom
Havsforvaltningen for att minska halterna av TBT i den marina miljon maste sarskild
uppmarksamhet riktas mot halterna av TBT inom Triton. TBT-halterna vid Baltic Pipes
undersokningar dverskred dock aldrig detektionsgransen vid nagon station (Ramboll
2019).

Miljogifter i sediment kan paverka olika bottenlevande organismer pa olika satt, dar
studier till exempel visat pa en hogre kanslighet for kraftdjur, medan flera olika arter av
havsborstmaskar har en lagre kinslighet (Peterson m. fl. 1996). I omraden med mycket
fororenade sediment, exempelvis vid industrier, har ldga abundans av bottenfauna
observerats, vilket indikerar en negativ effekt pa faunan (Kadokami m. fl. 2013).

Gemensamt for samtliga ovanndmnda organiska miljogifter och metaller ar att de kan
ackumuleras i organismers vavnader och dirmed foras vidare upp i naringsvaven (de
Freitas m.fl. 1981, Chiarelli och Roccheri 2014, Meador m. fl. 1995, Antizar-Ladislao
2008). Forhojda halter av Hg har visat pa en 6kad risk for avvikande utveckling av
embryon samt 6kad dodlighet hos olika arter av marina ryggradslosa bottenlevande
djur (Boening 2000, Prato m.fl. 2006, Glickstein 1978). Vidare kan bade Hg och Pb ocksa
hdmma organismers fysiologiska processer (Deidda m.fl. 2021). Olika féroreningar av
PAH:er ar olika miljoskadliga, men kan generellt vid hoga halter leda till en 6kad
dédlighet bland marina ryggradslésa djur (Long m.fl. 1995). Aven TBT visar pa en risk
for okad dodlighet for marina organismer, men dven paverkan pa olika fysiologiska
processer, daribland fertilitet och 6kad risk for sterilitet (Alzieu 2000, Antizar-Ladislao
2008). Samtidigt som hoga halter av miljogifter kan paverka bottenfaunan negativt,
domineras parkomradet av infauna-arter, som kontinuerligt exponeras for de halter som
finns i sedimenten. Det ar framst epibentiska organismer (djur som lever ovanpa
sedimentytan) som potentiellt skulle kunna exponeras for tillfalligt hogre halter av
suspenderade miljogifter i samband med anlaggning av vindparken. Eftersom
parkomradet har en sparsam epifauna bedéms bottenfaunans kanslighet som mattlig.

Av de matningar som har gjorts i Arkonabassingen (1994-2014) ligger fosforhalten i
sedimentet pa omkring 1-3 g/kg TS, vilket ar relativt hoga halter for svenska
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utsjosediment. En 6kning av ndringsdmnen i vattenpelaren kan leda till en d6kad
primarproduktion i ytlagret under var- och sommarperioden. Nar detta sedan sjunker
till botten och bryts ner sd konsumeras syre, vilket leder till att syreférhallandena pa
botten kan forsamras. Vid Baltic Pipes undersokningar lag fosforhalten pa en betydligt
lagre niva, som hogst omkring 1 g/kg TS, vid stationerna inom Triton. Halterna av kvave
lag mellan cirka 3,7 och cirka 5,9 g/kg TS (Ramboll 2019).

Sedimentationshastigheten i Arkonabassangen (SE-12) ar cirka 0,57 centimeter/ar (SGU
2019). Till foljd av utslapp och deponering av miljogifter sedan omkring 1950-talet kan
miljogifter forvantas forekomma pa ett djup av 0,4 meter ned i sedimentet. Sediment
som ligger djupare ned forvantas besta av ofdrorenat material.

5.2.3.1. Konsekvensbedomning av miljéogifter och ndringsdmnen

Utifran de bottenundersokningar som gjorts av SGU inom parkomradet och utanfér samt
antaganden som ligger till grund fér modellering av sedimentspridning (NIRAS 2021a)
under anlaggningsfasen har en bedémning av potentiell paverkan fran spridning av
organiska miljogifter och metaller till vattenmiljon uppskattats. For att bedoma
effekterna ar utgangspunkten de griansvarden for god miljostatus som anges for vissa
organiska féreningar och metaller i Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling
(2019:25). Med beaktande av den mangd sediment som utifran gjorda antaganden kan
komma att spridas, tidsforloppet for spridningen (dvs uppehallstiden i vattenmassan),
volymen vatten som spridningen sker i, samt de uppmatta halterna av de undersokta
organiska féreningarna och metallerna, foreligger det inte nagon risk for negativ
paverkan pa bottenfauna under anldggningsfasen och darefter.

Aven om halterna for vissa av de organiska féreningarna och metallerna i sedimenten
overskrider eller ar strax under gransvardena for god miljostatus medfor
sedimentspridningen en utspadningseffekt, d& sediment omlagras och sprids i
vattenpelaren. Trots en mattlig kdnslighet hos bottenfaunan bedéms paverkans
omfattning och storlek som obetydlig, vilket leder till en forsumbar konsekvens (tabell
12).

Tabell 12. Konsekvensbedémning av spridning av miljégifter och ndringsdmnen i samband med
sedimentspridning.

Paverkansfaktor Mottagarens Paverkans storlek Konsekvens
kénslighet och omfattning
Miljogifter Mattlig Obetydlig Férsumbar

5.2.4. Frammande arter

Under anlidggningsfasen forekommer installations- och fraktfartyg som anvander sig av
barlastvatten. For internationella fartyg kan barlastvattnet medfora en risk for att
fraimmande arter sprids. Da de flesta komponenter kommer fraktande fran en
slutmonteringshamn i Ostersjon direkt till parkomradet kan en eventuell risk for
spridning av frimmande arter i samband med dessa transporter darmed avskrivas. En
del komponenter kan dock komma att fraktas fran internationella tillverkare direkt till
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parkomradet. Dessa fartyg, och samtliga som gor internationella resor, omfattas av
barlastkonventionen som inrattats med syftet att forhindra spridning av fraimmande
organismer. Konventionen har inforts i svensk lagstiftning genom barlastvattenlagen
(2009:1165), barlastvattenforordning (SFS 2017:74) och Transportstyrelsens
foreskrifter om hantering och kontroll av fartygs barlastvatten och sediment (TSFS
2017:73). Lagstiftningen medfor ett regelverk kring hantering av barlastvatten samt
krav pa gransvarden gillande antalet levande organismer som far slappas ut.
Hanteringen utgors av ett skifte av barlastvatten samt en eventuell behandling av det
vatten som slapps ut for att efterleva kraven av gillande gransvarden. Regelverket anger
vidare:

- Skifte av barlastvatten ska utféras minst 200 nautiska mil frdn ndrmsta land och
pd ett djup av minst 200 meter. Kan det inte uppfyllas ska skifte ske minst 50
nautiska mil frdn ndrmsta land pa ett djup av minst 200 meter.

- For fartyg som passerar havsomrdden som uppfyller dessa krav ska skiftet ske
innan de gdr in i Ostersjén.

Med beaktning av barlastkonventionen och gallande regelverk samt det stora antal
fartyg som redan gar igenom parkomradet i dagslaget (se avsnitt 4.3) bedoms paverkans
storlek och omfattning som obetydlig. Mottagarens kénslighet bedéms som mattlig da
frammande arter kan paverka de inhemska arterna negativt, vid till exempel 6kad
konkurrens. Sammantaget bedoms konsekvensen for bottenfaunan i omradet som
forsumbar (tabell 13).

Tabell 13. Konsekvensbedémning fér introduktion av frimmande arter under anldggningsfas.

Paverkansfaktor Mottagarens Paverkans storlek  Konsekvens
kanslighet och omfattning
Frammande arter Mattlig Obetydlig Férsumbar

5.3. Driftsfas
5.3.1. Substratfordndringar

[ samband med vindparksetableringen tillférs hardbottensytor i form av fundament och
erosionsskydd i ett omrade som utgors av mjukbotten. Vid dessa mjukbottenytor
kommer det darfor ske en forandring av ytsubstratet, med en 6vergang fran mjukt till
hart substrat. Sddana strukturer ar val kinda for att attrahera en rik fauna, eftersom de
skapar forutsattningar for sa kallade artificiella rev dar hardbottenarter kan etablera sig
lokalt i anslutning till vindkraftverken.

Till foljd av detta uppkommer forutsattningar for etablering av hardbottenarter under
vindparkens driftsfas. Vilka arter som etablerar sig pa fundament varierar beroende pa
omradets naturliga forhallanden (exempelvis salthalt, substrat och djup) och
fundamentens konstruktion, dar fundament gjorda av stal uppvisar en lagre
biodiversitet 4n fundament gjorda av betong (Bergstrom m.fl. 2012a). I sédra Ostersjon
domineras naturliga hardbottenytor bland annat av blamusslor och havstulpaner,
tillsammans med associerade organismer, som till exempel marlkraftor och
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havsborstmaskar som soker skydd bland de filtrerande arterna (Brzana och Janas
2016), sa dessa arter kan forvantas etableras dven pa vindkraftsfundament (se figur 12).
Aven mjukbottenfaunan i niromradet for fundamenten kan férindras, dar studier i
Nordsjon har pavisat en hogre artrikedom och biomassa i narheten av fundamenten an
langre bort (Coates m.fl. 2011, DeGraer m.fl. 2019). Det som ar unikt med
vindkraftsfundament, jamfért med manga andra typer av rev, ar att strukturen
penetrerar hela vattenkolumnen fran ytan ned till botten. Det betyder att paverkan inte
bara ar pa botten utan ocksa att en livsmiljo skapas dar det annars hade varit 6ppet
vatten. Olika fundamentstyper ar ocksa olika komplexa. mer komplext ett habitat ar,
desto storre mangfald av den mobila faunan lockas till vindkraftsfundamenten. Darmed
ar tripod- och fackverksfundament béttre for det syftet, medan monopile-fundament har
en mer homogen struktur. Inledningsvis kan olika ytor dven skilja sig at, men med tiden
forvantas den etablerade floran och faunan att vara liknande i omraden med liknande
fysikaliska forhdllanden (Hammar m.fl. 2008). Till exempel har lokala djursamhaéllen
visat sig vara artfattigare pa fundament av stal (Wilhelmsson och Malm 2008) jamfort
med fundament av betong (Qvarfordt m.fl. 2006), &ven om biomassan inte behover vara
lagre.
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Figur 12. Illustration av den forvintade reveffekten pd samt omkring vindkraftsfundament och erosionsskydd
inom Triton (Bild: 0X2, lllustratér: Tobias Green).

Anlaggning av vindkraftsfundament i Triton-omradet férvantas ge en 6kad produktion
av blamusslor. Miljoévervakning fran marina vindparker visar att blamusslor dr snabba
kolonisatorer av vindkraftsfundament (Dong energy m.fl. 2006, BSH och BMU 2014,
Vanagt och Faase 2014). Qvarfordt m.fl. (2006) undersokte etablering av fastsittande
arter pa Olandsbrons pelare, efter den renovering som genomférdes under 1990-talet.
Biomassan dominerades av blamusslor, dar storre musslor framfor allt forekom pa
horisontella ytor, troligen pa grund av svarighet att halla sig fast pa vertikala ytor nar de
blir for stora. P4 Oresundsbrons betongpelare uppskattades en férekomst av bldmusslor
med omkring 40 000 individer/m?2 (Hammar m.fl. 2008). Anldggning av
vindkraftsfundament i Triton-omradet kan ddrmed, beroende pa konstruktion,
forvantas ge en 6kad produktion av blamusslor, som har ett hogt naturvarde. Blamusslor
kan ocksd genom att de filtrerar vattnet bidra till forbattrad vattenkvalitet, atminstone
lokalt. Haamer och Rodhe (2000) visade att musselbankar vid inloppet till Oresund
filtrerade bort 75 procent av fytoplanktonbiomassan i vattnet som passerade bankarna.
I Ostersjon minskar bldmusslornas biomassa (Liénart m.fl. 2021) och det 4r en art vars
utbredning forvantas minska till f6ljd av klimatférandringar (Nystrom Sandman m.fl.
2020). Darmed kan omraden dar musslorna kan etablera sig bli viktiga for bestanden av
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bldmusslor i Ostersjon, vilket dven pavisats av en studie av bldmusslor och havsbaserad
vindkraft i vistra Ostersjon (Maar m.fl. 2009). Nir bldmusslor faller ned fran
fundamenten kan dven en ny typ av bottensubstrat, av ackumulerade musselskal,
uppkomma i omradena omkring fundamenten, vilket medfor ytterligare nya harda
habitat (DeGraer m.fl. 2019).

Erfarenheter fran Horns rev (DONG energy m.fl. 2006) utanfor den danska kusten i
Nordsjon visar att etableringen av blamusslor kan locka till sig sjostjarnan vanlig
sjostjarna. Arten har dven dokumenterats inom det angriansade Natura 2000-omradet
Sydvéastskanes utsjovatten (Lansstyrelsen Skane 2020).

Forutom en hog produktion av blamusslor pa vindkraftsfundament sd koloniserar ofta
havstulpaner ytorna narmast skvalpzonen (zon som exponeras for bade luft och vatten
till fljd av aktivitet) (Qvarfordt m.fl. 2006, Vanagt och Faase 2014). P4 Olandsbrons
vertikala pelare observerade Qvarfordt m.fl (2006) ocksa fintradiga alger, dominerade
av tradslick (Pilayella/Ectocarpus) samt fjaderslick (Polysiphonia fucoides). Liknande
artsammansattning kan férvantas narmst vattenlinjen pa vindkraftsfundament inom
Triton-omradet. En etablering av alger i omrddet kan leda till en hogre biologisk
mangfald da forekomsten av algsamhallen annars ar begriansad i omradet, samt att de i
sin tur kan locka till sig andra arter och dven fungera som barnkammare for flera
fiskarter.

Erosionsskydden pa botten kan dven locka till sig organismer, till exempel fisk och
kréftdjur, da de bidrar med haligheter som organismerna kan anvinda som skydd
(Hammar m.fl. 2008). [ samband med en studie vid Lillgrunds vindpark som utférdes tre
ar efter etableringen av vindparken pavisades en hogre forekomst av strandkrabbor i
nirheten av vindkraftverken &n lingre ifr&n (Bergstrom m.fl. 2012). Aven bldmusslor
kan etablera sig pa erosionsskydden (Coolen m.fl. 2019).

Vindparken planeras i ett omrade som domineras av mjukbottnar med associerade
mjukbottensarter. De férdndrade substratférhdllandena som uppkommer ar dock
begriansade. Av den totala ytan av parkomradet kommer endast drygt 0,2 % paverkas av
forandrade substratforhallanden i ett worst case-scenario, dvs dar det maximala antalet
vindkraftsfundament kommer att anldggas med gravitationsfundament (se 3.2). Till foljd
av att vindkraftsfundament penetrerar hela vattenkolumnen som beskrivits ovan, blir
det totala tillskottet av hart substrat for etablering av hardbottenarter daremot betydligt
storre an minskningen av mjukbottensytor for den befintliga mjukbottensfaunan.

Sammantaget beddms de férdndrade substratférhallandena inom vindparken darmed
medfora en positiv effekt for den biologiska mangfalden i omradet, da fundament samt
block och stenar som utgor erosionsskydd runt fundament forvantas bidra med en ny
livsmiljo for hardbottenarter (Dong energy m.fl. 2006, BSH och BMU 2014, Vanagt och
Faase 2014). De nya hardbottenytorna kan utgoéra habitat for saval blamusslor,
havstulpaner som olika arter av vegetation samtidigt som de sma ytor av mjukbotten
som forsvinner inte riskerar att negativt paverka biotan i parkomradet.
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Bottenflorans och bottenfaunans kanslighet for substratforandringar inom parkomradet
bedéms som mattlig med tanke pa att det fordndrar arternas livsmiljo. For floran
forvantas fundamenten erbjuda tillgang till nytt hart substrat som mojliggor en
etablering av vegetation som annars saknas inom det aktuella omradet for vindparken.
De artificiella reven kan leda till en lokal 6kad artdiversitet och biomassa i omrddet runt
fundament och erosionsskydd men med tanke pa den begrinsade yta som tas i ansprak i
forhallande till vindparkens totala yta bedoms paverkans storlek och omfattning som
liten positiv. Den sammantagna konsekvensen av substratférandringar bedéms darmed
som liten positiv fér bottenfaunan och floran i parkomradet (tabell 14).

Tabell 14. Konsekvensbedémning av substratférdndringar for bottenfloran och bottenfaunan i omrddet.

Paverkansfaktor Mottagarens Paverkans storlek Konsekvens
kénslighet och omfattning
Substratférandringar Mattlig Liten positiv Liten positiv

5.3.1. Frdmmande arter

De nya harda substrat som vindkraftverkens fundament och erosionsskydd ger upphov
till gynnar inte enbart inhemska hardbottenarter utan erbjuder dven nya substrat for
frammande hardbottenarter, i synnerhet arter med god spridningsféormaga och arter
som latt etablerar sig i tidiga successionsmiljoer (De Mesel m.fl. 2014, Kerckhof m.fl.
2015). Introduktion av frammande arter sker framfor allt via fartygstrafik och
barlastvatten (Baltic Marine Environment Protection Commission 2014), dar artificiella
konstruktioner som vindkraftsfundament kan bidra till spridning av frammande
hardbottenarter (Glasby och Connell 1999, Bulleri och Airoldi 2005). (Kerckhof m.fl.
2015). Det ar dock viktigt att notera i sammanhanget att verksamheten inte férvéntas
att bidra till en introduktion av frammande arter som inte redan finns i omradet, utan
det handlar fraimst om larver som kan spridas till omradet med strommar. Nytillskottet
av hardbottensstrukturer i samband med etableringen av vindparken sker dven i en
begransad omfattning.

En frimmande hardbottensart som kan forvantas etablera sig pa fundament ar
havstulpanarten slat havstulpan (Amphibalanus improvisus). Sedan arten fordes in i
Ostersjon for cirka hundra ar sedan har den spridits sig och dr nu vanligt féSrekommande
langs storre delen av den svenska kusten. Verksamheten skulle déarfor inte bidra till en
introduktion av arten i omradet. Den sldta havstulpanen har redan etablerat sig pa
hérda ytor i sédra Ostersjon och nytillskottet av hirda substrat i samband med
anldggning av vindparken bedéms ha en forsumbar paverkan for artens spridning i
omradet.

Anlaggning av vindparker skulle potentiellt kunna 6ka risken for spridning nagot, men
troligen gor atgarder inriktade pa fartygstrafik och barlastvatten storre nytta for att
uppna havsmilj6forordnigens malsattningar. Enligt forordningen ska antalet frimmande
arter som nyintroduceras i naturen genom mansklig verksamhet minimeras och hallas
pa en niva som inte férandrar ekosystemen negativt (Europeiska Kommissionen 2008,
Miljodepartementet 2010). Sannolikheten att verksamheten skulle bidra till en
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introducering av frimmande arter ar mycket liten, varfor paverkans omfattning och
storlek bedoms som obetydlig. Konsekvensen bedoms darmed som férsumbar (tabell
15).

Tabell 15. Konsekvensbeddémning av introduktion av frdmmande arter under driftsfasen.

Paverkansfaktor Mottagarens Paverkans storlek Konsekvens
kénslighet och omfattning
Frammande arter Mattlig Obetydlig Férsumbar

5.3.2. Elektromagnetiska filt

Nar kablarna ar i drift genereras virme och ett svagt elektromagnetiskt falt runt
kablarna i interkabelnéatet. Det elektriska faltet i kablarna skdarmas av till foljd av
isolering kring ledaren, vilket leder till att det framst ar det magnetiska faltet som nar
utanfor kabeln. Det magnetiska faltet kan generera en maximal effekt pa 23 uT (T=tesla)
vid sedimentytan ovan kablarna som ar begravda 1 meter ned i sedimentet. Enligt en
review av Albert m.fl. (2020) ar paverkan fran magnetiska falt pa bottenfauna
begransad. Studier av Bochert och Zettler (2006), Jakubowska m.fl (2019) och
Stankeviciiaté m.fl. (2019), dar man utsatt olika bentiska arter for magnetfalt pd 1 mT,
pavisade inte nagra effekter pa 6verlevnad hos blamusslor, 6stersjomussla, bakborstig
rovmask (Hediste diversicolor) eller skorv (Saduria entomon). For dstersjomussla,
bakborstig rovmask och skorv fann man begransade fysiologiska effekter. Dock var
styrkan pa magnetfilten som anvandes i forsoken mangfalt hogre dn den effekt man
maximalt kan forvénta sig i drift av vindparken. Trots att kunskapslaget fortfarande ar
begrinsat om hur bentiska ryggradslésa djur paverkas av magnetiska falt ar det inte
troligt att effekterna har ndgon betydande paverkan pa bottenfaunan i omradet. Darmed
beddms paverkans storlek och omfattning som obetydlig och konsekvensen av
elektromagnetiska falt som forsumbar (tabell 16).

Tabell 16. Konsekvensbedémning av elektromagnetiska filt fér bottenfaunan i parkomrddet under
vindparkens driftsfas.

Paverkansfaktor Mottagarens Paverkans storlek Konsekvens
kanslighet och omfattning
Elektromagnetiska falt Liten Obetydlig Forsumbar

5.3.3. Hydrografiska fordndringar

Omstrukturering av botten kan ge en féorandrad hydrodynamik som bland annat kan
leda till en forandring av bottensubstrat pa platsen (Hammar m.fl. 2009). Studier i
Danmark (DONG Energy m.fl. 2006) visar pa att de hydrografiska forandringarna till
foljd av en vindkraftpark i drift 4r minimala till foljd av de stora avstdnden mellan
vindkraftverken. Fordndrade stromningsmonster kring fundamenten kan dock leda till
finare sedimentstorlekar i direkt anslutning till fundamenten jamfért med langre bort
(Coates m.fl. 2012, Schroder m.fl. 2006). Vid ett gravitationsfundament pa
Thorntonbank uppmattes denna effekt pa 15-50 m avstand fran fundamentet (Coates
m.fl. 2012). Med tanke pa att parkomradet utgors uteslutande av mjuka bottensubstrat
forvantas ingen substratforandring att uppkomma. Ytterligare studier av marina
konstruktioner, till exempel Oresundsbron och vindparken Lillgrund har ocksa pévisat
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minimala effekter av forandrade stromforhallanden inom omradena dar konstruktioner
uppfors (Aresundskonsortiet 2000, Edelvang m.fl. 2001).

NIRAS har pa uppdrag av OX2 AB tagit fram en hydrodynamisk modell med syftet att
utreda hur vindparken kan komma att paverka omradets hydrografiska forhallanden i
ett worst case-scenario (NIRAS 2021b). Utifran ett worst case-scenario kommer
anliaggningen av vindparken endast ge upphov till obetydliga férandringar av omradets
hydrografiska forhallanden. Maximalt kan anlaggning av vindparken innebéra en
minskning av den drliga medelstromhastigheten om cirka 0,005 m/s, men endast i
naromraden for fundamenten (omkring 125 meter) i parkomradets 6stra del.

Vid anlaggning av bottenfasta fundament kan aven skiktningen mellan vattenmassor
paverkas, vilket kan leda till forandrade salinitetsférhallanden. I parkomradet ar
vattenmassorna skiktade, med det tyngre och saltare vattnet narmast botten (se avsnitt
4.2). Till f6ljd av vindparkens fundament kan sprangskiktet forflyttas vertikalt, vilket
skulle medfora en marginellt 6kad salinitet i ytvattnet och minskad salinitet i
bottenvattnet. [ ett worst case-scenario kan en genomsnittlig fordndring av salthalt
uppkomma om 0,3 PSU omKring skiktningen pa ett avstand om 450 meter nedstroms
fran vindparken, vilket innebar en ytterst minimal paverkan pa omradets
salinitetsférhallanden (NIRAS 2021b).

Sammantaget visar NIRAS studie pa mycket begriansade och lokala hydrografiska
forandringar, i enlighet med ovan beskrivna studier. Mottagarens kanslighet for
forandrade hydrografiska forhallanden bedoms som mattlig, da arters utbredning
paverkas vid forandrade hydrografiska forhallanden (till exempel stromforhallanden
och salthalt). Paverkans storlek och omfattning beddms som obetydlig da de férdndrade
hydrografiska forhallanden som uppkommer ar minimala och framst paverkar miljon i
nara anslutning till fundamenten, vilket utgoér en mycket liten del av parkomradets
totala yta. Detta resulterar i en forsumbar konsekvens (tabell 17).

Tabell 17. Konsekvensbedémning av hydrografiska férdndringar for bottenfaunan i parkomrddet under
vindparkens driftsfas.

Paverkansfaktor Mottagarens Paverkans storlek Konsekvens
kénslighet och omfattning
Hydrografiska forandringar ~ Mattlig Obetydlig Férsumbar

5.3.4. Mikroplaster

Vindkraftverkens rotorblad kan sldppa ifran sig mikroplastpartiklar nir de roterar. Med
mikroplast avses plastpartiklar som dr mindre dn 5 mm i diameter. Plastpartiklar som
hittas i den marina miljéon kommer fran manga olika kallor (Magnusson m. fl. 2016). En
del kommer fran nedbrytning och slitage av olika typer av plastforemal i havsmiljon, till
exempel fiskeutrustning, flytbryggor eller batskrov. Utsldppsvatten fran reningsverk
innehaller bland annat mikroplaster fran hygienprodukter, tvatt och damm.
Plastpartiklar bryts ned mycket langsamt och kan troligen paverka havslevande
organismer negativt, dels for att de blir en del av fdédan som inte medfér nagon néring,
dels for att de kan bara med sig miljofororeningar (Naturvardsverket 2017).

41



Forvantad tillforsel av mikroplaster fran vindkraftverk berdknas till 0,15 kg per
vindkraftverk och ar (NORWEA 2021), vilket ger ett worst case-scenario for hela
vindparken Triton om 19,35 kg per ar. Som jamforelse uppskattar Magnusson m.fl.
(2016) tillforseln av mikroplast fran andra havsbaserade killor (batskrov, fiskeredskap
och pontoner) i Sverige till 491-1 625 ton per ar. Bottenfaunans kanslighet for
mikroplaster bedoms som mattlig, men paverkans storlek och omfattning ar obetydlig i
jamforelse med 6vrig belastning. Detta resulterar i en forsumbar konsekvens (tabell 18).

Tabell 18. Konsekvensbedémning av mikroplaster for bottenfaunan i parkomrddet under vindparkens driftsfas.

Paverkansfaktor Mottagarens Paverkans storlek Konsekvens
kénslighet och omfattning
Mikroplaster Mattlig Obetydlig Forsumbar

5.4. Avvecklingsfas

Vindkraftverk har en begransad livslangd och efter att vindparken har varit i drift upp
till 45 &r kommer den att avvecklas. Vindkraftverk, fundament och
transformatorstationer demonteras samt att platsen for fundament aterstélls i
erforderlig omfattning. Cirka tva ar innan demontering kommer en avvecklingsplan att
tas fram med syfte att minimera effekterna pa miljon samt att omradet ska vara sikert
for fartyg och annan framtida anvandning.

Enligt nuvarande kunskapslage giller generellt att avvecklingsarbetet ar det omvanda
till anlaggningsarbetet. Exempelvis kan avvecklingen ske genom att vindkraftverk och
transformatorstationer demonteras med hjalp av ett kranfartyg. Fundament med palar
kan skaras av strax under havsbotten och darefter lyftas fran platsen. En nedmontering
av vindkraftverken kan da leda till att arter som gynnats av artificiella rev forlorar sin
livsmiljo. Ett satt att behalla en sa kallad revfunktion kan vara att lamna kvar delar av
verkens fysiska struktur. Detta kan ocksa minska sedimentspridning i samband med
avvecklingsarbetet. For strukturer under havsbotten (delar av fundament samt kablar)
och erosionsskydd gors bedomningen i samrdd med myndigheten narmare tidpunkten
for avveckling om huruvida miljoskadan som ett bortplockande av strukturerna medfor
ar hogre an miljonyttan av att 1ata de star kvar.

Nar avvecklingsarbetena ar avslutade gors dven undersokningar for att sakerstalla att
borttagandet har skett enligt erforderlig omfattning. Val av undersékningsmetoder
presenteras i avvecklingsplanen med den da gillande mest lampliga teknik for
andamalet.

5.4.1. Suspenderat sediment och sedimentation

Avvecklingen av vindkraftsfundament kommer generera mycket sma mangder sediment
da de delar som installeras i botten kommer lamnas kvar och endast de delar som ar
ovan botten tas bort. Forhojda sedimentnivaer kan forviantas om sjokablar ska tas upp
fran botten. Paverkan och konsekvenser under avvecklingsfasen paminner darfér om
den paverkan som sker under anlaggningsfasen, fast i en betydligt mindre omfattning.
Da saval forhojda halter av suspenderat sediment som den efterféljande
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sedimentationen uppkommer i en begransad omfattning under anlaggningsfasen som
inte bedoms paverka bottenfaunan i omradet kommer inte heller avvecklingsfasen
medfora en negativ paverkan pa bottenfaunan. Paverkans storlek och omfattning
beddms som obetydlig vilket leder till en férsumbar konsekvens (tabell 19).

Tabell 19. Konsekvensbedémning av sedimentspridning fér bottenfauna inom parkomrddet under
avvecklingsfasen.

Paverkansfaktor Mottagarens Paverkans Konsekvens
kanslighet storlek och
omfattning
Suspenderat sediment Liten Obetydlig Férsumbar
Sedimentation Liten Obetydlig Férsumbar

5.4.2. Miljégifter och ndringsdimnen

[ samband med nedmonteringen av fundament och upphamtning av sjokablar under
avvecklingsfasen kan en hogst begriansad sedimentspridning uppsta, se avsnitt 1. Da
denna spridning av sediment ar betydligt mer begransad i storlek och omfattning dn
under anlaggningsfasen forvantas heller ingen storre spridning av miljogifter och
naringsamnen uppkomma. Paverkans storlek och omfattning bedoms darmed som
obetydlig, vilket leder till en forsumbar konsekvens (tabell 20).

Tabell 20. Konsekvensbedémning av miljégifter och ndringsdmnen under avvecklingsfasen.

Paverkansfaktor Mottagarens Paverkans storlek Konsekvens
kinslighet och omfattning
Miljogifter och ndringsdmnen  Mattlig Obetydlig Férsumbar

5.4.3. Frdmmande arter

Precis som under anlaggningsfasen kommer installations- och fraktfartyg som anvinder

sig av barlastvatten att forekomma inom omradet, vilket kan medfora en risk for att

frammande arter sprids in till vindparkomradet. Med beaktning av barlastkonventionen
och gillande regelverk (se avsnitt 5.2.4) bedéms paverkans storlek och omfattning som

obetydlig, vilket leder till en forsumbar konsekvens for introducering av frimmande
arter (tabell 21).

Tabell 21. Konsekvensbedémning av introduktion av frdmmande arter under vindparkens avvecklingsfas.

Paverkansfaktor Mottagarens Paverkans storlek Konsekvens
kinslighet och omfattning
Frammande arter Mattlig Obetydlig Férsumbar

5.5.  Kumulativa effekter

Kumulativa miljoeffekter beskriver hur en atgard tillsammans med andra tidigare,
pagaende och framtida atgirder paverkar miljon i ett omrade. En utgangspunkt for
bedomningen av kumulativa effekter ar att endast befintliga och tillstandsgivna
verksamheter, vilka potentiellt kan paverka samma miljéreceptor som vindparken
Triton, inkluderas i bedomningen. Sddana verksamheter bedoms vara tillrackligt
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konkreta och vil definierade for att en kumulativ bedémning kan géras. Aven
kumulativa effekter fran verksamheter som planeras men inte erhallit tillstind beskrivs
i viss utstrackning, men endast i den man det dr mojligt utifran tillgangligt
informationsunderlag. [ ssammanhanget kan det understrykas att mojligheten for en
kumulativ bedomning forsvaras for de planerade, men icke-tillstdndsgivna projekten da
det ar mycket mojligt att deras slutliga utformning och miljépaverkan kommer att
dndras under tidens gang.

I sédra Ostersjon finns ett flertal vindkraftsprojekt och andra infrastrukturprojekt som
ar i drift, tillstandsgivna eller under utveckling (tabell 22, figur 13). Utav dessa ar idag
fem vindparker i drift; danska Kriegers flak, EnBW Baltic 2, Wikinger, Arkona och EnBW
Baltic 1. Den vindpark i drift som dr ndrmast beldgen Triton ar Baltic 2, som ligger 17
Kilometer sydvast om Triton och bestar av 80 vindkraftverk. Danska Kriegers flak ligger
cirka 22 kilometer sydvast om Triton och bestar av 72 vindkraftverk. Wikinger ligger 27
kilometer sydost om Triton och bestar av 70 vindkraftverk. Arkona ligger 34 kilometer
sydost om Triton och bestar av 60 vindkraftverk och EnBW Baltic 1 ar beldgen 71
kilometer sydvast om Triton och bestar av 21 vindkraftverk (tabell 22, figur 13).

Tre tillstandsgivna vindparker som dnnu inte ar tagna i drift finns i ndromradet,
Kriegers flak II, Baltic Eagle och Arkadis Ost (figur 13). Kriegers flak II ligger cirka 17
kilometer sydvast om Triton och planeras besta av upp till 80 turbiner. S6der om Triton
ar vindparkerna Arkadis Ost och Baltic Eagle beldgna, pa avstand om 17 respektive 27
kilometer. Arkadis Ost kommer besta av 27 turbiner och Baltic Eagle av 50 turbiner.

Vidare ar Baltic Pipe, som delvis kommer ga igenom Tritons sodra del, tillstindsgiven
(figur 13). Baltic Pipe Project ar ett infrastrukturprojekt i form av en gasledning mellan
Norge, Danmark och Polen som planeras vara i full drift ar 2022. Ytterligare ett
infrastrukturprojekt i narheten av Triton dr Hansa PowerBridge, som ar planerad som
ndrmst 5,6 Kilometer fran Triton, dar tillstandsansokan &r inskickad och den planerade
byggstarten ar under 2024.

Vindparkerna Wikinger Siid och 0-1.3 dr upphandlade/ligger ute for auktion och
beddms ocksa vara pa plats nar byggnation for Triton inleds. Vidare planeras ett flertal
projekt i omradet men dessa saknar dnnu tillstand (tabell 22, figur 13).
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Tabell 22. Information om befintliga, tillstdndsgivna och planerade vindkrafts- och dvriga infrastrukturprojekt

i ndromradet fér vindpark Triton.

Projekt

Projektets status

Avsténd till Triton (km)

Aflandshage, Danmark
Arcadis Ost I, Tyskland
Arkona, Tyskland

Arkona offshore, Sverige
Baltic 2, Tyskland

Baltic Eagle, Tyskland

Baltic Pipe (gasledning)
Bornholm, Danmark
Bornholm I, Danmark
Bornholm II, Danmark

Darss, Tyskland

EnBW Baltic 1, Tyskland
Gennaker, Tyskland

Hansa PowerBridge (elkabel)
Hiddensee, Tyskland

Kadet Banke, Danmark
Kriegers flak DK, Danmark
Kriegers flak 11, Sverige
Kriegers flak north (screened area),
Danmark

Kriegers flak south (screened area),
Danmark

0-1.3, Tyskland

Skédne havsvindpark, Sverige
Sydkustens vind, Sverige
Wikinger, Tyskland

Wikinger Siid, Tyskland

Under utveckling
Tillstdndsgivet

[ drift sedan 2019
Under utveckling
[ drift sedan 2015
Tillstdndsgivet
Tillstandsgivet
Under utveckling
Utvecklingszon
Utvecklingszon
Utvecklingszon

I drift sedan 2012
Under utveckling
Tillstdndsansékan inskickad
Utvecklingszon
Under utveckling
[ drift sedan 2021
Tillstandsgivet

Utvecklingszon

Utvecklingszon

Under utveckling/auktion
Under utveckling
Under utveckling
[ drift sedan 2018
Upphandling klar

61
27
34
0
17
27
0
42
16
49
66
71
66
5,6
52
56
22
17
38

32

19
0

10
27
31
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Figur 13. Befintliga, tillstdndsgivna och planerade projekt i ndromrddet fér vindpark Triton.
5.5.1. Konsekvensbedémning anldggningsfas

Av beddmda paverkansfaktorer relaterade till bottenfauna och bottenflora bedéms
endast sedimentspridning samt medféljande tillférsel av miljégifter och niaringsdmnen
under vindparkens anlaggningsfas vara av relevans for bedomning av kumulativa
effekter. Anldggning av tva eller flera projekt samtidigt skulle potentiellt kunna medféra
kumulativa effekter pa omradets bottenfauna.

Med tanke pa att de arter som forekommer inom Triton har en 1ag kénslighet for
forhojda halter av suspenderat sediment och sedimentation samt att konsekvensen av
dessa paverkansfaktorer d&r beddmda som forsumbara for vindpark Triton beddms
sannolikheten for att kumulativa effekter ska kunna uppsta som mycket liten. Endast
Baltic Pipe ligger pa ett sddant avstand till Triton att en kumulativ paverkan potentiellt
skulle kunna uppsta. Projektet kommer dock redan vara pa plats vid anlaggning av
Triton. Ovriga tillstdndsgivna projekt ligger pa ett minsta avstdnd om cirka sex
kilometer. Paverkans storlek och omfattning bedéms darmed som obetydlig vilket leder
till en forsumbar konsekvens (tabell 23).

Att kumulativa effekter av tillforsel av miljogifter skulle uppsta vid anldggning av flera
projekt i Tritons ndromrade bedéms, med samma motivering som for suspenderat
sediment och sedimentation, som osannolik. Utspadningseffekten som sker under
anlaggningsfasen, till foljd av bland annat den stora vattenvolymen som féreningarna
blandas i, dr sd stor att den kumulativa paverkans storlek och omfattning ar obetydlig.
Trots en mattlig kdnslighet for bottenfaunan inom Triton beddms konsekvensen som
forsumbar (tabell 23).
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Tabell 23. Konsekvensbedémning av kumulativa effekter av suspenderat sediment och sedimentation samt
spridning av miljégifter och ndringsdmnen under anldggningsfasen.

Paverkansfaktor Mottagarens Paverkans storlek  Konsekvens
kinslighet och omfattning

Suspenderat sediment Lag Obetydlig Forsumbar

Sedimentation Lag Obetydlig Férsumbar

Miljogifter och ndaringsdimnen  Mattlig Obetydlig Férsumbar

5.5.2. Konsekvensbeddémning driftsfas

Under driftsfasen ar artificiella rev, som uppkommer till f6ljd av forandrade
substratforhdllanden, den paverkansfaktor som bedoms vara av relevans for bedomning
av kumulativa effekter. Flera vindparker skulle i teorin kunna gynna de arter som faster
sig pa vindkraftsfundament och bidra till en 6kad konnektivitet mellan lampliga
livsmiljoer. Det stora avstandet mellan vindparkerna (minst 10 kilometer) talar dock
mot detta och det ar sannolikt att effekten i stéllet blir som storst lokalt i respektive
vindparksomrade. Paverkans storlek och omfattning bedéms som liten positiv for den
bedémda paverkansfaktorn, vilket resulterar i en mycket liten positiv konsekvens
(tabell 24).

Tabell 24. Konsekvensbedémning av kumulativa effekter av artificiella rev under driftsfasen.

Paverkansfaktor Mottagarens Paverkans storlek  Konsekvens
kdnslighet och omfattning
Artificiella rev Liten Liten positiv Mycket liten positiv

5.5.3. Konsekvensbedémning avvecklingsfas

De paverkansfaktorer under avvecklingsfasen som ar av relevans for bedémning av
kumulativ paverkan dr de samma som under anldggningsfasen; suspenderat sediment,
sedimentation och spridning av miljégifter och naringsdmnen. Paverkans storlek och
omfattning vantas dock bli 4n mindre under avvecklingsfasen, varfor konsekvenserna
beddms som férsumbara (tabell 25).

Tabell 25. Konsekvensbedémning av suspenderat sediment, sedimentation och miljégifter och ndringsémnen
under avvecklingsfasen.

Paverkansfaktor Mottagarens Paverkans storlek Konsekvens
kénslighet och omfattning

Suspenderat sediment Lag Obetydlig Férsumbar

Sedimentation Lag Obetydlig Férsumbar

Miljogifter och ndaringsdmnen  Mattlig Obetydlig Forsumbar

5.6. Paverkan av foljdverksamhet

Det slutliga kabelstraket som forbinder vindparken med land for 6verfoéring av den
producerade elen har dnnu inte faststallts, utan flera mdjliga alternativ r under
utredning (figur 14). Paverkan av dessa kommer att provas i sarskild ordning vid
ansO0kan om koncession och vattenverksamhet och kommer i denna ansékan endast
beskrivas 6versiktligt.
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[ samband med installering av anslutningskablar in till land kan bottenfloran och
bottenfaunan komma att paverkas under vindparkens olika faser. I de omraden dar
kablarna kommer att forliggas kommer en direkt fysisk paverkan att uppsti. Aven en
viss sedimentspridning kommer uppsta i samband med anldggningen som kan komma
att paverka bottenfloran och bottenfaunan till féljd av forhojda halter av suspenderat
sediment och en efterfoljande sedimentation. Om miljogifter och ndringsdmnen finns
bundna till sedimentet kan dven de komma att sprida sig. Spridning av sediment,
miljogifter och ndringsdmnen kan dven uppkomma under avvecklingsfasen om och/eller
nar kablar ska hamtas upp fran havsbotten, men da i en mindre omfattning. Under
driftsfasen kan paverkan uppkomma i samband med att kablarna genererar ett svagt
elektromagnetiskt falt. Daremot kommer inga substratférandringar att ske. Dar
havsbotten utgors av mjukbotten kommer kablarna att gravas, spolas eller pldjas ned i
sedimentet medan dar havsbotten utgors av hardbotten kommer de att tickas 6ver och
skyddas av sten eller betongmattor. Sdledes kommer bottensedimentet att terga till det
ursprungliga efter installation.

T [ vindpark
A ey . Utredningskorridor
Iri_\* Trelleborg
K\ Abbekas
[~ Ystad Alt. 1
Ystad Alt. 2

[T ]vstad Att. 3

] Natura 2000 omréde
Sydvastskanes utsjévatten

4 = =Territorialgrans
Ekonomisk zon

Figur 14. Framtagna utredningskorridorer fér anslutningskabel.
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