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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Svea Vind Offshore AB avser att undersdka mdjligheterna att etablera en havsbaserad vindkraftspark,
Vindpark Sylen i Bottenhavet, dster om Sdderhamns och Hudiksvalls kommuns kustomraden. |
samband med kommande tillstandsprovning har Pelagia Nature & Environment AB (fortsattningsvis
Pelagia) fatt i uppdrag att utreda miljéférhallandena i projektomradet.

Mer specifikt har syftet med utredningen varit att genomféra marinbiologiska undersékningar i det
planerade parkomradet for Vindpark Sylen, samt att utifrin genomforda undersokningar och raddande
kunskapslage gora en konsekvensbeddémning for den sokta verksamhetens paverkan pa biologin i
omradet, bade under anlaggnings- och driftsfas Vidare har den sokta verksamhetens paverkan pa
miljostatus och miljokvalitetsnormer bedomts, det vill saga, huruvida aktuella atgarder riskerar att bidra
till forsvarande omstandigheter att uppratthalla eller uppnd God miljostatus i aktuellt
bedémningsomrade.

1.2 Rapportupplagg
Rapporten ar uppdelad i fyra delar.

Del 1, beskriver syftet med utredningen samt det aktuella projektomréadet.

Del 2, presenterar de utredningar som har genomforts, gallande miljogifter i sediment, marina daggdjur,
fisk, bottenfauna, videokartering av botten, samt erhallna resultat fran dessa.

Del 3, presenterar konsekvensbedémningar for sokt verksamhets paverkan pa marina daggdijur, fisk,
bottenfauna och bottenvegetation. Vidare gors en bedémning géallande kumulativ paverkan samt
bedomd paverkan pa narliggande N2000-omraden.

Del 4, presenterar bedomning av sokt verksamhets paverkan pa god miljostatus och
miljokvalitetsnormer.

1.3 Projektomrade

Det planerade parkomradet (Figur 1.1) ligger cirka 50 km respektive 60 km utanfér Hudiksvalls och
Soderhamns kustomraden samt omkring 45 km till narmaste 6. Parkomradet ligger i Sveriges
ekonomiska zon (SEZ), utanfor territorialgransen. Dartill inkluderar projektet tva alternativa kabelkorri-
dorer i SEZ fram till territorialgransen. Landanslutningsalternativ och kabelkorridorer utanfor SEZ
behandlas inom separat tillstandsprévning och omfattas darfor inte av denna rapport. Fortsattningsvis
benamns hela projektomradet i Figur 1.1 (parkomrade och kabelkorridorer) Vindpark Sylen.

Parkomradet utgor en yta pa totalt 524 km2 med maximalt 347 st vindkraftverk. Beroende pa val av
fundament kommer varje vindkraftverk leda till ett bottenavtryck pa ungefar 5 700-11 300 m?2
(85120 m i diameter) och en sammanlagd yta pa 2,0-4,2 km2. Fundament och erosionsskydd kommer
saledes maximalt att uppta cirka 0,8 % av parkomradet. Varje kabel paverkar en bredd pa, som mest,
initialt vid nedlaggning 15 m och efter dvertackning 3 m. Sammantaget berdknas kablarna utgéra cirka
0,27% av  parkomrddets yta. Parkomrddet berdknas i sin tur utgbra cirka
2 % av bedomningsomradet Bottenhavets utsjovatten.
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Figur 1.1. Vindpark Sylen. Bla markering indikerar det planerade omradet for vindkraftsparken och streckade omraden alternativ for
kabelkorridorer. Streckad lila linje anger territorialgransen.

2 Marinbiologiska undersdkningar

Pelagia har under ar 2023 genomfort undersckningar i parkomradet for Vindpark Sylen i form av
provtagning och analys av sediment och bottenfauna samt videokartering med analys av bottensubstrat,
flora (bottenvegetation) och fauna (djurliv). Vidare har projektomradets fisksamhalle utretts med hjalp
av en litteraturstudie samt eDNA-analys. En litteraturstudie har aven genomforts for att utreda omradets
marina daggdjur. Resultaten fran undersokningarna presenteras i denna del (Del 2) och resultaten ar i
sin tur underlag fér de konsekvensbeddémningarna som foljer i Del 3.

2.1 Genomfdrande och metoder

2.1.1 Miljogifter i sediment

Kallor till féroreningar i havssediment kan besta av dels punktkallor som slapper ut féroreningen direkt
till en recipient, dels kan kéllorna vara diffusa varfor kallan blir ospecifik. For havssediment kan kallan
till fororeningar dessutom vara fran landbaserade (utslapp till luft och vatten) och vattenbaserade
(battrafik, hamnar) verksamheter.

Utslapp av foéroreningar till vatten kan resultera i inlagring av féroreningarna i sediment. Ofta sprids
fororeningen over stora ytor, vilket resulterar i 1&g variation i halt mellan omraden, men hogre halter
forkommer ofta i omraden med hogre organisk halt i sedimenten eller dar sediment med hog andel
lerpartiklar férekommer (Dang m.fl. 2015; Remeikaité-Nikiené m.fl. 2015). Inom projektomradet
Vindpark Sylen forvantas darfor en relativt 1&g variation mellan provtagningsstationer med liknande
sediment. Detta da avsaknaden av punktkallor gér att eventuella féroreningar sprids éver stora ytor och
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fororeningshalten framst da &r kopplad till sedimentets fysikaliska egenskaper, dvs organisk halt och
partikelstorlek.

Spridning av inlagrade fororeningar i sedimenten riskerar att uppsta vid férandring av de kemiska
forutsattningarna, exempelvis syretillgang, vilket kan komma att ske under anlaggningsfasen av
vindkraftsparken da sediment grumlas upp. Syftet med denna utredning var att f& en 6verblick Gver
eventuell fororeningsproblematik i sediment inom projektomradet.

2.1.1.1 Sedimentprovtagning

Provtagningen utférdes av Arvid Ros och Robin Olsson (Pelagia) 9—10 juni 2023 och genomférdes i
enlighet med Naturvardsverkets handledning Undersdkningstyp — Metaller i sediment Version 1:2
(Naturvardsverket 2017) och Undersokningstyp — Sediment basundersdkning (HaV 2016a).

Sedimentprovtagningen utférdes vid 21 olika provtagningsstationer inom parkomradet. Stationernas
position slumpades ut s& provtagningsstationer férdelades mellan havsdjup pa 6ver 40 m och under 40
m. Anledningen till uppdelningen var att sakerstélla provtagning av bade ackumulationsbottnar och

erosionsbottnar i omradet (Figur 2.1).
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Figur 2.1. Karta 6ver undersokningsomrédet (bla polygon) och provtagningsstationer fér sedimentprovtagning.

For provtagning anvandes van Veen-provtagare da de grovkorniga och harda sedimenten inte
mojliggjorde provtagning med rorprovtagare. Inom varje provtagningsstation togs ett sedimentprov inom
en radie pa 100 m. Om sediment ej erhélls, pa grund av avsaknad eller for kompakta sediment, avbréts
provtagningen efter sex provtagningsférsok och provpunkten utesléts fran vidare undersokning. Fran
varje erhéllet prov uttogs ett ytsedimentprov fran de éversta 0-5 cm, och om mojligt ett prov fran
sedimentdjup > 5 cm. Proverna férvarades i kylbag i falt och i 8°C innan vidare analyser. Kemiska och
fysikaliska analyser utférdes pa samlingsprov innehdllande sediment fran tva till tre
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provtagningsstationer, dar lika volym sediment fran respektive provstation blandades till ett homogent
prov. Fordelen att anvanda samlingsprov &r att det ger en dversiktlig bild dver foéroreningshalter inom
det omrade dar proverna tagits och ger en overblick 6ver eventuell foéroreningsproblematik i
parkomradet.

2.1.1.2 Kemiska analyser

Analyserade parametrar inkluderar dels de amnen som ingar i kriterierna for bedomning av God
miljostatus enligt HYMFS 2012:18 (HaV 2019a). Dessutom inkluderade de kemiska analyserna amnen
som ingar i SGU’s Overvakning av belastning och trender av miljéféroreningar i uthavssediment
(Josefsson 2022) och amnen som kan kopplas till sjéfart och verksamheter vid angransande
kustomrade, s& som pappers- och massaindustrin, metallindustrin och sagverk (SWECO 2023). Sjofart
ar bland annat en kalla till amnen som lacker fran batfarg, sa som tributyltenn, och rester av oljeutslapp
som sedan lagras in i sediment (Jagerbrand m.fl. 2019). Utslapp fran pappers- och massaindustrin,
metallindustrin och sagverk har historisk lett till att metaller och dioxiner slappts ut till miljén och pa grund
av att metaller inte bryts ned och den langa nedbrytningstiden for dioxiner finns de fortsatt kvar i miljon
(Lager 2013).

En Oversikt 6ver analyserade parametrar kan ses i Tabell 2.1. Samtliga analyser (Bilaga 1) utférdes av
Eurofins Environment Sweden AB (ackrediteringsnummer 1125). Resultaten fran de kemiska
analyserna ar uttryckt som mangd/kg torrsubstans (TS).

Tabell 2.1. Oversikt dver analyserade parametrar i provtagna sediment.

Torrsubstans

Fysikaliska Glodforlust
Beréknad TOC
Polyaromatiska kolvaten (PAH)
Polyklorerade bifenyler (PCB)
Pesticider och tennorganiska féreningar
Petroleumprodukter

Kemiska
Dioxiner och furaner
Biocider och nedbrytningsprodukter

Extraherbara organiska halogenféreningar

Metaller

2.1.1.3 Utvardering av analysresultat - Fysikaliska parametrar

Sedimentprovens fysikaliska egenskaper har utvarderats enligt handledningsdokumentet
Undersdkningstyp — Sediment basundersokning (HaV 2016a).

2.1.1.4 Utvardering av analysresultat - Kemiska parametrar

Resultaten fran metallanalyserna och analyserna av organiska féreningar har utvarderats enligt Havs-
och vattenmyndighetens foreskriffer om vad som kannetecknar god miljdstatus samt
miljokvalitetsnormer med indikatorer fér Nordsjon och Ostersjon (HVMFS 2012:18, HaV 2019a) utifran
gallande troskelvarden for utsjésediment (Tabell 2.2) som aterfinns i HYMFS 2019:25: Bilaga 5 (Kapitel
4: Sarskilda fororenande amnen (SFA) i kustvatten och vatten i 6vergdngszon), samt Bilaga 6 (Kemisk
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ytvattenstatus, prioriterade amnen) (HaV 2019b). Uppmaétta halter av fluoranten, tributyltennféreningar
och koppar har i enlighet med HVYMFS 2019:25 normaliserat mot organisk kolhalt (TOC) i de prover dar
TOC-halten dversteg 5 %.

Tabell 2.2. Troskelvarden (ug/kg TS) for organiska féreningar och metaller i sediment enligt HYMSF 2019:25 (HaV 2019b).

Organiska féreningar (ug/kg TS)

Antracen 24
Fluoranten?® 2,0
Tributyltennféreningar (Tributyltenn- katjon) 2 1,6
Metaller (mg/kg TS)

Kadmium (Cd) 2,3
Koppar (Cu) 2P 52
Bly (Bp) 120

aMiljokvalitetsnormen avser sediment med 5 % organiskt kol. Vid avvikande kolhalt hos sedimentet multipliceras analyserad koncentration
med [5/(aktuell organisk kolhalt i %)] fore jamférelsen (HVMFS 2019:25).

b Miljokvalitetsnorm &r framtagen for att hansyn ska tas till naturlig bakgrund, om den naturliga bakgrunden hindrar efterlevnad av
miljokvalitetsnormen (HVMFS 2019:25).

2.1.1.4.1  Organiska foreningar utan troskelvarden

For de PAH:er och dioxiner som saknar troskelvdrden har uppméatta halter som 6verskrider
rapporteringsgransen for laboratoriets ackreditering klassificerats enligt norska klassificeringsgranser
(Tabell 2.3) for fororeningar i sediment (Miljgdirektoratet 2016). Klassificeringen ar baserad pa
internationellt etablerade tester for miljokvalitetsstandarder och riskutvardering av kemikalier som
anvands inom EU (Miljgdirektoratet 2016). Gransvardena for klassificeringen grundar sig i Technical
Guidance Document for Deriving Environmental Quality Standards (TGD. No. 27). For halter som
klassificeras till Klass 1 eller Klass 2 férvantas inga ekotoxikologiska effekter ske, fér Klass 3 finns risk
for kroniska effekter vid langtidsexponering och halter som klassificeras till Klass 4 och Klass 5 finns
riks for toxiska effekter vid korttidsexponering.

Vid utvardering av dioxinhalter i sediment redovisas utdver de faktiskt uppmatta halterna av sjutton
undersokta dioxiner &ven summan av dioxin i provet omraknat till toxiska ekvivalenter (WHO 2005 TEQ
och I-TEQ (NATO/CCMS)). Dessa summeringar har utforts av Eurofins och beraknas bade som TEQ
Lower bound och TEQ Upper bound.

TEQ Lower bound beréaknas enligt féljande:
- De dioxiner som uppmatts i halter under respektive rapporteringsgrans for laboratoriets
ackreditering har ersatts med "0” vid summering.
- TEQ Lower bound bestdr darmed av summan av uppmatta halter 6ver respektive
rapporteringsgrans.

TEQ Upper bound har beraknats enligt foljande:
- For dioxiner som uppmatts under rapporteringsgransen for laboratoriets ackreditering, har
respektive rapporteringsgrans anvants vid summering.
- TEQ Upper bound bestar darmed av summan av uppmatta halter Gver respektive
rapporteringsgrans samt, i de fall halten underskridit rapporteringsgransen, dven summan av
respektive rapporteringsgrans.
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Tabell 2.3. Klassindelning av halter (ug/kg TS) av organiska foreningar i sediment enligt Miljgdirektoratet (2016).

Halt (ug/kg TS)

Q Klass 3 Q
Moderat

PAH

Naftalen 0-2 2-27 27-1 754 1754-8 796 >8 796
Acenaftylen 0-1,6 16-33 33-85 85-8 500 >8 500
Acenaften 0-2,4 2,4-96 96-195 195-19 500 >19 500
Fluoren 0-6,8 6,8-150 150-694 694-34 700 >34 700
Fenantren 0-6,8 6,8-780 780-2 500 2 500-25 000 >25 000
Antracen 0-1,2 1,2-4,8 4,8-30 30-295 >295
Fluoranten 0-8 8-400 400-2 000 >2 000
Pyren 0-5,2 5,2-84 84-840 840-8 400 >8 400
Bens(a)antracen 0-3,6 3,6-60 60-501 501-501 000 >50 1000
Krysen 0-4,4 4,4-280 2,80-2 800 >2 800
Bens(b)fluoranten 0-90 90-140 140-10 600 >10 600
Bens(k)fluoranten 0-90 90-135 135-7400 >7 400
Bens(a)pyren 0-6 6-183 183-230 230-13 100 >13 100
Dibens(ah)antracen 0-12 12-27 27-273 273-2 730 >2 730
Bens(ghi)perylen 0-18 18-84 84-1 400 >1 400
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0-20 20-63 63—-2 300 >2 300
Summa PAH16 0-300 300-2000 2000-6000 6 000—-20 000 >20 000
(E:g/igl-?e 019) 0-0,86 0,86-3,6 3,6-500 >500

For de tennféreningar och PCB-kongener som saknar tréskelvarde har en klassificering av uppmaétta
halter 6ver rapporteringsgransen for laboratoriets ackreditering gjorts enligt Klassning av halter av
organiska fororeningar i sediment (Josefsson 2017, Tabell 2.4). Det bér dock poéangteras att klassningen
ej ar effektbaserad och ska darmed inte anvandas for att utvardera effekter utan bara ge en indikation
om uppmatta halter ar hdga eller 1aga utifrén ett nationellt perspektiv.

g/kg TS) av organiska féreningar i sediment enligt Josefsson (2017).

Halt (ug/kg TS)

Tabell 2.4. Klassindelning av halter

Klass 3

Medelhdg

Tennfdreningar
MBT <1 000 1 000-10 000 10 000-20 000 220 000
DBT <1 000 1 000-10 000 10 000-26 000 226 000
PCB
PCB 28 <0,066 0,066-0,3 0,3-1,3 21,3
PCB 52 <0,12 0,12-0,40 0,40-1,9 21,9
PCB 101 <0,1 0,1-0,34 0,34-1,1 1,1-55 255
PCB 118 <0,084 0,084-0,31 0,31-0,84 0,84-3,6 23,6
PCB 138 <0,21 0,21-0,67 0,67-2,0 2,0-9,1 20,1
PCB 153 <0,2 0,2-0,61 0,61-2,0 2,0-7,9 27,9
PCB 180 <0,081 0,081-0,29 0,29-0,9 0,9-4,9 24,9
Summa PCB7 <0,81 0,81-2,5 2,5-7,6 7,6-34 234
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Uppmatta halter av extraherbara halogener (EOX) har jamforts mot klassificeringen for férorenade
havssediment i fororenade omraden: Bedomningsgrunder for miljokvalitet, vagledning for insamling av
underlagsdata (Naturvardsverket 2002). Likt Naturvardsverket (1999) ger detta ingen indikation pa
paverkan utan bara en indikation om eventuell fororening.

For 6vriga organiska féroreningar dar det saknas jamforvarden, samt fér de prover dar halter
klassificeras som Hoga-Mycket héga, har en jamforelse gjorts mot referensdata fran sediment fran
Bottenhavet som ingér i SGU:s miljoévervakning (SGU 2023).

Halter av organiska féroreningar under rapporteringsgransen for laboratoriets ackreditering anses inte
orsaka paverkan av betydelse pa ekosystemet och har darfor inte utvarderats vidare.

2.1.1.4.2 Metaller utan troskelvarden

Metaller som saknar miljokvalitetsnormer har utvarderats enligt norska klassificeringsgranser
(Tabell 2.5) for fororeningar i sediment (Miljgdirektoratet 2016).

Tabell 2.5. Jamférelsevarden (mg/kg TS) for metaller i marina sediment och klassindelning av avvikelsen (kvoten) fran jamforvardet i
uppmaétta halter enligt norska klassificeringsgranser for féroreningar i sediment (Miljgdirektoratet 2016).

Halt (mg/kg TS)

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 _‘
Bakgrund God Moderat Dalig _‘
Arsenik 0-15 15-18 18-71 71-580 >580
Krom 0-60 60-620 620-6 000 6 000-15 500 >15 500
Kvicksilver 0-0,05 0,05-0,52 0,52-0,75 0,75-1,45 >1,45
Nickel 0-30 30-42 42-271 271-533 >533
Zink 0-90 90-139 139-750 2 750-6 690 >6 690

For barium, kobolt och vanadin saknas jamforvarden varfor uppmatta halter har jamférts mot
referensdata frAn sediment frdn Bottenhavet som ingar i SGU:s miljodvervakning (SGU 2023).

2.1.2 Marina daggdjur

Undersokningen baseras i stor utstrackning pa information fran den nationella miljévervakningen dar
grasal och vikare har undersokts avseende bestand och patologisk 6vervakning relaterat till miljogifter
sedan 1970-talet, och i form av nationell miljodvervakning sedan 1989 for grasal och sedan 1995 for
vikare (Naturvardsverket 2009). Inventeringarna utférs av Naturhistoriska Riksmuseet och insamlat
offentligt data tillhandahalls av SMHI (dataportalen SHARKweb; SMHI 2023). Ytterligare data Gver
salobservationer har hamtats fran Artportalen (SLU Artportalen 2023).

Andra kunskapskallor for sammanstallningen o6ver de marina déaggdjurens aktuella status samt
relationen till havsbaserad vindkraft ar i stor utstrackning hamtade fran forskningsprogrammet Vindval,
om vindkraftens paverkan pa manniskor, natur och miljé, som drevs av Naturvardsverket pa uppdrag
av Energimyndigheten.

2.1.2.1 Marina daggdjur relevanta for projektet

Inom ramen for projektet Vindpark Sylen och dess geografiska fokusomrade ar vikaren men sarskilt
grasalen av intresse med avseende pa befintliga marina daggdjur som lever i Bottenhavet. Andra arter
som knubbsal och tumlare uppehaller sig framst i sydliga delar av Ostersjon och kommer darfor inte
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berdras i denna litteraturstudie, | Figur 2.2 redovisas utbredningen av knubbsél, tumlare, vikare och
grasal, enligt data fran den nationella miljévervakningen, inrapporterat till SHARKweb (SMHI 2023).
Vikare och grasal har observerats (SLU Artportalen 2023) vid kustomradet i hojd med den planerade
Vindpark Sylen under den period som denna skrivbordsstudie beror (2010-2023) men grasélen bedéms
vara den art som framst uppehaller sig och berdrs inom eller i naromradet av Vindpark Sylen.
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Figur 2.2 Utbredning av knubbsal, vikare, tumlare och grasal enligt nationella inventeringar av Naturhistoriska riksmuseet, inrapporterade
till SHARKweb (SMHI 2023) mellan &ren 2010-2023. Data inhamtat fran SHARKweb 2023-10-12.
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21211  Grasal

Grasalen ar kategoriserad som livskraftig (SLU Artdatabanken 2020) och férekommer over stora
omraden i svenska vatten langs hela Ostersjokusten och upp till norra Bottenviken.

Grasalarna kan rora sig dver mycket stora ytor, upp mot eller éver 10 000 km2, och de kan darmed
forflytta sig mellan kustomraden i svenska, finska och estniska vatten (Naturvardsverket 2011a). Aven
om de kan réra sig 6ver stora omraden visar manga pa en "hemortstrohet” som varar éver langre
perioder (HaV 2019c). Merparten av grasalsbestandet uppehaller sig under sommaren i norra delen av
egentliga Ostersjon, men soker sig norrut till drivisarna i Bottenhavet, Bottenviken samt Finska viken d&
det ar dags att foda. Med de milda vintrar som varit har det blivit vanligare att sélhonor foder sina kutar
pa land, vilket oftast sker inom val definierade omraden bade i Sverige, Finland och Estland (HaV
2019c). Den nationella miljoévervakningen som gors tacker in samtliga kéanda grasalstillhall, vilket ar ett
30-tal langs med den svenska Ostersjokusten och nya lokaler adderas till inventeringarna da de
upptacks (HaV 2016b). Detta gor att de lokaler som &r inventerade ocksa ar omraden som &r viktiga
och aterkommande anvands av grasal.

Under februari-mars pagar perioden da grasalar foder sina ungar ute pa drivisen eller pa land. En hona
foder ofta en kut per ar och blir kbnsmogen normalt under det femte eller sjatte levnadsaret. Ungen diar
normalt cirka tre veckor pa fodelseplatsen. | slutet av digivningsperioden sker nasta parning. Senare
under maj-juni sker palsbytet, som beroende pa isférhallanden, sker antingen pa isen eller uppe pa skar
(Naturvardsverket 2011a). Overlevnaden hos de kutar som féds pa land ar lagre an de som fods pa
isen. Bland annat pa grund av okad stress och okad risk att drabbas av infektioner till féljd av héga
tatheter i kolonin. Den genomshnittliga vikten hos kutar som fods pa land ar lagre an de som fods pa isen
vilket paverkar 6verlevnadsmdgjligheterna infor vintern. Efter perioden av pélsbyte paborjas en langre
fodosoksperiod som pagar fram till vinterns borjan (HaV 2019c).

Hos unga individer &r kraftdjur, mollusker och mindre fisk vanlig foda medan &ldre salar framst ater stim-
och bottenlevande fisk, sa som stromming, torsk, sik och mért. Vad de framst ater beror dock mycket
pa vad som finns tillgangligt. Under digivningen forlorar honan 40-50 % av sin totala vikt och de lagger
mycket energi pa att bygga upp spacklagren infér vintern (HaV 2019c).

2.1.2.1.2 Vikare

Vikaren ar kategoriserad som livskraftig (Artdatabanken 2020) och férekommer i Norra Kvarken och
Bottniska viken. De ar helt beroende av stabil havsis for att klara sig. Havsisen ar ett avgtérande element
bade under fodsel och digivningen, under februari-mars, och fér de vuxna vikarnas palsbyte under april-
maj (Naturvardsverket 2011b). Vikarens geografiska spridning i Sverige har hogst
populationskoncentrationer i Bottenviken, men de forekommer aven utanfér Sverige i Finska viken och
i Rigabukten. Under arets isfria perioder spenderar vikaren 80-90 % av tiden ute till havs, och resterande
tid spenderas vid skar och pa stenar i kustnara grundare vattenomraden, da inte begransat till
Bottenviken. Vikaren kan fardas langa strackor, omkring 30—50 mil (Naturvardsverket 2011b).

Honan foder sin unge pa havsisen i sno- och isgrottor under perioden februari-mars. Kutens péls ar
varmeisolerande pa land men klarar inte av de kalla temperaturerna i vattnet vilket gor att havsisen ar
helt avgdrande for kutens dverlevnad. Nar isen bryts upp innan pélsbytet sker 6verlever inte kuten i det
kalla vattnet. Milda vintrar, sdmre havsis tillsammans med drunkning i fiskeredskap ar de vanligaste
dodsorsakerna hos yngre vikare (Naturvardsverket 2011b).

Huvudsakligen ater de yngre vikarna mindre kréaftdjur (s& som skorv) och spigg. Senare nar de ar nagot

aldre ater vikaren huvudsakligen simpor, skarpsill och strémming i storleksordningen 15-20 cm.
Vintertid ater aven de aldre vikarna mycket skorv (Naturvardsverket 2011b).
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2.1.3 Fisk

Fiskfaunan beskrivs har baserat pa data fran provfisken genomférda inom nationella och regionala
miljoévervakningsprogram (SLU Aqua), Naturvardsverkets undersokningar av utsjobankar
(Naturvardsverket 2010) och fran yrkesfiskets fangstrapporter (HaV 2023a). Fangstrapporter har
hamtats utifran fyra ICES-rektanglar, varav tva ar kustnara och tva ar i utsjon men samtliga beror det
planerade projektomradet for Vindpark Sylen (Figur 2.3).
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Figur 2.3. Fangstrapporter fran ICES-rektanglar utgar fran omrade 51G7, 52G7, 51G8 samt 52G8. Vindpark Sylens planerade lokalisering
inklusive kabelkorridorer i ekonomisk zon framgar av bl& polygoner.

Dartill har en litteraturstudie genomforts for att finna kompletterande uppgifter. Exempel pa litteratur,
utéver vetenskaplig dito, ar relevanta undersokningar utforda i aktuellt omrade kopplat till andra
havsvindprojekt. Vidare har aven lektidsportalen (HaV 2023b) och SLU Artdatabanken (2020) anvants.

For att ytterligare validera forekommande fiskarter i Vindpark Sylen har provtagning och analys av eDNA
utférts. Provtagningen utférdes av Johanna Nadmyr och Rickard Linderot (Pelagia) den 24 september
2023, medan analysen genomfordes av IVL Svenska Miljdinstitutet. For att erhdlla en god spatiell
spridning togs prover vid fyra stationer, inom Vindpark Sylen. Vid varje station togs ett vattenprov, med
Ruttnerhéamtare, cirka 1 m under ytan, samt ett prov cirka 5 m ovanfor botten. Vattenproverna,
bestdende av tva liter vatten, filtrerades, varefter filtren skickades till IVL Svenska Miljdinstitutet for
analys.
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2.1.4 Bottenfauna

Pelagia, genom Arvid Ros och Robin Olofsson, utférde bottenfaunaprovtagning inom projektomradet for
Vindpark Sylen den 9-10 juni 2023. Provtagningen utférdes med hjalp av en van Veen-huggare, vilken
har en yta pa 0,1 m?2 (Figur 2.4). Totalt undersoktes 21 stationer, i méjligaste man slumpade over
mjukbotten, inom projektomradet (Figur 2.5). Vid fyra av stationerna erhélls inget sediment pa grund av
avsaknad av detsamma eller ett for kompakt sediment varfér dessa stationer uteslots fran
undersokningen.

Figur 2.4. Provtagning med van Veen inom projektomradet for Vindpark Sylen.

De 17 bottenfaunahuggen med sediment sallades i sall med maskstorleken 1 mm. Efter salining
konserverades provmaterialet i etanol till en koncentration av minst 70 %. Provtagning, urplockning,
analys, vagning och indexberakning utférdes av personal fran Pelagia. Pelagia ar ett av SWEDAC
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ackrediterat organ for provtagning, urplockning, analys och indexberékning av bottenfaunaprover
(ackrediteringsnummer 1846).

Provtagning och klassificering utfordes i enlighet med Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
(HVMFS 2012:18, HaV 2019a) om vad som k&nnetecknar god miljdstatus samt standardiserade
metoder for bottenfaunaprovtagning i kustvatten, SS-EN 16665:2013 (SIS 2013).

I marina miljéer, i detta fall havsbassangers utsjévatten, berdknas bottenfaunaindex (BQIm, Benthic
Quiality Index) utifrdn bottenfaunans artsammansattning (proportionen kansliga kontra toleranta arter),
artantal samt abundans. Detta anvands vid beddmning av vattnets kvalitet och bottenfaunans
livsbetingelser (HaV 2019a). Ett BQIm-index beraknas for varje provtagningslokal varefter
20 %-percentilen, det vill sédga det varde vilket 20 procent av indexvardena underskrider, beraknas for
hela omradet. Anvandandet av 20 %-percentilen bygger pa forsiktighetsprincipen med avsikt att den
beraknade gransen med storre sakerhet ska ligga under omradets sanna medelvarde.
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Figur 2.5. Stationernas lagen for provtagning av bottenfauna.

2.1.5 Videokartering och bottenvegetation
2.15.1 Faltarbete

Pelagia utforde under september och oktober manad ar 2023 videokartering inom projektomradet for
Vindpark Sylen dar 94 transekter filmades (Figur 2.6). Undersdkningen utférdes av Johanna Nadmyr,
Ed Westwood och Rickard Linderot. Dataanalys utférdes av Johanna Nadmyr.

Inledningsvis var startpunkterna for transekterna slumpvis genererade. Darefter gjordes ett urval av
punkter dar grundare omraden (20-30 m djup) prioriterades da det ar mer sannolikt for hoga
naturvarden inom dessa omraden. Det &r &ven storre sannolikhet att hitta biota, primart vaxter men aven
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djurlivinom grundare omraden, da detta &r av stort intresse for undersékningen och kan vara avgérande
i framtida bedémningar. Vidare &r aven biota en viktig nyckel i beddmningen av habitat enligt HELCOM

HUB.
Teckenférklaring
[ Vindpark Sylen
O Startpunkt videotransekt 0 5 10 km
[ —

Figur 2.6. Oversiktskarta for Vindpark Sylen dar omradet & markerat som en bl& polygon. Startpunkten fér samtliga transekter &r marke-
rade med en vit punkt pa kartan.

Undersokningen utférdes med en dropvideoutrustning, med Havs - och vattenmyndighetens foreskrifter
for undersokningstypen (Visuella undervattensmetoder for uppfoljning av marina naturtyper och typiska
arter (2017)) som riktlinje. Metoden gar ut pa att en sa kallad dropvideokamera sanks ned fran en bat
vid transektens startpunkt (Figur 2.7). Vid botten startas videoinspelningen, och baten kors langsamt
fran startpunkten i en slumpvis vald riktning i cirka 0,5 knop (0,26 m/s). Enligt standarden skall minst
5 m? filmas langs varje transekt for att tadckningsgrad ska kunna bedémas pa ett representativt satt.
Forutsatt att baten fardades i ratt hastighet och kameran befann sig pé ratt avstand fran botten sa
uppskattades det saledes att kameran filmade 0,26 m2/s och darmed 5 m2 pa cirka 20 s, enligt formeln
nedan.

0,26m?/s + 20s = 5m?
Area filmad per sekund - Sekunder filmat = Area filmad

For att sakerstalla att tillrackligt med videomaterial spelades in beslutades det att filma cirka en minut
per transekt, vilket motsvarar ungefar 15 m2. Vid varje transekt antecknades djup, bottentyp, samt
dvriga intressanta noteringar, sdsom observerad flora eller fauna. Dataanalysen av det inspelade
material utférdes i efterhand pa laboratoriet.
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Figur 2.7. Dropvideoutrustning for videokartering.

2.1.5.2 Dataanalys

Allt inspelat videomaterial analyserades i efterhand, dar en kvalitativ skattning gjordes av bottensubstrat,
eventuell biota (i form av flora eller fauna) samt 6vriga observationer (s som mansklig paverkan av
botten eller dylikt).

Bottensubstrat delades forst upp i hard- och mjukbotten, och darefter i substratkategorierna sten- och
blockbotten, grus, grov sand, sand och finkornigt sediment. Transekter dar flertalet bottensubstrat
dominerade stundvis genom videon klassades som "blandat bottensubstrat”.

Observerad biota delades forst upp i flora ("vaxtlighet”) eller fauna (’djur’), och darefter gjordes
artbestamning i mojligaste man utifran det filmade materialet, kontext och lokalkannedom.

Vidare klassificerades aven varje transekt enligt HELCOM Underwater biotope and habitat classification
system (HELCOM HUB 2013), ett ramverk for att definiera och standardisera habitat i Ostersjon. Vid
anvandning av HELCOM HUB sa analyseras foljande parametrar inom habitatet i frga (i detta fall inom
varje transekt) for att faststélla habitat:

. Niva 1: Ostersjon

. Niva 2: Vart i den vertikala zonen &r habitatet?

. Niva 3: Vilket ar det dominerande substratet i habitatet?

. Niva 4: Har habitatet nagot samhalle i form av biota (bade vaxtlighet och djurliv ryms i "biota”)?
. Niva 5: Finns det nagot karaktariserande samhélle for habitatet?

. Niva 6: Vilken ar den dominerande taxa for habitatet?

Utifran detta tillskrivs varje transekt ett habitat samt en tillnérande kod. Enligt standarden for HELCOM
HUB skall alla habitat klassificeras sa langt som mdjligt, men minst till Niva 5 da habitat utan biota ej
kan faststallas langre an Niva 5. Ett habitat enligt egenskaperna nedan far exempelvis koden
"AB.J3N1 - Baltic aphotic sand dominated by Monoporeia affinis and Saduria entomon” om HELCOM
HUBs ramverk foljs:

. Niva 1: A — Ostersjon
. Niva 2: B — Utanfor ljuszonen inom den vertikala zonen
. Niva 3: J — Sandbotten
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. Niva 4: 3 — Samhallen av makroskopisk infauna, ingen epibentisk makrofauna
. Niva 5: N — Samhallen karaktariserade av infauna kraftdjur
. Niva 6: 1 — Mer an 50 % av biomassan bestar av Monoporeia affinis och Saduria entomon

Vidare klassades &@ven utbredningen av naturtyp enligt Natura 2000. Natura 2000 &r ett europeiskt
incitament som innefattar skyddsvarda naturomraden dar antingen arter eller naturtyper anses sarskilt
skyddsvarda, och klassningen utfors enligt Naturvardsverkets direktiv (Naturvardsverket 2016 & 2011c).

Slutligen gjordes en uppskattning av utbredningen av bottensubstrat 6ver hela parkomradet, baserat pa

de observationer och trender som setts i undersdkningen. Utbredningen av substrat enligt Natura 2000
samt HELCOM HUB uppskattades dven, dock endast till Niva 5 da.
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2.2 Resultat och diskussion

2.2.1 Miljogifter i sediment

Resultaten for samtliga utforda analyser aterfinns i Bilaga 1. For proverna BF1.20 och BF5.11 saknas
analyssvar for tennorganiska foéreningar, dioxiner, biocider och extraherbara halogener varfor
bedomning av fororeningsgrad och klassificering enbart gors pa resterande prover.

Trots en stor provtagningsyta vid varje provtagningsstation kunde sediment endast erhéllas fran 13 av
stationerna. Vid resterande provstationer bestod bottnen av hardbotten eller sa erhélls endast sten och
grus (Bilaga 2). Endast vid en provtagningsstation fanns sediment for analys aven pa sedimentdjup >5
cm. Avsaknaden av sediment fran >5 cm djup pa resterande lokaler resulterade i att sediment fran det
sedimentdjupet exkluderades fran vidare analys. Totalt ingick sediment fran totalt 13 lokaler férdelat pa
fem samlingsprover (Tabell 2.6). Avsaknaden av sediment fran flertalet provtagningsstationer
rendrerade i att samlingsproverna bestod av sediment med olika avstdnd mellan ingaende
provtagningsstationer. Storleken pa omradet som proven representerar varierar darfér mellan 43 och
237 ha(Figur 2.8).

Tabell 2.6. Oversikt dver ingdende provtagningsstationer och sedimentdjup (cm) for analyserade prover.

Prov Ingdende provtagningsstationer Sedimentdjup (cm)

BF1.20 BF1, BF20 0-5
BF5.11 BF5, BF11 0-5
BF9.10.21 BF9, BF10, BF21 0-5
BF6.14.15 BF6, BF14, BF15 0-5
BF16.17.18 BF16, BF17, BF18 0-5
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Figur 2.8. Karta 6ver undersokningsomradet och de omraden (gron markering) dar sediment fér respektive analyserat prov hamtats fran.
R&d markering markerar provstationer utan sediment.
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2.2.1.1 Fysikaliska parametrar

Majoriteten av de tagna sedimentproverna hade en brunfargad yta bestdende av grus och sand som
sedan overgick i finare material och dominerades da av silt- och lerpartiklar (Figur 2.9, Bilaga 2).

-

- s -
Figur 2.9. Sediment fran Vindpark Sylen med en brunfargad sedimentyta som 6vergar till grafargad silt- och lerdominerat sediment.

Torrsubstanshalten (TS) i de analyserade proverna varierade mellan 67,5-83,3 % (Tabell 2.7).
Glodférlusten var i regel liten och varierade mellan 0,8—-2,0 % TS.

Baserat pa glodforlusten klassificerades majoriteten av de analyserade proverna till Gyttjefria sediment
(HaV 2016a) vilket innebar att sedimenten innehdll laga koncentrationer av organiskt material. Den
berdknade TOC-halten varierade mellan 0,46-1,1 % TS i samtliga prover, varvid uppmatta halter av
fluoranten, TBT och koppar ej behdvde normaliseras innan jamforelse mot respektive amnes
troskelvarde (Tabell 2.7).

Tabell 2.7. Andelen torrsubstans (%), glodforlust (% TS) och beréknat TOC (% TS) i analyserat sediment samt klassificering av sedi-
menten baserat p& glodforlust.

Torrsubstans (%) Glodforlust (% Ts) TOC beréaknat (% Ts) Klassificering
BF1.20 83,3 0,8 0,46 Gyttjefria sediment
BF5.11 67,5 2,0 11 Gyttjefria sediment
BF9.10.21 75,9 1,2 0,68 Gyttjefria sediment
BF6.14.15 80,5 1,0 0,57 Gyttjefria sediment
BF16.17.18 73,5 1,3 0,74 Gyttjefria sediment
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2.2.1.2 Organiska foreningar

Majoriteten av de uppmatta halterna av organiska féreningar 1ag under rapporteringsgransen for
laboratoriets ackreditering (Bilaga 1).

2.2.1.2.1  Polyaromatiska kolvaten (PAH)

Halten av antracen och fluoranten underskred rapporteringsgransen for laboratoriets ackreditering i
samtliga analyserade prover och underskred darmed &ven troskelvardet for respektive amne
(Tabell 2.8).

Tabell 2.8. Halten antracen och fluoranten (ug/kg TS) i analyserade sedimentprov. Gron farg indikerar halter under respektive &mnes
troskelvarde. < indikerar halter under rapporteringsgransen for laboratoriet.

Halt (ug/kg TS
Sedimentdjup (cm) (ahkg TS)

BF1.20

BF5.11 0-5
BF9.10.21 0-5
BF6.14.15 0-5
BF16.17.18 0-5

For dvriga analyserade PAH:er var samtliga uppmaétta halter i de analyserade sedimenten under
laboratoriets rapporteringsgréans (Tabell 2.9-2.11).

Tabell 2.9. Halten av olika PAH:er (ug/kg TS) i analyserade sedimentprov. < indikerar halter under rapporteringsgransen for laboratoriet.

djup (cm)
BF1.20 0-5 <10 <10 <10 <10 <10 <10
BF5.11 0-5 <10 <10 <10 <10 <10 <10
BF9.10.21 0-5 <10 <10 <10 <10 <10 <10
BF6.14.15 0-5 <10 <10 <10 <10 <10 <10
BF16.17.18 0-5 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Tabell 2.10. Halten av olika PAH:er (ug/kg TS) i analyserade sedimentprov. < indikerar halter under rapporteringsgréansen for laboratoriet.

Halt PAH (ug/kg TS)

Sediment- ‘

djup (cm)
BF1.20 0-5 <10 <10 <10 <10 <10 <10
BF5.11 0-5 <10 <10 <10 <10 <10 <10
BF9.10.21 0-5 <10 <10 <10 <10 <10 <10
BF6.14.15 0-5 <10 <10 <10 <10 <10 <10
BF16.17.18 0-5 <10 <10 <10 <10 <10 <10
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Den totala halten av PAH:er som klassificeras som cancerogena och den totala halten av resterande
PAH underskred rapporteringsgransen for laboratoriets ackreditering (Tabell 2.11).

Tabell 2.11. Halten (ug/kg TS) av olika PAH:er samt den sammanlagda halten av PAH:er som klassificeras och ej klassificeras som i
analyserade sedimentprov. < indikerar halter under rapporteringsgransen for laboratoriet

Sediment ‘ Halt PAH (ug/kg TS)

-djup

(cm)
BF1.20 0-5 <10 <10 <30 <45
BF5.11 0-5 <10 <10 <30 <45
BF9.10.21 0-5 <10 <10 <30 <45
BF6.14.15 0-5 <10 <10 <30 <45
BF16.17.18 0-5 <10 <10 <30 <45

Halten av samtliga fraktioner av PAH med olika molekylvikt samt summan av samtliga analyserade
PAH:er underskred rapporteringsgransen for laboratoriets ackreditering (Tabell 2.12).

Tabell 2.12. Den sammanlagda halten (ug/kg TS) av PAH:er med medelhdg molekylvikt, hég molekylvikt och samtliga analyserade PAH:er
i analyserat sediment. < indikerar halter under rapporteringsgransen for laboratoriet.

Halt PAH (ug/kg TS)

Sediment-

djup (cm)
BF1.20 0-5 <15 <35 <25 <75
BF5.11 0-5 <15 <35 <25 <75
BF9.10.21 0-5 <15 <35 <25 <75
BF6.14.15 0-5 <15 <35 <25 <75
BF16.17.18 0-5 <15 <35 <25 <75

2.2.1.2.2  Polyklorerade bifenyler (PCB)

Halterna av samtliga analyserade kongener av PCB underskred laboratoriets rapporteringsgrans i
samtliga prover (Bilaga 1). Klassificeringen av PCB gjordes darfér pa summan av samtliga analyserade
kongener (PCB7). Aven halten av PCB7 underskred rapporteringsgransen i samtliga prover (Tabell
2.13).

Tabell 2.13. Totalhalten (ug/kg TS) av samtliga analyserade kongener av PCB (PCB7) i analyserade sedimentprov. < indikerar halter
under rapporteringsgransen for laboratoriet

Prov ‘ Sedimentdjup (cm) ‘ Summa PCB7 (ug/kg TS) ‘
BF1.20 0-5 <5,3
BF5.11 0-5 <5,3
BF9.10.21 0-5 <5,3
BF6.14.15 0-5 <5,3
BF16.17.18 0-5 <5,3
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2.2.1.2.3  Tennorganiska féreningar

Av analyserade tennorganiska foreningar har monobutyltenn (MBT), dibutyltenn (DBT) och tributyltenn
(TBT) utvarderats da beddmningsgrunder och referensvarden finns for dessa amnen. Ovriga
analysresultat aterfinns i Bilaga 1.

Samtliga halter av TBT i de analyserade sedimentproven underskred rapporteringsgransen for
laboratoriets ackreditering och aven tréskelvardet for God status pa 1,6 pg/kg TS (Tabell 2.14).

Tabell 2.14. Halten av tributyltenn (TBT) (ug/kg TS) i analyserade sedimentprov. < indikerar halter under rapporteringsgransen for
laboratoriet. Gron férg indikerar halter under troskelvardet fér TBT i sediment.

Sedimentdjup

Tributyltenn (TBT) (ug/kg TS)

(cm)
BF9.10.21 0-5 <0,64
BF6.14.15 0-5 <0,62
BF16.17.18 0-5 <0,68

Uppmatta halter av MBT i de analyserade sedimentproven klassades som Mycket l&ga — Laga
(Tabell 2.15). Fér DBT var samtliga halter under laboratoriets rapporteringsgrans, vilket aven gallde for
MBT i sediment frAn BF6.14.15.

Tabell 2.15. Halten (ug/kg TS) Monobutyltenn (MBT) och Dibutyltenn (DBT) i analyserade sedimentprov. < indikerar halter under
rapporteringsgransen for laboratoriet. BI& farg indikerar Mycket I&ga halter och grén farg L&ga halter i jamforelse med referensvarden.
Halter under rapporteringsgrénsen har ej klassificerats.

Pro
BF9.10.21 0-5 2,4 <0,64
BF6.14.15 0-5 <0,62 <0,62
BF16.17.18 0-5 0,71 <0,68

2.2.1.2.4  Petroleumprodukter
2.2.1.2.4.1  Alifatiska och aromatiska kolvaten

For analyserade alifatiska kolvaten uppmattes en koncentration pa 11 pg/kg TS och 16 pg/kg TS av
alifater med en kollangd pa >C16-C35 i proven BF1.20 respektive BF5.11. For resterande prover och
for samtliga analyserade parametrar var uppmatta halter under rapporteringsgransen for laboratoriet
(Bilaga 1). For alifatiska och aromatiska kolvaten saknas jAmfor- och referensvarden varfér endast en
intern jamforelse har gjorts.

221242  BTEX

Halten bensen i prov BF5.11 uppgick till 3,5 pg/kg TS (Tabell 2.16). | resterande analyserade @mnen
och prover underskred halterna av bensen, toluen, etylbensen och xylen rapporteringsgransen for
laboratoriets ackreditering. Uppmatt halt bensen ar hogre an referensdata frdn sediment fran
Bottenhavet, pa 1,22 pg/kg TS, som ingdr i SGU:s miljdovervakning . Risken for toxiska effekter bedoms
dock som lag da akuttoxiska effekter for sedimentlevande organismer har observerats forst vid 136
pg/kg TS (Roth 2017).
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Tabell 2.16. Halten BTEX (bensen, toluen, etylbensen, xylen) (ug/kg TS) i analyserade sediment. < indikerar varden under laboratoriets
rapporteringsgrans.

Sedimentdjup Halt BTEX (ug/kg TS)
(G
BF1.20 0-5 <3,5 <100 <100 <100
BF5.11 0-5 3,5 <100 <100 <100
BF9.10.21 0-5 <3,5 <100 <100 <100
BF6.14.15 0-5 <3,5 <100 <100 <100
BF16.17.18 0-5 <3,5 <100 <100 <100

2.2.1.25 Dioxiner

Den totala toxiska ekvivalenten (TEQ) for analyserade dioxinkongener varierade mellan
0,013-0,44 ng/kg TS for TEQ Lower bound och mellan 0,87-0,93 ng/kg TS for TEQ Upper bound.
Variationen mellan de tvd metoderna for beréakning av TEQ var lag (Tabell 2.17).

Vid klassificering av TEQ klassificerades halterna TEQ Lower bound som God fér samtliga analyserade
sedimentprover. For TEQ Upper bound klassificerades majoriteten av uppmaéatta halter som Moderat
(Tabell 2.17). Eftersom TEQ Upper bound baseras pa en konservativ bedomning av uppmétta halter
och da halterna ar nara gransvardet for Moderat pa 0,86 ng/kg TS, beddoms de faktiska halterna i
analyserat sediment att klassificeras som God.

Tabell 2.17. Halten (ng/kg TS) av beréknad toxisk ekvivalent (TEQ) i analyserat sediment med metoderna WHO(2005)-PCDD/F TEQ och
I-TEQ(NATO/CCMS) exklusive (Lower bound) och inklusive < varden (Upper bound) frdn analyserna av dioxinkongener. ND indikerar
TEQ dar data 6ver laboratoriets rapporteringsgrans saknas. Gron féarg indikerar halter klassificerade till God och gul farg indikerar halter
klassificerade till Moderat enligt Miljgdirektoratet (2016).

Toxisk ekvivalent (TEQ) (ng/kg TS)

Sedimentdjup
(cm)

BF9.10.21
BF6.14.15 0-5 0,92
BF16.17.18 0-5 0,88

2.2.1.2.6 Biocider

Halten diuron och irgarol, samt nedbrytningsprodukterna 1-(3,4-Dichlorophenyl)-3-methylurea och
1-(3,4-Dichlorophenyl)-urea underskred rapporteringsgransen for laboratoriet i samtliga analyserade
prov (Tabell 2.18).

Tabell 2.18. Halter av biociderna diuron och irgarol samt dess nedbrytningsprodukter i analyserade sedimentprover. < indikerar halter
under rapporteringsgransen for laboratoriets ackreditering.

Halt (ug/kg TS)

Sediment-

djup (cm)
BF9.10.21 0-5 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
BF6.14.15 0-5 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
BF16.17.18 0-5 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
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2.2.1.2.7  Extraherbara halogener (EOX)

Resultaten fran analysen av EOX i sedimentproverna visade att samtliga analyserade prov innehdll
halter under laboratoriets rapproteringsgrans (Tabell 2.19).

Tabell 2.19. Uppmatta halter (mg/kg TS) av EOX i analyserade sedimentprover. < indikerar halter under rapporteringsgransen for
laboratoriets ackreditering.

Sedimentdjup (cm) EOX (mg/kg TS)
BF9.10.21 0-5 <0,50
BF6.14.15 0-5 <0,50
BF16.17.18 0-5 <0,50

2.2.1.2.8 Metaller

Samtliga analyserade prov underskred troskelvardet pa 120 mg/kg TS for bly, 2,3 mg/kg TS for kadmium
och 52 mg/kg TS for koppar i samtliga analyserade prov (Tabell 2.20).

Tabell 2.20. Halten (mg/kg TS) av bly, kadmium och koppar i sediment fran undersékningsomradet. Gron farg indikerar halter under
troskelvardet for respektive amne.

Metallhalt (mg/kg TS)

Sedimentdjup (cm)

BF1.20

BF5.11 0-5
BF9.10.21 0-5
BF6.14.15 0-5
BF16.17.18 0-5

Uppmatta halter av krom, kvicksilver, nickel och zink klassificerades alla som Klass 1 (Bakgrund) eller
Klass 2 (God) enligt Miljgdirektoratet (2016). Arsenikhalten i tvd prover, BF5.11 och BF6.14.15
klassificerades till Klass 3 (Moderat) medan 6vriga klassificerades till Klass 1 (Tabell 2.21). Att moderata
arsenikhalter uppmatts i omradet beror troligen pa att arsenikhalten i berggrunden for avrinningsomradet
innehaller hoga halter av arsenik (Josefsson 2022). | jamférelse med halter som tidigare uppmatts i
Bottenviken (Josefsson 2022) ar uppmatta arsenikhalter i niva eller lagre.

Tabell 2.21. Metallhalter (mg/kg TS) i analyserade sedimentprover samt klassificering baserat pa jamforvarden fran Naturvardsverket
(1999). Bla farg indikerar Bakgrundshalter, gron farg indikerar klass God och gul indikerar klass Moderat enligt Miljgdirektoratet (2016).
Vit farg indikerar halter utan jamférvarden eller klassificering.

Metallhalt (mg/kg TS)

Sediment- ‘

djup (cm)
BF1.20
BF5.11 0-5
BF9.10.21 0-5
BF6.14.15 0-5
BF16.17.18 0-5
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For uppmaétta halter av metallerna barium, kobolt och vanadin, for vilka klassificering saknas, har en
jamforelse gjorts mot inrapporterat data till SGU fran Bottenhavet. Uppmatta halter av barium, kobolt
och vanadin i analyserat sediment var alla i nivd med eller lage an inrapporterade halter pa
573-646 mg/kg TS for barium, 0,0075-27 mg/kg TS fér kobolt och 89—1 800 mg/kg TS for vanadin.

2.2.2 Marina daggdijur

| resultatet redovisas data fran den nationella miljoévervakningen av sal utférd av Naturhistoriska
Riksmuseet av grasal fran aren 2010-2020, data fran senare ars Overvakning finns inte tillgangliga.
Resultat fran den nationella miljodvervakningen av vikare redovisas inte da ingen inventering skett i eller
omkring Vindpark Sylen utan endast i Bottniska viken. Data for inrapporterade observationer av grasél
och vikare, som samlats in under hela aren under perioden 2010-2023, har hamtats fran SLU
Artportalen (2023). Detta for att se pa kéanda tillhall och observationer i kustbandet vid Vindpark Sylen
eller i det direkta paverkansomradet av Vindpark Sylen. Det ska noteras att Artportalens observationer
ar overvagande overifierade observationer och en viss forvaxlingsrisk av arter kan forekomma i
inrapporterade observationer och darmed i redovisade resultat. Det finns heller ingen metodik eller
ansvar att rapportera observationer till Artportalen utan de observationer som redovisas i denna rapport
finns med for att presentera rumslig och tidsméssig spridning av graséal och vikare utdver data fran den
nationella miljovervakningen som endast sker under begransade perioder pa aret. Att det saknas
registrerade observationer inom projektomradet betyder inte att marina daggdjur inte finns dar utan kan
bero pa farre potentiella observatorer inom och runt Vindpark Sylen jamfért med narmre kusten.

2.2.2.1 Gréasal

Den nationella miljoovervakningen av grasal sker genom kontroller av utpekade kénda traditionella
tillhall fran Skane till Norrbotten. Overvakningen sker under maj/juni vilket ar tiden for palsbytet, dar en
viss andel av bestandet (minimumantal, d& flertalet salar kan befinna sig i vattnet vid
fotograferingstillfallet) arligen raknas. Detta sker samordnat mellan Sverige, Finland och Estland dar
overflygningar med helikopter gérs och fotografier tas. Individantal raknas sedan utifran bilderna. Utover
dessa sker ocksé viss inventering fran land eller frn bat. Overvakningen och inventeringarna bérjade
samordnas mer mellan Sverige, Finland och Estland under bdrjan av
2000-talet och sedan ar 2009 ar bade metod och évervakningsperiod samordnad mellan landerna. Tack
vare samordningen erhdlls en mer heltickande beddomning pa antalet individer och vilka
populationstrender som finns i Ostersjon (Hav 2019c). Trenden antyder en generell positiv
populationsdkning mellan aren 2003—-2019 enligt en sammanstallning fran nationella handlingsplanen
for grasal publicerad 2019. Inventeringarna har uppvisat tydliga geografiska variationer och dar senast
publicerade data for Bottenhavet visar att trenden for antal réknade sélar &r positiv (Figur 2.10) (HaV
2019c¢).

Antal silar
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Figur 2.10. Antalet raknade grésalar for Bottenhavet (bla punkter) och trendlinje (réd linje) for tidsperioden 2003—2019 (HaV, 2019).
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Resultatet for omradet i och omkring Vindpark Sylen visar pa forekomst av grasal langs med kusten
samt vid 6ar och skar (Figur 2.11). D& overvakningsdata endast visar minimumantal fran specifika
inventeringsplatser, ger resultatet inte en total bild av grasalarnas antal eller tillhall Gver tid. Resultatet
indikerar dock att viktiga tillhall finns i kustnara omraden innanfor territorialgransen, men publicerade
data fran den nationella miljdévervakningen visar inte nagra kanda tillhall inom Vindkraftsparken Sylens
projektomréde. Data fran inventeringar inom den nationella miljoévervakningen visar forekomst av
grasal pa Tihallan och tillhérande skar soder om 6n Agon, vilket ocksd ar en del av Agon-Krakon
naturreservat (Figur 2.11). Naturreservatet och séalskyddsomradet Tihallan ligger cirka
24 km frén gransen till den ekonomiska zonen i anslutning till omrade for den norra kabelkorridoren.
Aven vid Lévgrunds rabbar utanfér Gavle, cirka 54 km frdn den sddra kabelkorridorensgrans mot
ekonomisk zon, har det vid inventeringarna noterats forekomst av grasal. Bada omraden &r
salskyddsomraden med tilltradesforbud under en del av aret.
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Figur 2.11. Inventerade grasélar, mellan 2010-2020 (senaste tillganglig data 2020) visat i antal raknade sélar vid inventeringstillfallet. Data
fr&n nationella miljévervakningsprogrammet for grasal (HaV, genom Naturhistoriska riksmuseet, hamtat frin SHARKweb (SMHI 2023)
2023-09-04).

Resultat frAn Artportalen (Artportalen 2023-11-14), for tidsperioden &r 2010-2023, visar observationer
(76 inrapporterade) av grasal (Figur 2.12). Flest inrapporterade observationer har gjorts under perioden
januari-maj och oktober (Figur 2.13). Antal individer vid observationstillféllet har oftast varit enstaka
individer men har uppgatt till 80 individer vid en och samma tidpunkt (Figur 2.14). Sammantaget ger
dessa resultat en bild av var, nar och hur manga individer av grasal har observerats i kustnara omraden
i hojd med projektomradet for Vindpark Sylen (Figur 2.12-2.14). Det finns inga dokumenterade
observationer inom Vindpark Sylen. De inrapporterade data som finns att tillga fran Artportalen kommer
fran frivilliga och spontana observationer och ger en bild av var och nar grasal har observerats.
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Figur 2.12. Rapporterade observationer av grasal mellan aren 2010-2023 genom SLU — Artportalen (hamtat 2023-11-14). Bilden visar
var observationerna har gjorts i férhallande till Vindpark Sylen.
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Figur 2.13. Rapporterade observationer av grasal mellan &ren 2010-2023 genom SLU — Artportalen (hdmtat 2023-11-14). Antal

observationer visualiseras utifran tidpunkt (manad) fér observation.
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Figur 2.14. Rapporterade observationer av grasal mellan &ren 2010-2023 genom SLU — Artportalen (hamtat 2023-11-14). Bilden

visualiseras utifrdn antal individer per observation.
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2.2.2.2 Vikare

Den nationella miljdévervakningen som gors av Naturhistoriska riksmuseet av vikarens utbredning
under islaggning sker endast i Bottniska viken och ingen évervakningsdata finns fran Vindpark Sylen
och dess naromrade. Resultat fran Artportalen (SLU Artportalen 2023-11-14) for tidsperioden, ar
2010-2023, visar observationer (35 inrapporterade) av vikare langs med kusten (Figur 2.15). Flest
inrapporterade observationer har gjorts under maj, september och oktober (Figur 2.16) och antal
individer vid observationstillfallet har oftast varit enstaka individer men har uppgatt till 28 individer vid
samma tidpunkt (Figur 2.17). Sammantaget ger dessa resultat en bild av var, nar och hur manga
individer av vikare har observerats i kustniara omraden i hojd med omradet for Vindpark Sylen
(Figur 2.15-2.17). Det finns inga dokumenterade observationer inom Vindpark Sylen.
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Figur 2.15. Rapporterade observationer av vikare mellan aren 2010—2023 genom SLU — Artportalen (hamtat 2023-11-14). Observationerna
visualiseras utifr&n var de har observerats.
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Figur 2.16. Rapporterade observationer av vikare mellan &ren 2010-2023 genom SLU — Artportalen (hamtat 2023-11-14). Antal
observationer visualiseras utifran tidpunkt (manad) fér observation.
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Figur 2.17 Rapporterade observationer av vikare mellan aren 2010-2023 genom SLU — Artportalen (hamtat 2023-11-14). Observationerna
visualiseras utifrdn antal individer per observation.

32



2.2.3 Fisk
2.2.3.1 Fisksammansattning i projektomradets narhet

Fran databasen KUL (SLU Aqua 2023) har resultat frAn provfisken med 6versiktsnat, genomforda
mellan 2002-2022, hamtats (Tabell 2.22). Aktuellt datauttag harrér frdn 30 fangstomraden, vars
lokalisering framgar av Figur 2.18; i varje fangstomrade har en natanstrangning utforts. Genomférda
fisken ar utférda under méanaderna maj, juni, juli, augusti, september, oktober och november vilket
saledes representerar bade kall- och varmvattenforhallanden. Merparten av fangstomradena &r
kustnara men i dataunderlaget ingar aven Finngrundets vastra och 6stra bankar, belagna cirka 50 km
sydost om Vindpark Sylen.

Under miljodvervakningens provfisken har det totalt fangats 40 arter (Tabell 2.22). Den enda art som
inte fangats i kustnara provfisken ar torsk, som endast har fangats pa Finngrundets vastra och Gstra
bankar. Ovriga datakallor kompletterar listan med ytterligare sju arter (Tabell 2.23). Yrkesfiskets
inrapporterade fangstdata (HaV 2023a) bidrar med tre arter; lax, &l och regnbage. Den sistnamnda har
fangats i mycket blygsam omfattning och det ror sig troligen om forrymd fisk fran odling. Vid
utsjobanksinventeringen (Naturvardsverket 2010) pavisades forekomst av spetslangebarn vid
Finngrundet. Infér miljoprovningen av andra havsbaserade vindkraftsobjekt i Gavlebukten har flertalet
fiskfaunaundersokningar genomforts. Vid Storgrundet genomfordes ett provfiske 2007 (MKB
Storgrundet) som tyder pa att arten oxsimpa ocksa forekommer. Nejondga och lerstubb har vidare ockséa
detekterats i kustndra eDNA-prover (Hernvall m.fl. 2022).

2.2.3.2 eDNA

Analyserna med avseende p& eDNA utférdes vid IVL (Svenska Miljdinstitutets Laboratorium). Vid
analysen extraherades en relativt stor mangd DNA. Av detta DNA noterades dock inte ndgot DNA
harrérande fran fisk. Detta ar ett forvanande resultat med tanke pa de kanda fiskférekomsterna i
omradet. En PCR-analys av proverna vid det externa analyslaboratoriet Novogen gav ocksa vid handen
att DNA harrérande fran fisk saknades i proverna. Anledningen till avsaknaden av fisk-DNA ar oklar,
speciellt eftersom en relativt stor mangd DNA (som da harstammar frdn andra organismer) noterades i
proven. Teoretiskt skulle eventuellt strombilden kunna péverka spridningen av DNA sa att inget fisk-
DNA fanns vid provpunkterna. Likasa finns en eventuell teoretisk méjlighet att fiskarna vid tillfallet inte
slappte nagra matbara mangder DNA. Med tanke pa den kanda fiskforekomsten i omradet, samt att
proverna togs pa tva djup och pa fyra olika geografiska lagen inom Vindpark Sylen bedéms det
osannolikt att fisk-DNA skulle saknats vid provtagningstillfallet.

Pelagias beddmning &r att det ar en artefakt kopplad till analysmetoden som gor att resultat inte gick att
erhalla, snarare an att det har nagot med fiskforekomsten i omradet att géra. Analysrapport aterfinns i
Bilaga 3.

2.2.3.3 Arter

Arterna i Tabell 2.22 och 2.23 listas enligt rodlistan (SLU Artdatabanken 2020) som LC, det vill sdga
livskraftiga, forutom nagra undantag. Dessa ar bergsimpa (NT, nara hotad), lake (VU, sarbar), torsk
(VU, sérbar), vimma (NT, nara hotad) och &l (CR akut hotad). Dessutom noterades invasiva arter som
svartmunnad smorbult (SE, mycket hog risk invasivitet) samt regnbage (HI, hdg risk invasivitet)

Tabell 2.22. Artlista frdn miljéévervakningens provfisken (SLU Aqua 2023) under aren 2002—-2022 vid stationerna som redovisas i Figur
2.18.

Abborre Gars Mindre havsnal Sarv Stensimpa Tobiskung
Bergsimpa Gos Mindre kantnal Sik Storspigg Torsk
Bjorkna Hornsimpa Mort Siklgja Stam Tanglake
Braxen Id Nors Skarpsill Strémming Vimma
Elritsa Kusttobis Ruda Skrubbskadda Storre ringbuk Oring
Farna Lake Roétsimpa Smaspigg Svart smorbult

Gadda Léja Sandstubb Sutare Svartmunnad smorbult
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Tabell 2.23. Arter pavisade med stod av 6évriga kallor, se Kapitel 2.2.3.1.

Art Art
Flodnejondga Spetslangebarn
Lax Regnbége
Lerstubb Al
Oxsimpa

Baserat pa ovanstdende noterade arter gors i Tabell 2.24 en artvis bedémning om férekomst och lek
inom projektomradet for Vindpark Sylen, samt ges en kortfattad forklaring till bedémningen i kolumnen
krav/habitatpreferens. Notera att arter som foérekommer i fangstrapporter fran omradet, exempelvis
abborre, bedoms som sannolikt inte forekommande. Detta eftersom arterna i frga har fangats i mycket
liten omfattning, och med hansyn till att deras biologi och ekologi talar fér att utsjén inte ar artens
egentliga utbredningsomrade.

Tabell 2.24. Artvisa beddmningar géllande férekomst och lek inom Vindpark Sylen (SLU Artfakta).

Beddms finnas

Leker inom Sylen?

Krav/habitatpreferens

inom Sylen?
Abborre Sannolikt inte Nej, leker grunt i sétvatten Sotvatten/kustnara brackvatten
Bergsimpa Sannolikt inte Nej Tolererar brackvatten, lever d&
strandnara
Bjorkna Sannolikt inte Nej Strandzonens vegetationsbélte i sjoar
och aar, aven i liknande kustnara
biotoper
Braxen Sannolikt inte Nej Se bjorkna
Elritsa Sannolikt inte Nej Sotvattensart men forekommer
strandnéra i brackvatten
Flodnejondga Sannolikt inte, Nej Lever i regel kustnéra, leker i s6tvatten
eventuellt som
vandrande (pa
laxfisk)
Farna Sannolikt inte Nej Huvudsakligen strommande vatten men
klarar brackvatten, lever da strandnara
Géadda Sannolikt inte Nej Sotvattensart som tolererar brackvatten,
lever da kustnara
Gars Sannolikt inte Nej Sotvattensart som tolererar brackvatten,
lever da kustnara
Gos Sannolikt inte Nej Sotvattensart som tolererar brackvatten,
lever da kustnara
Hornsimpa Sannolikt Osékert, anses leka grunt men finns Sotvattensart, forekommer i utsétade
bevisligen rikligt i utsjo kustnara omraden
Id Sannolikt inte Nej, leker i strommande vatten Sotvattensart som tolererar brackvatten,
lever da kustnara
Kusttobis Sannolikt Sannolikt Salt och brackvatten, 0—-40 m,
sandbottnar
Lerstubb Sannolikt inte Nej Sand och dybottnar huvudsakligen langs
kust 0-5 m djupt
Lake Sannolikt inte Nej, leker grunt 0,5-3m Sotvattensart som tolererar brackvatten,
bottenlevande 0,5-100 m
Lax Sannolikt Nej, leker i alvar Lever som vuxen i salt-brackt vatten
Loja Sannolikt inte Nej, leker grunt Sotvattensart som tolererar brackvatten,
lever da kustnara
Mindre havsnal Sannolikt inte Nej Huvudsakligen marin art, forekommer
sparsamt i Bottenhavet. Kustnéra 2—15
m djup, vegetationsrika bottnar
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Fortséattning Tabell 2.24.

Beddms finnas . .
?
inom Sylen? Leker inom Sylen? Krav/habitatpreferens

Lever i strandbéltets vegetation p& 1-18

Mindre kantnal Sannolikt inte Nej m djup 6ver sand- eller dybottnar, i
algrasangar och bland flytande tang
i S . - Sotvattensart som tolererar brackvatten,
Mort Sannolikt inte Nej, leker i sétvatten lever d& kustnara
. Nej, kustlevande bestand leker i . . . .
Nors Sannolikt strémmande vatten Lever i pelagiska stim ner till 50 m
Huvudsakligen marin art, tolererar brackt
Oxsimpa Sannolikt Sannolikt vatten. Trivs p& tdngbevuxna klippbottnar
pad 10-15 m djup
Regnbéage Sannolikt Nej, leker i strommande vatten Invasiv art, férrymd odlad fisk
Ruda Sannolikt inte Nej, strandnéra i tét vegetation Dammar, sjoar, &ar, skargardsvikar
e . . Huvudsakligen marin art, trivs i
Rotsimpa Sannolikt Sannolikt brackvatten bottenlevande ned till 60 m
Sandstubb Sannolikt Nej, yngel hittas i estuarier (vid kust) Sji:grémh lerbottnar ner till 20 m ibland
Sarv Sannolikt inte Nej Q_runda och naringsrika m_l_I_Joer, bade i
sott och brackt vatten, utsjo
) - Nej, leker strandnéara eller i .
Sik Sannolikt inte strémmande vatten Ev. vandrande sk. alvsik
Sikigja Sannolikt inte Nej, i O_sterSJon lek endast i nordligaste | Sotvattensart, tolererar svagt brackt
Bottenviken vatten
Skarpsill Sannolikt Eventuellt, leker ute till havs Sc_)_d ra Bot__tenhavets sglthalt arpa
gransen for reproduktion
Eventuellt. | Ostersjén utsjolekande
med pelagiska &gg vid minst 6 %o ; « . . . o
Skrubbskadda | Sannolikt salthalt eller kustiekande vid lagre Marin art. Sallsynt i bottniska viken. Bade
- . . u . mjuka och harda bottnar
salinitet, da med sjunkande &gg vid
djup ned till 20 m
Smaspigg Sannolikt inte Nej, leker i strandvegetation Sot, brack och saltvatten ej pelagiskt

havet

Spetslangebarn

Sannolikt

Sannolikt

Marin art, pa mjukbottnar 40—-100 m

Soétvattensart, tolererar brackvatten

Stensimpa Sannolikt inte Nej, leker strandnara kustnéra. Foredrar svalt, strommande
vatten dver steniga bottnar ner till 10 m
Storspigg Sannolikt Nej, leker grunt E)m vintern ofta i fria vatten langt fran
usten
I . Sannolikt, leker kustnara eller pa Vintertid i utsjo pa djup som finns inom
Stromming Sannolikt grundflak Sylen
Stédm Sannolikt inte Nej, leker i strommande vatten Sotvattensart, finns kustndra i bottniska

viken i utsotat vatten

Storre ringbuk

Sannolikt

Sannolikt

Marin art finns i utsétat vatten i dstersjon
Bottenlevande 5-300 m

Sutare

Sannolikt inte

Nej, leker strandnéra i tat vegetation

Naringsrika sjoar, dar och skargardsvikar

Svart smorbult

Sannolikt inte

Nej, leker strandnara

Marin art, lever kustnara som mest ned
till 75 m

qurtmunnad Sannolikt inte Leker grunt Lever huvudsakligen grunt ned till 20 m
smorbult
Allman i dstersjons utsdtade vatten,
. . . sommartid kustnéra sandbottnar ner till
Tobiskung Sannolikt Sannolikt 60 m, vintertid langre ut och djupare 150
m
Sannolikt men i . Sallsynt norr om Aland, kraver hégre
Torsk - B Nej e
ringa omfattning salinitet for lek
Tanglake Sannolikt Sannolikt Salt och brackt vatten ned till 40 m djup,

steniga bottnar
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Fortséattning Tabell 2.24.

Beddms finnas

. = .
inom Sylen? Leker inom Sylen? Krav/habitatpreferens
- S . Sétvattensart, forekommer i Ostersjons
Vimma Sannolikt inte Nej grunda skargardsvikar
Al Sannolikt Nej Leker gj i Ostersjon
Oring Sannolikt Nej ttesljggr i strdmmande vatten men lever i

o
o S

Figur 2.18. Tillgangliga data fran databasen KUL (data fran provfiske vid kusten). Ljusbrun polygon anger sokomradet fran databasen. Bl&
polygon markerar lokalisering av Vindpark Sylen med kabelkorridorer i ekonomisk zon.
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Figur 2.19 illustrerar sambandet mellan djup och artrikedom. Flest arter fangades i intervallet 3—6 m och
grundare (0-3 m) medan antalet fangade arter sedan minskade med okat djup.

Antal fangade arter/djupintervall
40
35
30
25
20
15
10
5
0
03m 3-6m 6-10m 10-20m

Figur 2.19. Antal fangade arter/djupintervall fran utférda natprovfisken, frin KUL-databas (SLU Aqua 2023).

2.2.3.4 Fangstrapporter yrkesfisket

| Figur 2.20 framgar var yrkesfisket har rapporterat sina fangster under perioden 2008-2022. Av
fangstrapporterna (Tabell 2.25) framgar att stromming ar den dominerande malarten for yrkesfisket i
ICES-omradena nara kusten, sett till fangstens omfattning. Dock landas arligen cirka 20 ton abborre
samt lax, sik och oring i mer varierande mangder. | utsjpomraddena 51G8 och 52G8 forefaller stromming
var den enda kommersiellt viktiga méalarten for yrkesfisket.
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Figur 2.20. Yrkesfiskets platser for fangstrapporter (gula cirklar) for kustnéra ICES rutor (51G7, 52G7) och utsjérutorna 51G8 och 52G8
samt Vindpark Sylen med kabelkorridorer (bld polygoner). Uppgifterna kommer frdn Havs- och Vattenmyndigheten och representerar
perioden 2008-2022 (HaV 2023a).
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Tabell 2.25. Yrkesfiskets fangstrapporter (fangster i kg, arsmedel for femarsperioder) levererade till Havs- och vattenmyndigheten mellan
aren 2008 — 2022 fran tre kustndra ICES-omraden samt utsjoomradet 51G8, vari Vindpark Sylen huvudsakligen &r planerad samt omrade
52G8 norr om vindkraftsparken.

Kvantitet (kg)

ICES 2008-2012 2013-2017 2018-2022
10 990 6112 3292
250 203 72
41 64 34
0 245 4172
54 28 7
11 541 15918 9 049
0 21 7
51G7 & 52G7 0 2 8
Kustnara 10 851 7 554 4028
0 0 4
399 788 1461 142 2 319 655
4032 3738 2 137
0 5574 32878
0 40 2
289 138 85
4 968 2 825 1153
0 0 12
0 0 1
0 0 3
0 0 3
0 4 6123
51G8 & 52G8 0 0 4
UtSj6 260 646 1263 293 3422 009
348 10 734 11 793
0 8 743 55 393
0 47 64
0 0 2

2.2.3.5 Lek- och uppvaxtomrade for fisk

Det finns inga heltackande uppgifter for lek- och uppvaxtomraden for alla forekommande arter.
Generellt kan sagas att grunda miljoer utgor viktiga reproduktionsomraden for de flesta av de
féorekommande arterna. Den kommersiellt viktiga strdommingen &r troligen den art med starkast
vetenskapligt kunskapslage aven om det finns brister. | en intervjustudie utférd av davarande
Fiskeriverket &r 2011 kartlades kommersiella fiskarters lekomraden (Figur 2.22) och &vriga
lekbetingelser langs ostkusten (Gunnartz m.fl. 2011). For Géavleborgs lans rékning intervjuades 18
yrkesfiskare samt lansfiskekonsulenten. Vad géller sik angavs att leken sker i oktober-november, pa
bottnar med substraten sand, sten och grus och pa djup mellan 0-10 m. Vidare rapporterades
iakttagelser att siken, sedan salens aterkomst i stérre antal, har borjat leka allt narmare fastlandskusten
pa platser som salen skyggar for. Omraden med siklek har angetts i princip langs hela lanets kust. Andra
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kallor framhaller att for sikyngel kan uppvaxtomradets avsaknad av organisk palagring sd som
langtradiga alger vara av storre vikt an bottensubstratet (Lansstyrelsen Gavleborg; Hudd m.fl. 2013).
Notera att de intervjuade personerna inte kunde peka ut lekomraden for sikloja i Gavleborg trots att
arten forekommer. | Vasternorrland pekas ett flertal relativt stora lekomraden ut. Ej heller lamnades
nagra uppgifter om skrubbskaddans lek for Gavleborg.

Stromming i Ostersjén och Bottniska viken har en komplex populationsgenetisk struktur och kunskapen
om migration omfattar framst generella monster (Wennerstrom m.fl. 2023). Markningsstudier i
Bottenhavet under senare halvan av 1900-talet har visat pa ett hemortstroget beteende hos arten. Den
aterkommer till samma lekomrade vilket ger forutsattningar for lokala populationer med unikt genetiskt
monster (Wennerstrém m.fl. 2023). Flertalet sentida studier av strémming har identifierat genetiska
skillnader mellan stromming fran olika delomraden och lektider (host-, var- och sommarlekande)
(Wennerstrom m.fl. 2023). De genetiska skillnaderna kopplat till lektid &r storre &n mellan rumsligt skilda
bestand. Att det finns bade host- och varlekande strémming &r kant sedan lange (Ojaveer 1981). |
intervjustudien uppges att hostlekande stromming "férsvann” i Bottniska viken pa 1940-talet men att den
pa senare tid har visat en dkande trend (Gunnartz m.fl. 2011). Det forefaller inte finnas nagon riktigt klar
uppfattning om populationstrender i Bottniska viken varken for var- eller hdstlekande stromming. Hosten
2021 fangades lekmogen stromming strax utanfor Gavle och den har dven pavisats i narheten av
Bornholm (Wennerstrém m.fl. 2022). Hostlekande stromming i Gavlebukten kunde aven bekraftas under
Pelagias riktade fangstinsatser kopplat till stromming inom Vindpark Sylens projektomrade i september
2023. Insatsen var en del i ett samarbete mellan Svea Vind Offshore och bland annat Sveriges
Lantbruksuniversitet. Svea Vind Offshores del i samarbetet bestod i att leverera material i syfte att
identifiera lokala bestand av strdmming och kartlagga deras migrationsménster. Infangad stromming
noterades vara lekmogen (R. Linderot, Pelagia, personlig kommunikation 9 oktober 2023).

For arten galler ett generellt migrationsmonster dar den som adult spenderar vintern pa djupt vatten
(50-60 m), vilket i Bottniska viken innebar utsjbomraden. Juvenil stromming lever i kustnara stim under
1-3 &r innan de ansluter till det adulta migrationsmonstret. Ett prov taget sent pa hosten fran Eggegrund
i SOdra Bottenhavet visade att host- och varlekande stromming uppehaller sig i samma omrade, det vill
sdga bestanden kan blandas utanfor lektid (Wennerstrom m.fl. 2023). Framéat varen migrerar
strommingen till grundare och mer kustnara vatten for fodosok och/eller lek och dar kan varlekande
stromming forma stora lekstim. Vid provfiske p& Finngrundets ostra och vastra bankar i maj 2007
konstaterades att i stort sett all fangad stromming var lekmogen (Naturvardsverket 2010). | Gavlebukten
finns @aven den sé kallade slattersillen, en sarskilt storvuxen stromming som &r genetiskt skild fran évriga
varlekande och vars lek sker ndgot senare.

Stromming anses flexibel gallande lekhabitat, langs ostkusten sker lek bade langs exponerade
kuststrackor och langt inne i innerskargardsvikar (Wennerstrom m.fl. 2023). Dock anses hostlekande
stromming vanligen leka i ytterskargard eller pa utsjogrund (Gunnartz m.fl. 2011), men kunskapslaget
om dessa bestand ar bristfallig (Wennerstrom m.fl. 2023). Tidpunkt for strommingens hostlek anges i
intervjustudien som september-oktober. De intervjuade personerna i namnd intervjustudie patalade att
lek sker langs hela kusten pa grynnor och klackar med substraten sand, sten, grus och tang, samt att
det finns fler kanda lekomraden an vad som markts ut i kartan (Figur 2.22) (Gunnartz m.fl. 2011). Vastra
banken (Finngrundet) namndes som ett viktigt tillvaxtomrade dar ocksa varlek (april-juni) sker pa ner till
15 m djup. Flera studier pekar pa att strommingen tycks foredra att leka p& hardbottnar grundare an 10
m i omréden i nara anslutning till djupare vatten (Aneer 1989, Kaaria m.fl. 1997, Gunnartz m.fl 2011).
Yngel av stromming anvander olika habitat under olika livsstadier och forefaller ha mindre specifika krav
pa lek- och uppvaxtomraden an manga andra Ostersjoarter (Erlandsson m.fl. 2021).

Helsingforskonventionen &ar en regional miljokonvention for Ostersjbomradet framtagen i syfte att
forbattra Ostersjons miljotillstdnd. Arbetet samordnas av Helsingforskommissionen, &aven kallad
HELCOM. HELCOM bestar av representanter for konventionens parter, vilka ar: Danmark, Estland,
Finland, Lettland, Litauen, Polen, Sverige, Tyskland, Ryska Federationen och EU (HaV 2023c). | en
webbaserad visningstjanst (HELCOM 2023) tillhandahalls modellerad information om olika fiskarters
sannolika och potentiella lekomraden. Vad géller modelleringens resultat for strommingens sannolika
lekomraden s& bygger dessa pa faktiska observationer av lek. Det samma galler inte for omrédden som
faller ut som potentiella lekomraden, dessa baseras pa datakallor kopplat till respektive arts
habitatpreferenser. Datakategorier som modellen anvander i det har fallet ar ljustillgdng (djup),
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vegetation och bottenstruktur. | tillhérande metadata framhalls att resultatet bor betraktas som en grov
uppskattning. Vad galler stromming i Gavlebukten (Figur 2.21) visar modellen sannolika lekomraden
langs kusten och kring utsjébankarna, i god 6verensstammelse med andra kéllor. | Vindpark Sylen visar
modellen ett litet L-format potentiellt strommingslekomrade.
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Figur 2.21. Sannolika (morkbld) och potentiella lekomraden for stromming (ljusbl&) enligt HELCOM visningstjanst

(https://maps.helcom.filwebsite/mapservice/). Centralt i Vindpark Sylen ses ett litet L-format potentiellt lekomradde samt ett ndgot storre
soder om vindkraftsparken.

L
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Figur 2.22. Lekomraden for stromming och sik i Gavleborgs lan enligt intervjuade yrkesfiskare (karta hamtad fran rapporten Gunnartz m.fl.
2011). R6d markering visar kartutsnittets position i forhallande till parkomradet.

Havs- och vattenmyndigheten (HaV) har tagit fram ett verktyg (Lektidsportalen, HaV 2023b) for att
illustrera nar under aret olika arter ar som mest kénsliga for stérning. | Tabell 2.26-2.28 ges en bild av
kustnara omraden och Tabell 2.28 visar utsjoférhallanden, det vill sédga relevanta sokkriterier for
Vindpark Sylen. Hogre indexvarde och rod farg anger mer kéansliga manader, lagre indexvarde och gron
farg anger mindre kansliga manader.

| Tabell 2.26 har foljande sokkriterierna angivits: Gavleborgs lan, Sédra Bottenhavets inre kustvatten,
lekdjup 0—10 m och alla lekhabitat. Detta i syfte att illustrera grunda kustnara vatten. Antal arter som
lektidsportalen anger med dessa sokkriterier ar 36.

Tabell 2.26. Kanslighetsindex for Sodra Bottenhavets inre kustvatten utifran Lektidsportalen.

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
*KANSLIGHETSINDEX = 12 15 21 25 2 : 32 25 15 12 16 1"
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| Tabell 2.27 nedan har féljande sokkriterier angivits: Gavleborgs l&n, Sddra Bottenhavets yttre
kustvatten, lekdjup 0-100 m och alla lekhabitat. Detta i syfte att illustrera yttre kustvatten och djupare
vattenomraden. Antal arter som lektidsportalen anger med dessa sokkriterier ar 29.

Tabell 2.27. Kanslighetsindex for Sédra Bottenhavets yttre kustvatten utifrdn Lektidsportalen.

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
*KANSLIGHETSINDEX 16 19 21 23 )¢ 24 18 15 12 20 15

29

| Tabell 2.28 har féljande sdkkriterier angivits: Gavleborgs lan, vattentyp Utsj6, lekdjup 0—100 m och alla
lekhabitat. Detta i syfte att illustrera utsjoforhallanden. Antal arter som lektidsportalen tar upp med dessa
sokkriterier ar nio, inklusive sjurygg (Cyclopterus lumpus). Sjurygg finns dock inte rapporterad i
Artdatabanken norr om Sodra Kvarken ej heller i nagot provfiske. Enligt lektidsportalen sammanfaller
lektiden for sjurygg (maj manad) med den varlekande strémmingen och tobiskung, varfor index for maj
méanad egentligen bor vara lagre an vad som anges i Tabell 2.28. Ovriga arter som ligger till grund fér
indexberakning ar lax och 6ring (pa grund av lekvandring), ringbuk, hostlekande stromming, skarpsill,
spetslangebarn, tanglake.

Tabell 2.28. Kanslighetsindex for Gavleborgs utsjovatten utifrdn Lektidsportalen.

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
*KANSLIGHETSINDEX 7 6 5 4 - 7 ‘ ‘

7 6 6 5
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2.2.4 Bottenfauna

Sammanséattningen av  bottenfaunaarter visade Overlag pad en normal bottenfauna for
brackvattenomraden liknande det aktuella projektomradet, dven om variationen mellan stationer var
stor.

Samtliga bottenfaunaprover innehdll det i Sverige invasiva havsborstmaskslaktet Marenzelleria, vilket
ar vanligt forekommande i Ostersjon, medan vitméarla (Monoporeia affinis) forekom i alla prover utom ett
och noterades dessutom i htga abundanser i ett par prover (Bilaga 4). Aven ishavsgrasuggan Saduria
entomon (Figur 2.23) noterades i majoriteten av proven. Vid stationerna BF12 och BF17 aterfanns det
lagsta antalet taxa d& bada endast innehdll tva taxa, medan stationerna BF8 och BF9 bada uppvisade
sju taxa, vilket var det hogsta antal som noterades i denna undersokning. Bottenfaunaindex (BQIm) vid
de olika stationerna spande mellan 1,30 (i station BF12) till 8,28 (i station BF18). Troskelvardet for God
status for aktuellt utsjovatten, Bottenhavet, ar BQIm = 4,0 (HVMFS 2012:18, HaV 2019a), vilket gav att
majoriteten av de undersokta stationerna beddémdes ha God status. Den sammanvégda statusen for
projektomradet Vindpark Sylen bedomdes séledes vara God (Tabell 2.29) baserat pa det for
utsjoomradets gallande troskelvarde.
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Figur 2.23. Ishavsgrésugga (Saduria entomon) i ett nysallat prov.
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Tabell 2.29. Antal individer och taxa av bottenfauna samt BQIm for respektive lokal i projektomradet for Vindpark Sylen ar 2023.
20%-percentil och statusklassificering fér omradet utifrdn bottenfaunaindexen BQIm. Status enligt féljande farger: Grén = God status, Réd
= Ej god status.

Lokal Ant. Ind. Ant. taxa BQIm Ant. BQIm Median 80-percentil 20-percentil
BF1 34 5 3,93

BF5 56 4 4,64

BF6 175 5 7,15

BF7 35 4 3,49

BF8 43 7 5,12

BF9 71 7 7,56

BF10 15 4 2,83

BF11 37 6 5,94

BF12 6 2 1,30 17 5,16 5,54
BF13 70 5 6,21

BF14 42 4 3,87

BF15 20 6 7,33

BF16 14 3 5,07

BF17 453 2 6,96

BF18 67 5 8,28

BF19 14 5 3,15

BF20 29 4 4,83

Totalt aterfanns sju taxa (Tabell 2.30) férdelade éver sex djurgrupper (Figur 2.24) i bottenfaunaproven
fran de 20 stationerna.

Tabell 2.30. Taxa samt det totala antalet individer aterfunna vid provtagning av projektomrade Vindpark Sylen.
Taxa Svenskt namn ‘ Totalt antal

Oligochaeta Faborstmaskar 31
Marenzelleria sp. Amerikansk havsbortsmask 231
Gammarus sp. Tangmarla 9

Monoporeia affinis Vitmérla 577
Saduria entomon Ishavsgrasugga (skorv) 232
Mysida Pungrakor 4

Macoma balthica Ostersjomussla 97
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Fordelning djurgrupper

m Fabortmaskar = Havsborstmaskar
= Marlkraftor = Grasuggor
= Pungrakor = Musslor

Figur 2.24. Fordelningen av de &terfunna djurgrupperna vid provtagning av projektomradet Vindpark Sylen
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2.2.5 Videokartering och bottenvegetation
2.2.5.1 Bottensubstrat

De analyserade transekterna dominerades av hardbotten (83 % av samtliga transekter), och da var
sten- och blockbotten vanligast med 59 transekter (62 % av samtliga transekter) (Tabell 2.31; Figur
2.25).

Mijukbotten observerades endast vid 14 transekter (15 % av samtliga transekter), dar sand och finkornigt
sediment var lika vanliga bottensubstrat (Tabell 2.31).

Blandat substrat observerades vid tva transekter (2 % av samtliga transekter), dar sand forst
observerades genom halva videomaterialet vid en av transekterna, varvid det sedan 6vergick till sten-
och blockbotten (Tabell 2.31). Vid den andra transekten med blandat substrat observerades sten- och
blockbotten, dock med tydliga partier av sand och finkornigt sediment, i en sddan utstriackning av det ej
tydligt kunde faststéllas vilken av substrattyperna som var dominant (Figur 2.25, F).

A. Sediment C.Grov sand

E. Sten och block

Figur 2.25 Exempelbilder av bottensubstrat fran transekterna, dar A. visar finkornigt sedimentbotten, B. sandbotten, C. botten med grov sand, D.
grusbotten, E. sten- och blockbotten och F. botten med blandat substrat, med mjukt sediment till vanster i bild, och sten och block till héger i bild.

Den observerade 6verrepresentationen av hardbotten kan vara ett resultat av urvalet av transekter da
grundare omraden prioriterades. Erosion fran vattenrérelse tenderar till att vara kraftigare i grundare
omraden, vilket i sin tur oftast resulterar i hardbotten d& mjukare substrat eroderas bort av vattnet och
endast tyngre material som sten och block blir kvar. Nar medeldjupet fér substrattyperna beréaknades
sd kunde det dven ses att medeldjupet for harda substrat var grundare 4n medeldjupet for mjukare
substrat, vilket vidare stérker teorin (Tabell 2.31).

En 6versiktskarta av varje transekts specifika substrattyp aterfinns i Bilaga 5.
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Tabell 2.31. Fordelning av observerat bottensubstrat vid de analyserade transekterna, uppdelat efter blandat substrat, hard- eller
mjukbotten. Procent av totalt antal transekter samt medeldjup (m) fér substraten i friga &r dven presenterat. Avrundning till heltal kan bidra
till att totalsumman blir olika.

Typ av botten Substrat Antal(;:lag:)ekter Pr?(;)t)ent Medeldjup (m)
Blandat substrat Totalt 2 2 31,7
Sten och block 59 63 30,4
Hardbotten Grus 18 19 41,6
Grov sand 1 1 40,0
Totalt 78 83 33,1
Sand 7 7 44,4
Mjukbotten Finkornigt sediment 7 7 51,9
Totalt 14 15 48,1

Nar transekterna delades upp efter djupintervall och procent av bottensubstrat berdknades inom varje
intervall kunde samma trend observeras, dar harda substrat var Overrepresenterade vid grundare
djupintervall, och djupare transekter hade hdgre andel mjuka substrat (Figur 2.26).

19-20m 21-30m 31-40 m
2%
7%

41-50 m 51-60 m

L

Figur 2.26. Cirkeldiagram 6ver procentuell fordelning av bottensubstrat, uppdelat efter djupintervall.

m Blandat

m Sten och Block 20%

m Grus
Grov sand
Sand

» Sediment
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2.2.5.2 Biota

Vid drygt halften av transekterna observerades ingen biota (Tabell 2.32). Fauna observerades vid
37,2 % av transekterna och flora observerades vid 7,4 %. Bade fauna och flora observerades aldrig
samtidigt vid ndgon transekt.

En oversiktskarta av fordelningen av den observerade biotan kan ses i Bilaga 6.

Tabell 2.32. Biotans faststallda taxonomi samt férdelning av observerad biota och procent av totalt antal transekter dar biotan i fraga
observerades. Vidare redovisas medel-, min- och maxdjup for observationerna.

Taxa AT Procent
(latinskt namn) transekter (%) Medeldjup (m) | Min. djup (m) | Maxdjup (m)
(av 94)

Ingen biota | - 57 55,3 315 19,0 52,4
Mindre kraftdjur 30 31,9 44,0 23,0 57,1
(Crustacea)
Ishavsgrasugga

Fauna (Saduria 22 23,4 45,9 34,5 57,1
entomon)
Totalt 35 37,2 44,0 23,0 57,1
Fintradig

Flora pavaxtalg 7 7,4 20,8 19,0 22,5
Totalt 7 7,4 20,8 19,0 22,5

Vad betraffar faststillandet av art sa kunde endast en art faststallas, ishavsgrasugga
(Saduria entomon), da denna &r valdigt arttypisk och ej har nagra forvaxlingsarter i Ostersjon
(Figur 2.27, upp till hoger). Manga arter ar svara att faststalla utan att en taxonom kunnat analysera
individen i en laboratoriemiljo.

De mindre kraftdjuren som simmade strax ovanfor botten var troligen primart kraftdjur av ordningen
pungrakor (Mysida) (Figur 2.27, upp till vanster). De kan &ven ha varit ndgon form av marlkrafta
(Amphipoda), troligen arten vitméarla (Monoporeia affinis) om s& ar fallet da dessa var vanligt forekom-
mande i bottenfaunaanalysen (kapitel 2.2.4) som utférdes i samma omrade (Bilaga 6). Marlkraftor lever
dock priméart nedgravda i bottensubstratet och simmar endast stundvis upp i det 6ppna vattnet, medan
individer fran ordningen pungrakor lever majoriteten av sitt liv i det 6ppna vattnet, precis som de kréaftdjur
som observerades pa det filmade materialet (Livet i havet 2022a och Livet i havet 2022b).

Vid flertalet transekter observerades vita stangda bivalver p& botten, men dessa var av laga tatheter
och inkluderades e€j i resultatet da det inte sakert kunde faststéllas att de observerade individerna var
vid liv i och med att bivalver kan forbli stingda aven efter de har détt. Det &r dock inte osannolikt att en
del av dem var vid liv, speciellt d& bivalver aterfanns i undersokning av bottenfauna (Bilaga 4, Kapitel
2.2.4), da som observationer av arten Gstersjomussla (Macoma balthica). Ostersjomusslan ar ej en
skyddad art och har inga kanda forvaxlingsarter i omradet kring Vindpark Sylen. Inga observationer av
blamusslor (Myilus edulis) gjordes, varken levande eller déda.

Vad betraffar den observerade floran sa kunde ingen art faststallas utan samtliga sju observationer
klassades som fintradig pavaxtalg, och da troligen nagon form av brun- eller rodalg (Figur 2.27, ned
hdger). Dessa kan dock inte heller sékert artbestdmmas utan en ndrmare undersékning av en taxonom
i en laboratoriemiljo.

Den observerade floran kunde ses véaxa som tuvor pa stenar, och vid samtliga transekter hade floran
en sparsam tackningsgrad dar endast en handfull tuvor kunde observeras genom hela transekten.
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Figur 2.27. Exempelbilder fran videomaterial av den observerade biotan, dar mindre kréaftdjur kan ses uppe till vanster och ishavsgrasugga
uppe till hdger. Nere till vanster kan exempel pa de bivalver som observerats ses, och nere till héger kan fintradig pavaxtalg ses i bild som
tussar pa stenarna.

Medeldjupet dar den observerade biotan noterades foljde en trend dér fauna observerades vid djupare
transekter (Tabell 2.32). Det kan finns manga anledningar till detta, men en trolig anledning ar att djuren
undviker den kraftigare vattenrérelsen som finns vid grundare vatten. Vidare har bade ishavsgrasugga
och marlkrafta en preferens for mjukbotten som habitat, och da dessa habitat observerades vid djupare
omraden ar det rimligt att &ven dessa arter patraffas dar (Tabell 2.33). Flora observerades primart vid
grundare transekter, troligen som en foljd av bade preferensen for harda substrat och behovet av ett
Okat ljusinslapp genom vattenkolumnen.

Tabell 2.33. Fordelning av observerad biota bland de olika substrattyperna. Notera att flera typer av biota kan observeras vid samma
transekt, darav ar "Totalt antal transekter” ej en addition av de individuella observationerna, utan bér tolkas som totalt antal transekter dar
antingen fauna eller flora observerades.

Fauna
Bottentyp i
substrat Mindre Ishavs- Totaltantal | Fintrddig | Totalt antal
kraftdjur grasugga transekter pavéaxtalg transekter
Blandat Totalt 1 1 1 1 - -
Sten 45 8 - 8 7 7
. Grus 4 10 11 14 - -
Hardbotten
Grov sand 1 - - - - -
Totalt 50 18 11 22 7 7
Sand 1 5 5 6 - -
Mjukbotten Egg?r?]rgr'gt - 6 5 7 - -
Totalt 1 11 10 13 - -

Ingen observerad biota ar klassad som rodlistad eller évrigt skyddsvéard. Forutsatt att den fintradiga
pavaxten som observerades var nagon form av alger, sa ar det &ven osannolikt att dessa hor till ndgon
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rodlistad eller 6vrigt skyddsvard art da det endast ar familjen strafsar (Characeae) som innefattar
rodlistade arter bland alger, och dessa har helt andra preferenser fér habitat och levnadssétt an vad
som noterats i denna undersékning.

2.25.3 HELCOM HUB

Den vanligaste typen av habitat enligt HELCOM HUB var "AB.A4U - Baltic aphotic rock and boulders
characterized by no macro community” med 46 transekter (48,9 % av samtliga transekter) (Tabell 2.34).
Darefter var "AB.A2T - Baltic aphotic rock and boulders characterized by sparse epibenthic macro
community” nast vanligast med 21 transekter (22,3 % av samtliga transekter). Ovriga faststéllda habitat
overskred aldrig mer an sju transekter per habitat (7,4 %).

Tabell 2.34. Oversiktlig tabell av férdelningen av observerade habitat enligt HELCOM HUB (HELCOM HUB. 2013). Ej inkluderat &r Niva 1
och 2, dar samtliga transekter ar klassade som "A — Ostersjon” vid niva 1 och alla transekter vid niva 2 var utanfér den fotiska zonen (B —
Afotiska zonen) med undantag for kategorin "Rocks and boulders”, dar tio transekter klassades som inom den fotiska zonen och déarmed
far beteckningen A i stéllet for B.

Niva 5 och 6

(Kod - Beskrivning)

0> <10 % coverage of epi- AB.M2T - Baltic aphotic mixed substrate
19 P characterized by sparse epibenthic macro 1 11 34,5
fauna or vegetation Y sp P
Mixed 9 community
substrate | No vegetation or macrofauna | AB.M4U - Baltic aphotic mixed subs_trate 1 11 289
present characterized by no macro community
Totalt: 2 2,1 31,7
AA.A2T - Baltic photic rock and boulders
characterized by sparse epibenthic macro 7 7,4 20,8
0> <10 % coverage of epi- community
fauna or vegetation AB.A2T - Baltic aphotic rock and boulders
Rocks characterized by sparse epibenthic macro 21 22,3 41,3
and boul- community
ders _ AA.A4U - Baltic photic rock and boulders 3 32 208
No vegetation or macrofauna | characterized by no macro community
present AB.A4U -'Baltlc aphotic rock and boylders 26 48,9 319
characterized by no macro community
Totalt: 77 81,9 33,0
AB:J3N - Baltic aphotic sand characterized 1 11 47,0
by infaunal crustacea
Macroinfauna present AB.J3NL1 - Baltic aphotic sand dominated
by Monoporeia affinis and Saduria ento- 5 53 45,4
Sand mon
No vegetation or macrofauna | AB.J4U - Baltic aphotic sand characterized 5 21 383
present by no macro community ’ '
Totalt: 8 8,5 43,8
. AB.I3N - Baltic aphotic coarse sediment
Macroinfauna present characterized by infaunal crustaceans 2 21 483
Coarse No vegetation or macrofauna | AB.l4U - Baltic aphotic coarse sediment 1 11 482
sediment | present characterized by no macro community ’ ’
Totalt: 3 3,2 48,3
Macroscopic |r.1fauna. AB.H3N - Baltic aphotic muddy sediment
dd present, no epibenthic ) ; 4 4,3 54,6
Muddy characterized by infaunal crustaceans
sediment __Mmacrofauna
Totalt: 4 43 54,6

Tio av de 94 transekterna klassades som fotiska, det vill siga vara sa grunda att vattenpelaren slapper
ner tillrackligt med solljus for att det ska férekomma fotosyntes vid botten (Tabell 2.34). Samtliga av
dessa transekter aterfanns vid bottentypen "Rocks and Boulders”, dar epibentiska makrosamhallen
observerades vid tre av de tio transekterna ("AA.A2T - Baltic photic rock and boulders characterized by
sparse epibenthic macro community”), och inga makrosamhallen kunde konstateras vid de sju
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resterande transekterna ("AA.A4U - Baltic photic rock and boulders characterized by no macro
community”). Det maximala fotiska djupet klassades ner till 22,5 m djup, vilket baserades pa
videomaterialet (observerat ljusgenomslapp samt narvaron av fotosyntetiserande véxter).

Endast sex transekter kunde klassas till Niva 6, i detta fall ”’AB.J3N1 - Baltic aphotic sand dominated by
Monoporeia affinis and Saduria entomon” da arten Ishavsgrasugga (Saduria entomon) kunde faststéllas
vid samtliga av dessa transekter (Tabell 2.34).

Vid samtliga av de fyra transekter som klassades som "Muddy sediment” observerades infauna, det vill
sédga fauna vilken primart lever i bottensubstratet, dar Saduria entomon observerades vid alla fyra
transekter och mindre kraftdjur observerades vid tre (Tabell 2.34).

Den geografiska fordelningen av habitaten enligt HELCOM HUB kan ses i Bilaga 8.

2.2.5.4 Natura 2000

Omradet for Vindpark Sylen bestod primart av tva naturtyper, samt tva underkategorier enligt Natura
2000 (Naturvardsverket 2016):

e Rev (1170) domineras av mer &n 50 % harda bottensubstrat som kan forekomma pa bade mjuk-
och hardbotten. De ar topografiskt upphdjda frdn omgivande botten.
o Rev (1174) Geogent rev 0-30 meter (berg/blocksubstrat)
o Rev (1175) Geogent rev >30 meter (berg/blocksubstrat)
¢ Marint vatten (1000) ar ingen naturtyp utan en residualkategori inom Natura 2000s habitatklas-
ser som anvands for all typ av marint vatten som inte kan kategoriseras till ndgon av de natur-
typer som redan finns. Hela Ostersjon anses vara marint vatten (Naturvardsverket 2016).

Fordelningen av naturtyperna for de analyserade transekternas kan ses i Tabell 2.35, dar Rev (1170)
var vanligast med 82% av samtliga transekter, och inom denna var Geogent rev 0-30 meter vanligast
(47%). Detta gar aven i linje med hur omradet for Vindpark Sylen oftast beskrivs som en upphojd
hardbotten ur ett omrade som i 6vrigt domineras av mjukbotten.

Tabell 2.35. Férdelning av naturtyper enligt Natura 2000.

Rev (1170) 79 84
Rev (1174) Geogent rev 0-30 meter (berg/blocksubstrat) 44 47
Rev (1175) Geogent rev >30 meter (berg/blocksubstrat) 35 37
Marint vatten (1000) 15 16

Ingen biota dominerade nagon transekt till en sddan grad att transekten kunde klassas som biogent rev.

2.25.5 Uppskattning av bottensubstrat samt biota

Baserat pa de observationer och trender som setts i undersokningen, i kombination med topografin i
omradet, uppskattas utbredningen av bottensubstrat enligt Figur 2.28. For uppskattningen grupperades
de fem observerade substraten i tre kategorier; hardbotten (sten- och blockbotten), grusbotten (grus
och grov sand) samt mjukbotten (sand och finkornigt sediment). Botten med blandade substrat (vilket
observerades vid tva transekter) har inte inkluderats.

Utover bottensubstrat uppskattades aven utbredningen av omradet dar vaxtlighet troligen kan finnas,

vilket baserades pa den fotiska zonen, djupet av omradet samt de transekter dar vaxtlighet redan har
kunnat konstaterats.
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Utbredningen av omraden dar djur troligen kan finnas uppskattades inte utav flera anledningar. De djur
som observerades &r rorliga arter, vilket leder till att det alltid kommer med en viss oséakerhet vad géller
habitat. Vissa arter migrerar aven till olika platser i vattenkolumnen, bade under arets olika séasonger
samt under dygnets cykler. Vidare observerades djur vid samtliga substrat, med undantag foér grov sand
(detta substrat representerades dock endast av en transekt). Djupet fér alla djurobservationer var mellan
23-57 mdjup, vilket gor det relativt sannolikt att observera djur éver hela omradet i fraga, med eventuellt
undantag inom den fotiska zonen dar inga djur observerades (vilket diskuterades tidigare i Kapitel
2.2.5.2 Biota).

Gavie

7

Kms

2

Teckenforklaring
[ vindpark Sylen

X Observerad vaxtlighet
Uppskattning substrat
_ | Hardbotten med flora
Hardbotten

(Sten- och blockbotten) A
‘(Gégj;b%té?ngrov sand)
0 5 10 km

Mjukbotten
(sand och finkornigare sediment) L E—

Figur 2.28. Uppskattning av utbredningen av substrat inom Vindpark Sylen. Den flora som har observerats har inkluderats i form av
kryss, for att vidare motivera det rosa omradet dar hardbotten med flora har estimerats.

Uppskattningen av utbredningen av habitat enligt HELCOM HUB kan ses i Figur 2.29. Endast habitat
upp till Niva 5 inkluderades da osakerheten ar for stor for att faststalla habitat till en hégre niva an sa.
Vidare grupperades habitat dar den enda skillnaden mellan habitaten var narvaron av makrosamhéllen.
Som namnt tidigare &ar det sannolikt att patraffa djur (och darmed eventuellt makrosamhallen) 6ver hela
omradet.

| Bilaga 9 kan férdelningen av bottensubstrat (d&ven enligt HELCOM HUB) ses, kompletterat med de
observationer som gjorts vid samtliga transekter.
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Teckenférklaring
[ vindpark Sylen

¥ Observerad viaxtlighet
Uppskattat habitat enligt HELCOM HUB
[ ] AA.AZT= - Baltic photic rock and boulders characterized by sparse epibenthic maco community

53 AB.A4U & AB.A2T - Baltic aphotic rock and boulders charadterized by sparse epibenthic maco community
& Baltic aphotic rock and boulders characterized by sparse epibenthic maoo community

[ AB.A4U & AB.A2T™* - Baltic aphotic rock and boulders characterized by no macro community
& Baltic aphotic rock and boulders characterized by sparse epibenthic maco community™

AB.J3M & AB.J4U - Baltic aphotic sand characterized by infaunal crustacea
& Baltic aphotic sand characterozed by no maco community |

AB.I3N & AB.I4U - Baltic aphotic coarse sadiment characterized by infaunal custaceans
& Baltic aphotic coarse sediment characterized by no macro community

AB.H3N - Baltic aphotic muddy sediment characterized by infaunal crustaceans 0 s 10k
m

= Omridena dir habitatet AAAZT & uppskattat syfir till epibentiska makresamhalen baserade pd vastighet, och inte djur,
== Omridena dir habitatet AB.AZT & uppekatiat syRar il epibentiska makrosamhdlen baserade pd djur, och inte vaxtighet. e

Figur 2.29. Uppskattning av utbredningen av bottensubstrat inom Vindpark Sylen, enligt HELCOM HUB.
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Uppskattningen av utbredningen av naturtyper enligt Natura 2000 kan ses i Figur 2.30. dock endast
definierat till antingen Rev (1170) eller Marint vatten (1000).

Teckenforklaring

3 Vindpark Sylen Naturtyper enligt Natura 2000:
Rev (1170)
£ Marint vatten (1000)

AD 5 10 km

Figur 2.30. Uppskattning av utbredning av naturtyper inom Vindpark Sylen.

2.3 Sammanfattande slutsatser

2.3.1 Miljogifter i sediment

Vid en stor del av provstationerna misslyckades det att f& upp sediment for analys. Detta i sig indikerar
att stora delar av undersokningsomradet har relativt tunt sedimentlager.

Samtliga analyserade sediment innehdll 1&g organisk halt vilket indikerar att risken for exponering av
fororeningar bundna till organiskt kol ar lagt. Sedimentets egenskaper var i vrigt aven det liknande i
majoriteten av prover vilket indikerar att analyserade prover representerar vanligt férekommande
sediment i omradet.

Sammanstallningen av de kemiska analyserna visar pa generellt laga halter och halter under
rapporteringsgransen for laboratoriet i de undersokta sedimentproverna. Befintliga troskelvarden och
gransvarden, som indikerar risk for paverkan, underskreds i samtliga analyserade prover med ett
undantag. Langtidsexponering for arsenikhalten i tv4 analyserade prov riskerar att orsaka kroniska
effekter. Risken for paverkan av betydelse pa ekosystemet bedéms anda som lag da arsenikhalten
naturligt &r férhojd, arseniken i sedimentet delvis kommer vara bundet till partiklar &ven vid uppgrumling
av sedimenten samt att risken for exponering endast galler for en del av projektomradet och under en
begransad tid. For 6vriga analyserade amnen indikerar uppmatta halter att risken for paverkan pa
ekosystemet &r forsumbar.
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2.3.2 Marina daggdjur

Inga sélar finns rapporterade inom Vindpark Sylen eller i kabelkorridorer. De observationer som finns
dokumenterade visar pa salforekomst, bade grdsal och vikare, langs med kusten. Dar har grésal
observerats under hela &ret men det &r sarskilt under den férsta delen av aret, februari - juni, da kutarna
fods och vaxer samt vid tiden for parning och da palsbyte sker. For grésal ar det sarskilt tvd omraden
som ar utpekade som viktiga tillhall enligt de nationella inventeringarna: Tihallan och Lovgrunds rabbar.
Bada omradena ar daven klassade som salskyddsomraden. Det narmsta alternativet for kabelkorridoren
ligger cirka 24 km fran Tihallan. Vikare har dokumenterats langs med kusten men Vindpark Sylen ligger
inte inom vikarens karnomrade eller reproduktionsomrade. Vikare har observerats i kustomradet, framst
runt norra Hornslandet, men ocksa vid Storjungfrun och i Siviksfjarden och Halsangesfjarden belagna
mot kusten innanfor Agon-Krakons naturreservat. Att salar observeras framst langst kusten har sin
forklaring i salarnas beteende, inventeringsmetodik samt antalet personer som har mdjlighet att
rapportera in observationer.

Forskning kring havsbaserad vindkraft och dess effekter p& salar visar att ingen 6vergripande negativ
paverkan forvantas av havsbaserad vindkraft med tidsperspektivet avseende vindkraftsparkens hela
livslangd.

Aven om grésal och vikare inte finns dokumenterad inom Vindpark Sylen utesluter det inte att sélar kan
uppehalla sig, fodosoka eller passera inom eller omkring Vindpark Sylen under hela eller delar av aret.
Detta da salar kan rora sig 6ver stora omraden. Baserat pa vikarens utbredning och levnadssatt bedoms
inte Vindpark Sylen utgora ett omrade av sarskild betydelse for populationen av vikare. Grasalen
ateranvander ofta sina fodosoksomraden och om Vindpark Sylen utgor ett sadant omrade for enstaka
individer ar det av mindre betydelse for populationen. P& populationsniva utgor Vindpark Sylen inte ett
omrade av sarskild betydelse for grasal da de framst fodosoker i grunda omraden nara kusten.

2.3.3 Fisk

Sammanfattningsvis kan konstateras att 40 fiskarters forekomst finns belagda i databasen KUL samt
att 6vriga tillgangliga datakallor pavisar forekomst om ytterligare sju arter. Av saval provfiskedata som
Lektidsportalen framkommer att det &r i de grunda kustndra vattnen som merparten av dessa arter
forekommer. Intervjustudien med yrkesfiskare pekar inte ut havsomradet dar Vindpark Sylen planeras
ligga som lekomrade fér nagon art (Gunnartz m.fl. 2011). Om de indikativa resultat som ges av
Lektidsportalen kan sagas generellt att grunda kustnara vattenomraden ar mer storningskansliga an
utsjovatten. Detta beror pd en markant lagre artférekomst i utsjovatten samt att forekommande arter i
de kustndra vattnen i de flera fall ar rodlistade vilket renderar ett hogre kanslighetsindex. |
kustvattenomradena anger Lektidsportalen ett index i spannet 29-43 for de kansligaste perioderna. |
utsjévatten ges en annan bild, dar kanslighetsindex ar som hogst 9.

Miljoovervakningens natprovfisken illustrerar artrikedom 6ver olika djupzoner. Den visar pa hog och
jamn artrikedom i de grundare vattnen ner till 10 m, dar det noterades mellan 32 och 36 arter. Saledes
var nastan hela artsammansattningen representerad i det grundare kustnara provfisket. | den djupaste
zonen 10-20 m minskade antalet fangade arter till 26. Detta foljer det férvantade, en minskning av arter
langre ut fran kusten, mot dkat havsdjup och stigande salthalt. Monstret, med farre arter langre fran
kusten, tydliggors ytterligare av resultaten fran utsjobanksinventeringarna, vid Finngrundets Ostra och
Vastra bank, dar endast sju respektive fem arter noterades. Arterna fangade vid bankarna var
strdmming, rotsimpa, skrubbskadda, hornsimpa, nors, torsk och tanglake.

Den planerade Vindpark Sylen ar belagen i ett utsjbomrade dar saledes endast en mindre del av, i
denna studie, pavisade arter kan forvantas vara vanligt forekommande. Djupet inom projektomradet
ligger i huvudsak mellan 30-65 m forutom ett mindre grundflak med djup kring 15 m. Grus, sten och
block ar de dominerande bottensubstrateten, férutom i de djupaste omradena dar finkornigt sediment
dominerar (Kapitel 2.2.5). Det finns endast ett fatal fangstrapporter fran den del av ICES-ruta 51G8 déar
Vindpark Sylen planeras, dock har det tralats frekvent i naromradet under perioden 2003-2022.
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Séledes ger fangstrapporter en uppfattning om vilka arter som kan férvantas i projektomradet, aven om
det inte &r troligt att yrkesfisket rapporterar enstaka fangster av ovanliga och dessutom till storleken
mycket sma arter.

Konsekvensbeddmningen som gors i Del 3, Kapitel 3.3.2 gors enligt forsiktighetsprincipen, det vill saga
alla arter som med ett rimligt matt av sannolikhet bedoms finnas inom paverkansomradet beaktas, dven
om en specifik arts forekomst inte har pavisats genom exempelvis provfiske eller pd annat satt. Denna
bedomning, gallande férekomst, aterfinns i Tabell 2.24 och sammanfattas nedan.

Elva arter beddms som sannolikt forekommande och sannolikt/eventuellt lekande i omradet; hornsimpa,
kusttobis, skarpsill, skrubbskadda, spetslangebarn, stromming, storre ringbuk, tobiskung, tanglake,
rotsimpa och oxsimpa. Hornsimpa ar en sétvattensart som anses leka p& grunt vatten, dock tas arten i
betydande méangder som bifangst vid tralning i utsjo. Om lek forekommer inom Vindpark Sylen ar
osakert, mojligen sker en lekvandring till grundare omraden. Notera att HELCOMSs visningstjanst for
lekomraden inte visar att skrubbskadda eller skarpsill leker i Bottenhavet, dock torde Sddra
Bottenhavets salthalt (~5-6 %.) medge lek for bada. Den i Ostersjon forekommande skrubbskaddan
Platichtys flesus leker pa 20—-100 m djup, men leken sker grundare for den i Bottenhavet férekommande
varianten Platichtys solemdali, som anpassat sig till lagre salthalt och har sjunkande &gg. Lek inom
Vindpark Sylen kan inte uteslutas men far sett till grundomradets storlek ses som ej troligt.

Atta arter beddms som sannolikt fdSrekommande, ej lekande i omrédet; flodnejonéga (som parasit p&
laxfisk), lax, nors, sandstubb, storspigg, torsk, al och oring. Torsk férekommer i ringa mangder i
fangstrapporterna, men salthalten i Bottenhavet medger ej reproduktion.

Fem arter som vanligen féredrar grundare vatten har fangsterapporterats i mycket liten omfattning fran
ICES-omrade 51G8; abborre, braxen, gadda, gos och sik. Dessa bedoms som sporadiskt
forekommande, ej lekande. Aven lake bedoms tillhéra den sistnamnda kategorin. Lake har inte pavisats
annat an kustnara men kan tidvis ga ner till stora djup och skulle darfor teoretiskt kunna forekomma,
dock leker arten pa grundare vatten an vad som forekommer i Vindpark Sylen.

Resterande arter i Tabell 2.24 beddms ej relevant for konsekvensbeddmning.

Denna litteraturstudie baseras pa provfisken, data fran yrkesfisket, information om lek och uppgifter
hamtade fran liknande undersékningar som gjorts i det aktuella omradet. Studien bedéms tillsammans
med 6vriga analyser av djupforhallanden, bottensubstrat och vegetation vara tillrackligt for att ge en god
uppfattning av i omradet forekommande fiskarter.

2.3.4 Bottenfauna

Bottenfaunan bestar av arter med olika kanslighet mot paverkansfaktorer samt relativt stationara arter,
vilket gor den val lAmpad som indikator for vattnets miljokvalitet. Bottenfaunasamhéllet inom det
undersokta parkomradet ar normal for det aktuella havsomradet, vilket innebar ett relativt Iagt antal arter.
Samtliga arter som patraffades ar allmant férekommande i Bottenhavet och inga av arterna har heller
nagot formellt skydd enligt artskyddsférordningen eller ar rodlistade (SLU Artdatabanken 2020). De
stationer med lagre BQIm-varden ar de som innehaller ett &gt antal taxa och/eller domineras av taxa
med ett lagre kanslighetsvarde, sdsom Marenzelleria sp. P4 motsvarande satt domineras manga
stationer med hogre BQIm-varden av Monoporeia affinis vilket ar en art med hogt kanslighetsvarde
(Figur 2.31).
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Figur 2.31. Individ av havsborstmaskslaktet Marenzelleria till vanster och vitmérla (Monoporeia affinis) till hoger.

Av de 20 provtagna stationerna erhélls sediment fran 17 stationer och majoriteten av dessa hade ett
BQIm-varde som lag over troskelvardet for God status for utsjovattnet Bottenhavet. Den sammanvagda
statusen med avseende péa bottenfauna blir for parkomradet Vindpark Sylen saledes God. Fyra av de
fem stationerna med lagst BQIm-varde, vilka samtliga underskrider troskelvardet for God status, ligger
i den nordligaste delen av parkomradet Vindpark Sylen.

2.3.5 Videokartering och bottenvegetation

Harda substrat var de mest vanligt forekommande bottensubstraten observerade i denna undersokning
(78 transekter, 83 % av samtliga transekter), och da primért sten- och blockbotten (59 transekter, 62 %
av samtliga transekter). Mjukbotten (sand eller finkornigare sediment) observerades vid 15 % av
samtliga transekter. Resterande 2 % var botten med blandat substrat. Substrattyperna verkade folja en
trend dar grundare transekter tenderade att ha hardare substrat, medan djupare transekter hade
mjukare substrat.

Biota observerades vid 42 transekter, dar djur observerades vid 35 transekter (37,2 %) och vaxtlighet
vid sju transekter (7,4 %). Bland faunan kunde endast arten ishavsgrasugga sakert faststallas till artniva.
Dock var ¢vrig observerad taxa troligen pungrédka och vitmarla. Vidare observerades sannolikt &ven
Ostersjomussla (Macoma balthica) sporadiskt men da det inte sakert gar att saga om individerna var vid
liv eller endast tomma skal s& inkluderades dessa observationer inte i denna del av undersokningen.
Foérekomsten av Ostersjomusslan behandlas vidare i Kapitel 2.2.4 Bottenfauna, dar férekomsten
bekraftades.

Flora kunde inte faststallas till artniva utan ldamnades som fintradig pavaxtalg”, det ror sig troligen om
antingen filamentdsa brun- eller rédalger. Floran som observerades véxte relativt glest i tuvor pa stenar
vid grundare transekter, och endast en handfull tuvor observerades vid varje transekt.

Den observerade biotan indikerade en trend déar fauna observerades vid djupare transekter (medeldjup
44,0 m, maxdjup 57,1 m), och flora observerades vid grundare transekter (medeldjup 20,8 m, maxdjup
22,5 m). Trenden kan vara ett resultat av bade abiotiska faktorer, som ljusgenomslapp och
vattenrdrelser, samt preferens av habitat av den observerade faunan.

Det bedéms hdgst osannolikt att ndgon av den observerade biotan ar rodlistad eller skyddsvard i Gvrigt.
Klassningen av habitat enligt HELCOM HUB visade att habitatet AB.A4U var det mest vanligt
forekommande habitatet (46 transekter, 48,9 % av samtliga transekter). Habitatet ar definierat som
afotisk sten- och blockbotten, utan ndgot makrosamhalle. Darefter var habitatet AB.A2T n&st mest
vanligast (21 transekter, 22,3 % av samtliga transekter), vilken var definierad som afotisk sten- och
blockbotten, karaktariserat av ett sparsamt epibentiskt makrosamhélle.

Tio av 94 transekterna var inom den fotiska zonen.
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Endast fem transekter kunde klassas till Niva 6 (AB.J3N1 i detta fall), da dessa habitat karakteriserades
av bland annat ishavsgrasugga.

Inga av de observerade habitaten enligt HELCOM HUB ar klassade som rodlistade.

Som en foljd av ganska varierande djup inom omradet sa visade uppskattningen av bottensubstrat pa
relativt varierande substrattyper, dar grundare omraden hade hardare substrat och djupare hade
mjukare substrat.

Sammanfattningsvis visar undersokningen att omradet Vindpark Sylen &r dominerat av harda substrat
vid grundare omraden, som sedan 6vergar i finkornigare substrat med ett 6kat djup. Vad betraffar biota
observerades djurliv primért vid djupare transekter medan véxtlighet vid grundare. Majoriteten av den
observerade biotan var olika typer av leddjur (ishavsgrasugga och mindre kraftdjur), och den
observerade vaxtligheten var fintradiga pavéaxtalger. Inga rodlistade arter kunde observeras. Baserat pa
undersokningen sa innefattar Vindpark Sylen inga omraden av héga naturvarden eller sarskilt
skyddsvérda habitat eller djur.
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3 Konsekvensbeddmning

De paverkansfaktorer som kan uppkomma vid etablering av Vindpark Sylen ar delvis olika vid anlagg-
ningsfasen, under driftsfasen samt under avvecklingsfasen. Under anlaggningsfasen uppstar framfor
allt ljud, vibrationer samt grumling till foljd av palning/gravning av monopilefundament, markférberedning
vid gravitationsfundament samt kabelférlaggning. Aven battrafik genererar undervattensljud under an-
laggningsfasen samt utslapp och eventuella lackage. Vidare kan grumlingen bidra till att frigéra eventu-
ellt farliga amnen som varit lagrade i sedimentet. Under driftsfasen uppstar lagfrekventa ljud och vibrat-
ioner fran vindkraftverken, samt storning fran battrafik for underhallsarbeten. Vidare tillkommer bade
elektriska- och magnetiska falt som uppstar kring kablar for eloverforing under driftsfasen. Vindkraft-
sparken leder aven till stérning av havsbotten och habitatforandringar d& bottenyta, som tidigare varit
habitat for bottenlevande organismer, tas i ansprék, men kan ocksa leda till s kallade reveffekter. Re-
veffekter innebar att strukturer, s& som vindkraftsverkens fundament, potentiellt kan leda till nya livsmil-
joer och fodosdksomraden. | samband med avvecklingen av vindkraftverk kan undervattensljud och
sedimentspridning och storning av bottenhabitat ater uppsta. Omfattningen beror p& vald metod. En
pataglig effekt vid avveckling kan vara att de artificiella reven férsvinner, i och med att fundament, eros-
ionsskydd och kablar avlagsnas fran havsbotten.

Nedan beskrivs de fér denna utredning aktuella paverkansfaktorer mer i detalj.

3.1 PAaverkansfaktorer

3.1.1 Habitatférandring

Vid etablering av vindkraftverk i marin miljo tas bottenyta i ansprdk som tidigare varit habitat for
bottenlevande organismer. Denna yta utgor vanligen 85-120 m i diameter/vindkraftverk dar fundament
och erosionsskydd ersatter ursprungligt habitat inom parkomradet. Beroende pa vilken typ av fundament
och hur manga vindkraftverk som tillstAndsges s& motsvarar det totalt en yta mellan
cirka 2 km? (monopile inklusive erosionsskydd) och 4,2 km? (fackverksfundament inklusive
erosionsskydd) som tas i ansprak, vilket i sin tur motsvarar maximalt 0,8 % av sokt parkomrade (524
km?). Varje kabel paverkar en bredd pa, som mest initialt vid nedlaggning, 15 m och vid évertackning
cirka 3 m. Markanspraket fran kablar kommer som mest att uppta 0,27% av parkomradet. Sammanlagt
ar det maximalt cirka 1,1 % av parkomradets bottenyta som tas i ansprak.

3.1.2 Suspenderat material och sedimentation

Grumling i vattenmassan kommer att uppsta under anlaggningsfasen, vid etablering av fundamenten
for vindkraftverken och vid nedlaggning av kablar for eléverféring. Grumlingseffekten beror till stor del
pa bottensubstratet, dar finkorniga sediment grumlar i stérre omfattning och under langre tid &n
grovkorniga sediment. Inom parkomradet aterfinns omraden med finkorniga sediment, som silt och lera,
men parkomradet domineras av botten med grovre material som grus, block och sten (Kapitel 2.2.5.1).
Effekten av grumling beror till stor del pa vilka arter som exponeras och nar grumlingen sker. Exempelvis
ar fiskars lekperiod en kanslig del av livscykeln dar grumling kan forsamra éverlevnaden fér &gg och
larver i bottensubstratet genom att 4gg och larver dverlagras av sediment och sedermera dor av
syrebrist (Karlsson m.fl. 2020). For filtrerande bottenfaunaarter kan grumling innebdra en o¢kad
pafrestning (Hammar m.fl. 2009). En 6kad grumling innebar ocksé att ljustillgangen for bottenlevande
makrofyter och alger minskar. Aven om det finns skillnader mellan hur taliga arter &r har en koncentration
pa 100 mg/l suspenderat material under en exponeringstid pa upp till 14 dygn eller en exponering pa
upp till 1 000 mg/l under maximalt 24 timmar generellt en lag direkt paverkan pa exponerade organismer
(Karlsson m.fl. 2020).

Under anlaggningsfasen kommer sediment som grumlats upp sprida sig till nya omraden. For aktuell
verksamhet beréknas spridning av sediment framst ske vid vattenytan och vid bottnen.
Anlaggningsarbetet berdknas paga under tva olika arstider och spridningen av sediment i vattnet
varierar beroende pa salinitet, stromriktning och strommens styrka vilket varierar mellan arstider. Under
vintern ar spridningspotentialen for sediment hdgre &n under sommaren vilket anvands i
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modellberéakning och beskrivs som sédsong 1 och séasong 2. Utover sasong beror ocksa spridningen pa
vilken typ av arbete som genomférs (NIRAS 2023).

Grumling vid vattenytan uppstar vid muddringen for fundamenten nér vatten med bottenmaterial pumpas
upp. Vid ytan (ned till 10 m vattendjup) férvantas en halt av 10 mg/l suspenderat material uppsta under
maximalt tvd dygn efter avslutad aktivitet under vilket partiklarna sjunker mot bottnen. Som mest
kommer halter p& 100-500 mg/l uppsta i ytvattnet, med en maximal utbredning pa 379 ha under som
mest 6 timmar. Efter drygt 24 timmar har halterna sjunkit under 100 mg/l. Observera att paverkan inte
kommer ske samtidigt 6ver hela omradet utan framst i det omrade dar anlaggningsarbete pagar. P&
vattendjup 20-30 m sker en utspadning av partiklarna varvid eventuella effekter ar lagre &n vid
vattenytan (NIRAS 2023).

Storst grumling av sedimentpartiklar sker vid botten under muddringsarbete och arbete med fundament.
Den storsta andelen av de uppgrumlade partiklarna kommer spridas narmast havsbottnen. Totalt
beraknas halter pa >10 mg/l suspenderat material uppnas under maximalt 15 dygn efter att paborjad
aktivitet och halterna berdknas férekomma pa en yta péa cirka 43 000 ha pa vattendjup 0-5 m Gver
havsbottnen under séasong 1 och 39 000 ha unders sasong 2. Halter pa >100 mg/l suspenderat material
beraknas uppstad pa en maximal yta pa cirka 12 300 ha och 11 400 ha s&asong 1 respektive sdsong 2
under maximalt tv& dygn efter avslutad aktivitet. Dock kommer grumlingen inte ske simultant éver hela
omradet utan grumlingen kommer framst ske vid pagaende aktivitet (Figur 3.1).
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VINDPARK SYLEN - MARINBIOLOGISKA UNDERSOKNINGAR OCH KONSEKVENSBEDOMNING
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Figur 3.1 Varaktighet av en sedimentkoncentration pd 10 mg/l (6verst) och 100 mg/l (botten), vilket nas eller éverskrids de lagsta 5 m av
vattenpelaren (5 m éver havsbotten) under sésong 1 (véanster) och sésong 2 (hoger) av anlaggningen. Havsbotten visas i ljusgratt, vilket
indikerar de omraden dar inga utspillda sediment observeras). Hamtad frdn NIRAS 2023.
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VINDPARK SYLEN - MARINBIOLOGISKA UNDERSOKNINGAR OCH KONSEKVENSBEDOMNING

Bottenomradet som paverkas av sedimentering av uppgrumlande sedimentpartiklar, med en palagring
av < 0,01-1 mm sediment, beraknas ar 1 att uppga till 19 365 ha och ar 2 till 18 139 ha. Storst palagring
sker i narheten av elkablarna (upp till 30 mm) dar &ven den mesta av grumlingen sker (Figur 3.2).
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Figur 3.2 Maximal registrerad sedimentation (10 minuters varde, 1 650 kg/md) till foljd av sésong 1 (vanster) och sésong 2 (hdger) av
anlaggningen. Hamtad frdn NIRAS 2023.

3.1.3 Miljogifter

Ingrepp i sediment dar det forekommer féroreningar kan innebéra en risk for frigérande av miljofarliga
amnen som organiska féroreningar och metaller. Denna risk ar mer pataglig i de delar av parkomradet
med sediment som innehaller silt och lera till vilka féroreningarna binder till. Frigérandet av miljéfarliga
amnen innebar att amnena aterigen bli tillgangligt for den biologiska naringsvaven. Beroende pa amne
och dess giftighet kan en etablering av vindkraftverk fa storre eller mindre paverkan pa omgivande
omraden och dar forekommande biologi.

3.1.4 Reveffekt

Reveffekter uppstar av vindkraftverkens fundament och erosionsskydd. Reveffekten innebar att arter
kan etablera sig pa nya livsmiljoer som vertikala ytor som inte finns naturligt i manga havsmiljéer. |
omradden med mjukbotten tillfors harda substrat vilket kan vara gynnsamt for biologisk mangfald dar
arter kan etableras pa olika djup, frdn botten till vattenytan. De hardgjorda vertikala ytorna per
vindkraftverk beror pa djup, typ av vindkraftsverk och vilken diameter dessa har. Reveffekter har dven
noterats for rorliga arter som fisk och kraftdjur dar de artificiella reven fungerat som skydd-, fédosok-
och/eller uppvaxtomraden.
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3.1.5 Skuggning

Skuggning férekommer under driftsfasen av rotorblad och torn. Tornen skapar skuggor som féljer solens
ljusriktning under dagen medan rotorbladen ger rérliga skuggor. Omradet som péverkas av skuggor
kring ett vindkraftverk beror pa solens vinkel éver horisonten. Storst beskuggning forvantas uppkomma
i naromradet av vindkraftverket och avtar med strackan frdn detsamma. Den yta som paverkas av
beskuggning kring ett vindkraftverk bedéms i ytteromradet bli mycket svag. Skuggningen fran tornen
paverkar framst ovan vattenytan men kan i vissa lagen tranga ned i vattenpelaren genom hela den
fotiska zonen, vilken i férekommande fall &r uppskattad till maximalt 22,5 m djup (Kapitel 2.2.5.2), och
da sarskilt narmast vindkraftverket. Rorliga skuggor fran rotorblad férvantas inte paverka pa djupare
nivder men kan skapa flyktbeteenden hos fisk som kan uppfatta dessa skuggor som rovdjur (Ohman
2023). For fisk anses fragan om skuggning vara av mindre betydelse vilket motiveras med att fisk
bevisligen uppehaller sig kring vindkraftverk och att fisk har en férmaga att anpassa sig (habituering)
(Ghman 2023).

3.1.6 Undervattensljud

Undervattensljud frdn havsbaserad vindkraft alstras framst under anlaggningsfasen men ocksa under
driftsfasen. Beroende péa frekvens, styrka och varaktighet kan det padverka marina organismer pa olika
satt. Ljudet kan skramma bort individer, &ndra naturliga beteenden, maskera kommunikation och i vissa
fall fysiskt skada eller doda individer (Isseus m. fl. 2022). Ljudspridningsmodeller och berékningar har,
specifikt for omradet Vindpark Sylen, utforts av Efterklang (2023). Det saknas svenska riktlinjer for
undervattensljud och troskelvarden varvid Efterklang anvant troskelvarden fran den danska
Energistyrelsen, Vindval och det amerikanska vetenskapliga organet NOAA.

Genomfdrda berakningar tar hansyn till platsens specifika batymetri, typ av botten, hastighetsprofil,
salinitet med mera. Aven sésongsvariationer har tagits med i berékningarna da hastighetsprofilen for
undervattensljud skilier sig mellan sasonger. Berdkningarna visar att det foreligger ett
djupdampningsbehov av pélningen for att inte 6verskrida angivna troskelvarden for ljudexponering
under 24 timmar (Efterklang 2023) motsvarande effekten av kombinerade Hydro Sound Damper (HSD)
och Double Big Bubble Curtain (DBBC).

3.1.6.1 Anlaggningsljud

Det ar framst under anlaggningsfasen och i synnerhet fran palning, som det alstras hdga och impulsiva
ljud, vilka har en risk att orsaka skada framfér allt hos marina daggdjur och fisk. Aven ljuden fran en
Okad fartygstrafik, inom samt till och fran Vindpark Sylen, forvantas 6ka under anlaggningsfasen vilket
bidrar till en 6kning av undervattensljud.

3.1.6.2 Diriftsljud

Ljud under driftsfasen alstras pa tva olika satt, dels vid vattenytan genom tryckfluktuationer som uppstar
vid rotorbladens passage, dels via vibrationer genom torn och fundament. Det ar framst vibrationer
alstrade i vindkraftverkets torn som paverkar undervattensljudet (Kikuchi 2010; Pangerc m.fl. 2016;
Tougaard m.fl. 2020). Det luftburna ljudet fran rotorerna reflekteras i stor utstrackning i vattenytan och
har darmed mindre betydelse for undervattensljud (Andersson m.fl. 2016). Ljudnivaerna varierar med
vindhastigheten, men ligger avsevart under de som avges under anlaggningsfasen och &ven under de
nivaer som storre fartyg normalt genererar (Tougaard m.fl. 2020). Ljud fran fartygstrafik 6verstiger ofta
driftsljuden fr&n vindkraftverk i drift (Bergstrom m.fl. 2022).

3.1.7 Elektriska och magnetiska falt

Elektriska och magnetiska falt uppkommer nar alstrad el transporteras genom kablar internt mellan
vindkraftverken och fran vindkraftsparken till transformatorstationer samt via exportkablar mot land.
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Styrkan hos dessa falt avtar dock snabbt, bade horisontellt och vertikalt, med avstandet fran kablarna
(Tricas & Gill 2011). Saledes kan paverkan pa organismer reduceras genom att kablarna gravs ned i
sedimentet.

3.1.7.1 Elektriska falt

De inducerade elektriska falten forvantas inte paverka nagra fiskar i utsjbomradet da arter med
elektroreceptorer (lorenzinska ampuller) saknas i detta omrade. Studier pa évriga organismgrupper
fokuserar antingen pa paverkan fran elektromagnetiska falt och sarskiljer séledes inte pa de tva, eller
enbart pd magnetiska falt.

3.1.7.2 Magnetiska falt

Vissa fiskar har organ som kanner av magnetiska falt och framfér allt migrerande fiskar har studerats
med avseende pa paverkan fran magnetiska falt. Ett flertal olika laxfiskar har undersokts fran
yngelstadiet till vuxna fiskar utan att effekter frin magnetiska falt kunnat pavisas (Kavet m.fl. 2016; CSA
2019; Wyman m.fl 2018; Fey m.fl. 2019). Viss paverkan har dock konstaterats pa de tidiga
utvecklingsstadierna hos laxfiskar (Fey m.fl. 2019; Formicki m.fl. 2021). Studier inriktade mot al (Anguilla
anguilla och Anguilla rostrata) har uppvisat nagot divergerande resultat dar somliga inte noterat nagon
effekt av magnetiska falt (Westerberg m.fl. 2006; CSA 2019; Dunlop m.fl. 2016) medan andra pavisat
en viss fordrojning vid passage av aktiv kabel samt fler kabelpassager (Lagenfelt m.fl 2012; Westerberg
& Lagenfelt 2008; Ohman m.fl. 2007). En studie av havstobis (Ammodytes marinus) visade att
magnetfalt (50-150 uT) inte hade nagon effekt pa denna art (Cresci m.fl. 2022).

Bland daggdjuren ar det bara tumlaren (Phocoena phocoena) som férmodas kunna paverkas av
magnetiska falt, baserat pa teorier kring strandade valar (bland annat Vanselow m.fl. 2018). Inga stu-
dier har gjorts p& dessa, men d& tumlarens utbredningsomrade inte stracker sig norr om Aland och
endast enstaka individer vid sallsynta tillfallen siktats norr om utbredningsomradet, samtidigt som de
inte lever nara botten och dessutom ror sig éver stora avstand &r det i princip uteslutet att kablarna
inom- och fran vindkraftsparken kommer medféra ndgon paverkan pa arten.

Ryggradslosa organismer som lever pa botten och &r relativt orérliga ar desto mer troliga att paverkas
av de elektromagnetiska falten. Studier pa vuxna krabbor och humrar har visat pa viss paverkan i form
av undvikande av magnetfalt med en styrka upp till 350 pT (Ernst & Lohmann 2018) eller en dragning
till magnetfalt pa 51,6-65,3 uT (Hutchison m.fl. 2020) medan en annan studie visar pa utebliven
paverkan i magnetfalt med styrka pa 46,2-80,0 uT (Love m.fl. 2015). En tydligare paverkan i form av
minskad storlek, samre formaga att simma samt fler deformationer har daremot identifierats vid studier
av de tidiga utvecklingsstadierna hos dessa organismer nar de utsattes for magnetfalt med en styrka pa
2,8 mT (Scott m.fl. 2018; Harsanyi m.fl. 2022). Hastrédka (Crangon crangon), vitfingrad
brackvattenskrabba (Rhithropanopeus harrisii), vanlig sjostjarna (Asterias rubens) och ishavsgrasugga
(Saduria entomon) uppvisade inga effekter av paverkan frdn magnetfalt med en styrka pa 3,7 mT
(Bochert & Zettler 2004) medan endast en marginell paverkan identifierades pa bakborstig rovmask i
magnetfalt om 1 mT (Hediste diversicolor) (Jakubowska m.fl. 2019). Studier av blamussla (Mytilus
edulis) har inte detekterat nagon paverkan av magnetiska falt (Bochert &Zettler 2004) medan skev
hjartmussla (Cerastoderma glaucum) och Gstersjomussla (Macoma balthica) paverkades signifikant vid
dessa studier ar saledes utforda med magnetfalt som vida overskrider de magnetfalt som kommer
uppsta kring kablarna i Vindpark Sylen vilket beraknats komma ligga kring som mest 40 uT (Personlig
kommunikation, J. Hammar 19 december 2023). De studier som anvant relevanta styrkor pa
magnetfalten har resulterat i utebliven paverkan eller dragning till magnetfaltet.

Sammanfattningsvis ar sannolikt endast en begransad paverkan att vanta pa de flesta organismer fran
magnetiska- eller elektromagnetiska falt. Storst och tydligast effekt har identifierats pa tidiga
utvecklingsstadier samt hos bland annat 6stersjomussla som finns i det aktuella projektomradet. Det
bor dock papekas att de i studierna undersokta falten varierar mycket i utformning och styrka och
samtliga studier som pavisar negativa effekter har anvant magnetiska eller elektromagnetiska falt som
ar atminstone 25 ganger starkare an det som beraknats for Vindpark Sylen.
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3.2 Beddmningskriterier

For att bedoma konsekvenser for respektive kvalitetsfaktor/paverkansomrade har kriterier tagits fram
dar paverkan beskrivs samt med vilken sakerhet bedémningen gors (Tabell 3.1). Bedomningskriterierna
har tagits fram i ett gemensamt arbete mellan Svea Vind Offshore och Pelagia.

Tabell 3.1. Bedomningskriterier for konsekvensbeddmning samt niva av sékerhet i utforda bedomningar.

RUMSLIG OMFATTNING

Begransad: Paverkar narmiljon 0-100 m avstand.

Liten: 100-1 000 m avstand.

Stor: Over 1 000 m.

! Omfattande: Effekter &ven utanfor vindkraftsparken.

TIDSMASSIG OMFATTNING

Momentan: Ett tidsspann pa timmar, ex: 1-48 tim.

Kort: Dagar till manader, under anlaggningsfasen sa lange som den aktuella aktiviteten
pagar.

Medel: Har koppling till aktivitet som endast sker under anlaggningsfasen men
paverkansfaktorn finns kvar 1-2 ar efterat.

Lang: Finns kvar sa lange som driftsfasen pagar.

Mycket Iang: Permanent.

GRAD AV PAVERKAN

Positiv: Bidrar till gynnsamma forhallanden for biota.

Forsumbar: Ingen negativ effekt pa populationsniva, kan ha negativ paverkan pa enskilda
individer av ej hotade arter.

Lag: Negativa effekter pa beteende eller fysiologi som &r évergadende, dod av enstaka
individer av ej hotade arter men har sannolikt inte negativ effekt pd populationens utveckling.

Medel: Kan till exempel skada individers fysiologiska kapacitet, d6d av enstaka individer av
hotade arter. Risk for ej hotade populationers utveckling men &r beroende av sammanhanget.

Hog: Dodlig effekt pd en méangd individer, sannolika negativa effekter pa populationers
utveckling. Risk for hotade populationers utveckling men ar beroende av sammanhanget.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

1. Litteraturen ger god grund for en vetenskaplig grundad bedémning.

Aven om litteraturens omfattning &r begransad eller att resultat fran olika studier delvis ger
2. olika resultat beroende pd sammanhanget, s& ges en grund for vetenskapligt grundad
beddmning.
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Fortséattning Tabell 3.1.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Det férekommer brister i kunskapslaget och/eller visar olika studier en stor variation i resultat
beroende p&d sammanhang. Darav ar bedémningen n&got osaker.

Litteratur saknas om det relevanta sambandet och bedémningen baseras pa
4. expertbeddmning av studier utan direkt koppling till sambandet. Darav férekommer osékerhet
i bedémningen.

Litteratur saknas, och vetenskapligt grundad bedémning gar inte att genomféra.
5. Bedomningen baseras pa expertbedémning utan stéd av litteratur och studier. Darav
forekommer stor osékerhet i beddémningen.

3.3 Konsekvensbeddmning

3.3.1 Marina daggdijur

Under anlaggnings- och driftsfasen av en havsbaserad vindkraftspark kan marina daggdjur komma att
paverkas. Ett underlag som bedémer férekomst av marina daggdijur har tagits fram specifikt for Vindpark
Sylen (Del 2) De marina daggdjur som idag lever i Ostersjon &r vikare (Pusa hispida), knubbsal
(Phoca vitulina), grasal (Halichoerus grypus) och tumlare (Phocoena phocoena) men deras
utbredningsomraden skiljer sig at.

Tumlarens potentiella utbredning i Bottenhavet fran egentliga Ostersjén stracker sig upp till Aland
(Amundin m.fl. 2022; Carlén m.fl. 2018). Enstaka individer skulle potentiellt kunna ta sig langre norrut
men sannolikheten beddms som Iag och eventuella effekter fran Vindpark Sylen bedoms inte ha nagon
effekt pd populationsnivd hos tumlare, och sdledes behandlas inte tumlare vidare i denna
konsekvensbedémning. Utbredningen av knubbsél &r begransad till vastkusten och i sodra Ostersjon
upp till Kalmarsund (SLU Artfakta 2023). P& grund av dess val avgransade utbredning paverkas inte
knubbsalpopulationen av Vindpark Sylen, och saledes ingar inte knubbsal i konsekvensbeddmningen.

Baserat pa litteraturstudier, observationer rapporterade till Artportalen (SLU Artportalen 2023) och
genom nationell miljoévervakning (SMHI 2023) framgar det att det framst finns grasal, men aven vikare,
langs kustbandet och pa 6ar och skar i hojd med Vindpark Sylen. Sarskilt viktig i omradet ar
grasalslokalen kring Tihallan som ocksa ar ett salskyddsomrade belaget 45 km Gster om Vindpark Sylen.
Inga rapporterade observationer har gjorts inom projektomradet for Vindpark Sylen (Kapitel 2.2.2).

Studier dar grésal har sparats med sandare visar p& en hemortstrohet for bade viloplatser och
fodosoksomraden for grasal. Dessa studier visar att salen spenderar en stor del av sin tid inom, och i
narheten av, ett fatal viloplatser och garna aterkommer till specifika fodosoksplatser. Alla individer foljer
inte detta monster utan vissa individer simmar betydligt langre strackor (Oksanen m.fl. 2014; Sjoberg &
Ball 2000; Vincent 2016). Under fodsel, digivning, parning (februari-mars) och pélsbyte (maj-juni)
spenderar grasal mer tid pa land jamfort med resten av aret och de &ar under den tiden mer kansliga for
storningar (Isseus m.fl. 2022; Kapitel 2.1.2).

Vikare har ocksd studerats med sparsandare som visar att de garna atervander till samma
fodosoksplatser och viloplatser som ofta ar belagna nara land p& grundare omraden (Oksanen m.fl.
2015). Under fodsel, digivning (februari-mars) och palsbyte (april-maj) haller sig vikaren mer stationar
och ar mer knuta till havsisarna i Bottniska viken, Finska viken och Rigabukten &n under dvriga delar av
aret d& de kan forflytta sig 6ver stora omraden (Oksanen m.fl. 2015; Kapitel 2.1.2).
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3.3.1.1 Habitatférandring och reveffekter

Omradet for Vindpark Sylen skulle se ndgot annorlunda ut med en etablerad vindkraftspark i jamforelse
med hur det ser ut idag med flertalet vertikala strukturer fran botten till ytan och till viss del andrat
bottensubstrat vid erosionsskydden runt varje enskilt vindkraftverk. Vindkraftverken tillsammans med
erosionsskydd, vertikala strukturer oberoende av typ av fundament skapar fler mojliga fastytor och
gomslen fér nya och befintliga organismer att etablera sig pd och vertikala strukturer for fisk att
aggregeras runt. Den nya miljon bildar mer komplexa strukturer som ger mdjlighet for fler arter att samlas
i omradet i ett artificiellt rev (Bergstrom m.fl. 2022). Dock ar denna sa kallade reveffekt troligtvis mindre
i brackvattenmiljoer i jamforelse med strikt marina system da antalet arter som har potential att frodas
och spridas i Bottniska viken ar lagre &n i mer marina system (Koehler & Bergstrém 2023). Om det
skapas en reveffekt kan detta vara en gynnsam miljo for sélar att jaga i. Detta har bland annat studier
fran Nederlanderna och England visat, dar vissa sparningsférsedda individer av grasal och knubbsal
setts utnyttja vindkraftsomradet som jaktmarker, dar individer simmat mellan och runt tornen i jakt pa
foda (Russel m.fl. 2014). | studien sags aven hur salar simmade langs med linjara strukturer som kablar
och pipelines under fodostk (Russel m.fl. 2014). Langs kusten utanfér syddstra England studerades
och jamfordes knubbsalens rorelsemonster fran och till sina viloplatser, innan, under och efter en
nyetablering av havsbaserad vindkraftspark. | studien framkom ingen markant skillnad mellan
anvandandet av omradet under dessa perioder, forutom under palningsarbete da salarna lamnade
omradet under perioder med mycket ljud. Salarna atervande till omradet néar ljudet avtagit (Russel m.fl.
2016).

331.1.1 Rumslig omfattning

Anlaggningsfas

Beroende pa hur projektomradet Vindpark Sylen anvands av salar i dagslaget kan det bli en viss skillnad
i hur salen nyttjar projektomradet under anlaggningsfasen. Tillforsel av nya habitat i form av vertikala
strukturer och erosionsskydd ar begransat till ett mindre omrade omkring varje enskilt vindkraftverk inom
parkomradet Vindpark Sylen och hela projektomradet omfattas av viss férandring. Den totala ytan som
forandras ar liten och habitatférandringen sker kontinuerligt under hela anlaggningsfasen. Den rumsliga
omfattningen dar paverkan pa salens beteende och nyttjande av naromradet under anlaggningsfasen
ar knutet till den aktuella stérningen och graden av stérning och da sarskilt ljud vilket behandlas under
ljudavsnittet (Kapitel 3.3.1.3)

Driftsfas

Under driftsfasen &ar den rumsliga omfattningen av fysisk paverkan pa habitatet och eventuella reveffek-
ter begransad till enskilda vindkraftverken. Om det blir en reveffekt eller aggregering av fisk runt vind-
kraftverken inom Vindpark Sylen kan sélen nyttja hela vindkraftsparken som fédostksomrade och den
rumsliga omfattningen blir d& stor.

3.3.1.1.2  Tidsmassig omfattning
Anlaggningsfas

Habitatet ar i kontinuerlig férandring fran anlaggningens borjan till dess att vindkraftsparken ar uppbyggd
och forandringarna sker pa olika plaster under hela anlaggningsperioden till dess att vindkraftsparken
blir driftsatt och denna period ar kort. Parkomradet kommer att kunna nyttas av sal under
anlaggningstiden.

Driftsfas

En potentiell reveffekt forvantas 6ka under driftsfasens forsta &r och om salen kommer nyttja
parkomradet som fodosoksomrade beror p& mangden tillgangliga byten. Den tidsmassiga omfattningen
av driftsfasen pa ett forandrat habitat och eventuella reveffekter ar lang och fortgar under hela driftsfasen
och till dess att omradet ar avvecklat. Lamnas strukturer kvar efter avveckling s ar habitatet forandrat
permanent.
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3.3.1.1.3  Grad av paverkan

Anlaggningsfas

Paverkan pa sélens fysiska habitat i anlaggningsskedet bedéms vara begransat. Salens beteende kan
paverkas i anlaggningsfasen genom undvikande av projektomradet pa grund av stoérningar. Paverkan
pa salpopulationen av ett forandrat habitat vantas inte paverka populationen negativt da sal inte ar
knuten till parkomradet specifikt for viloplatser eller liknande. Baserat pa avstand till land och kanda
viloplatser for salar ar det troligt att individer nyttjar projektomradet for att séka foda men dar en paverkan
pa populationsniva orsakat av habitatforandring bedéms som forsumbar.

Driftsfas

Paverkan pa sal med eventuell reveffekt och dartill eventuell 6kad mangd tillgangliga bytesdjur kan ha
en positiv effekt pa individer fran den lokala populationen. Graden av paverkan pa salpopulationen
beddms dérmed som férsumbar.

3.3.1.1.4  Sékerhetibeddmningen

Litteraturunderlag for reveffekter och artificiella rev i marina miljéer finns men litteratur av artificiella rev
och effekter av dessa specifikt for Ostersjon har inte ett lika brett underlag. Sakerheten i beddémningen
blir darfér nagot lagre, Tabell 3.2.

Bedomningen p& habitatférandring och reveffekt gors pa hela Vindpark Sylen men den direkta
habitatforandringen &r koncentrerad till ett omrdde omkring varje vindkraftverk, fundament och dess
erosionsskydd samt runt kablar som laggs ovanpa botten. Om det blir en positiv effekt fér marina
daggdjur av det artificiella revet ar svarbedomt och bidrar till att sanka sakerheten i bedémningen.
Habitatférandringen med ett forandrat bottensubstrat och tillférande av vertikala strukturer forvéntas inte
ge nagon negativ effekt pa salpopulationen.

Tabell 3.2. Beddmning marina daggdjur, habitatférandring och reveffekt.

RUMSLIG OMFATTNING
Stor: Over 1 000 m.

TIDSMASSIG OMFATTNING

- Lang: Finns kvar sa lange som driftsfasen pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Forsumbar: Ingen negativ effekt pa populationsniva, kan ha negativ
paverkan pa enskilda individer av ej hotade arter.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Det forekommer brister i kunskapslaget och/eller visar olika studier en
3. stor variation i resultat beroende pd sammanhang. Darav ar bedém-
ningen nagot osaker.

3.3.1.2 Suspenderat material och sediment

Marina daggdijur anvander sig ofta av grunda kustomraden som utsatts fér grumling efter till exempel
ovader och &r vana vid en viss grumlighet (Bergstrom m.fl. 2014). Grumlingen som skapas vid
anlaggningen kommer paverka ett stérre omradde (NIRAS 2023) under en kortare tid. Bedomningen &r
att salar inte uppehaller sig inom omradet som omfattas av de hdgsta koncentrationerna av suspenderat
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material da ljudstorningar fran arbetet forvantas skramma bort sél frAn omradet. Om séalen uppehaller
sig inom spridningsomradet bedéms paverkan fran suspenderat material vara mycket kortvarig och
salen har mojlighet att simma bort fran det paverkade omradet.

33.1.2.1 Rumslig omfattning
Anlaggningsfas

Tillfallen d& koncentrationerna av suspenderat material & som hogst ar i direkt anslutning till
anlaggningsarbetet, som till exempel muddring d& bottenmaterial pumpas upp till ytan. Vid ytan och ned
till tio meters vattendjup férvantas en halt av 10 mg/l suspenderat uppsta i naromradet under maximalt
tva dygn efter avslutad aktivitet dar partiklarna sedan sjunker mot botten. Berdkningar visar att
koncentrationer pa 10 mg/l kan uppsta i maximalt 15 dygn pa en yta av cirka 43 000 hektar pa
vattendjupet 0-5 meter narmast botten. En viss paverkan pa beteende i undvikande av omraden med
hoga koncentrationer kan ske hos individer Gver ett stérre omrade och ar omfattande.

Driftsfas

| driftsfasen vantas inte 6kade koncentrationer av sediment i vattnet vilket da inte heller paverkar marina
daggdiur.

3.3.1.2.2  Tidsmadssig omfattning
Anlaggningsfas

Under den period da vindkraftsparken anlaggs 6kar koncentrationen av sediment och sedimentation i
direkt anslutning till en aktivitet och pagar under maximalt upp till 15 dygn, da i hégst koncentrationer
narmast botten. Paverkan fran grumling med koncentrationer upp till 10 mg/l frén varje enskilt tillfalle ar
momentan (upp till 2 dygn) narmast ytan (10 m fran ytan och ned) och sett till hela anlaggningsperioden
ar den tidsméassiga omfattningen kort och begrénsad till enskilda aktiviteter under hela perioden for
anlaggningsarbete. Salar bedéms inte paverkas da de sannolikt inte befinner sig i omradet under
anlaggningsarbetets gang och de har mgjlighet att undvika paverkat omrade.

Driftsfas

Under driftsfasen bedoms inte salar paverkas av suspenderat material och sedimentation.

3.3.1.2.3  Grad av paverkan

Anlaggningsfas

Salar kan uppleva en 6kad grumlighet vilket kan paverka individers beteende genom att de forflyttar sig
fran omraden med hogre koncentrationer och paverkan beddms vara férsumbar pa populationen.

Driftsfas

Under driftsfasen bedoms inte salar paverkas av suspenderat material och sedimentation.

3.3.1.2.4  Sékerhetibeddmningen

Baserat pa modellering av spridning av suspenderat material och det beraknade omradet for
sedimentation samt salens mgjligheter att undvika omraden som de anser ar ogynnsamma, bedéms
inte salar paverkas negativt. Salar befinner sig naturligt i grumliga miljéer vilket stodjer bedémningen i
att grumling har en férsumbara paverkan pa populationen, Tabell 3.3
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VINDPARK SYLEN - MARINBIOLOGISKA UNDERSOKNINGAR OCH KONSEKVENSBEDOMNING

Tabell 3.3. Beddmning marina daggdjur, suspenderat material och sedimentation.

BEDOMNING MARINA DAGGDJUR

Suspenderat material och sedimentation

RUMSLIG OMFATTNING

Omfattande: Effekter &ven utanfor vindkraftsparken.

TIDSMASSIG OMFATTNING

Kort: Dagar till m&nader, under anlaggningsfasen sé lange som den
aktuella aktiviteten pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Foérsumbar: Ingen negativ effekt pa populationsniva, kan ha negativ
paverkan pa enskilda individer av ej hotade arter.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Aven om litteraturens omfattning &r begransad eller att resultat frén
2. olika studier delvis ger olika resultat beroende pa sammanhanget, s&
ges grund for en vetenskapligt grundad bedémning.

3.3.1.3 Undervattensljud

Marina daggdjur utsatts for undervattenljud under alla skeden av havsbaserad vindkraft, fran
undersokningar till avveckling av vindkraftsparken. Det ar framst i anlaggningsskedet som héga ljud
forekommer och sarskilt under palningsarbete (Efterklang 2023). | Sverige saknas idag gransvéarden for
undervattensljud. | utredningen for undervattensljud, som Efterklang har tagit fram for Vindpark Sylen,
anvands i stallet de troskelvarden som anges av danska Energistyrelsen. Troskelvardena éar olika for
impulsiva ljud (s& som palning) och 6vriga ljud (s& som driftsljud fran vindkraftverk) (Tabell 3.4). Dessa
undervattensljud kan skapa en fysiologisk paverkan hos sal och kan ge tillfalliga horselskador (TTS -
temporary threshold shift) eller permanenta horselskador (PTS permanent threshold shift) och dar
upprepade tillfalliga skador (TTS) kan leda till permanenta skador (PTS) (Efterklang 2023; DEA 2022;
Tougaard 2021).

Tabell 3.4. Troskelvarden for salar angivna av den danska Energistyrelsen. Troskelvardena &r for PTS och TTS ar frekvensvagda utifrén
djurtypen sal (PCW) och avser bade impulsiva ljud och 6vriga ljud.

Typ av ljud Matt PTS TTS
Impulsartat ljud SEL24h,PCW 185 170
Ovrigt ljud SEL24h,PCW 201 181

Utover en fysisk paverkan orsakat av ljud kan dven beteenden hos sal stéras (Bergstrom m.fl. 2022;
Iseeus m.fl. 2022). Hur beteenden paverkar sal beror inte bara pa frekvens eller volym pa ljudet utan det
finns ocksa individuella skillnader. Individuella variationer s& som alder, tidigare erfarenheter, hérsel och
eventuella tidigare horselskador, kon, aktivitet vid ljudstérning kan paverka hur en individ reagerar pa
ljudstorningar som exempelvis vid palning (Aarts, Brasseur & Kirkwood 2018).

Bergstrom m.fl. (2014) menar att nar storningsnivan ar lag sa ar chansen for snabb aterkomst hog
forutsatt att storningarna inte sker i kansliga perioder eller inom kansliga omraden da stérningseffekten
kan bli hégre. Om stérningar ar aterkommande, till exempel att en viktig viloplats stors kan det paverka
populationen pa sikt (Tougaard 2021). | en studie gjord utanfor Danmarks kust pa knubbsal och grasal
dvervakades mangden sélar p& valanvanda viloplatser och tillhall under en period och jamforde dessa
innan anlaggning, under anlaggningsperioden och &ven under driftsfasen av en havsbaserad
vindkraftspark, Nysted Offshore Wind Farm. Den ar belagen cirka fyra km fran Rgdsand séalreservat
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som &r ett valanvant tillhall och viloplats for salar. Forandringen i antal sélar pa land som noterades var
en minskad narvaro av sal pa land under mer ljudintensiva arbeten, som palning. Samtidigt anvandes
metoder for att skrAmma bort sélar under denna period for att minska risken fér skador. Under de dvriga
perioderna observerades inte ndgon skillnad i narvaro mellan den néarbelagna viloplatsen jamfort med
andra viloplatser som var langre bort fran vindkraftsparken (Edrén m.fl. 2010). Dock var inte palning den
framst anvanda metoden i anlaggningen av denna park men det forekom palning vid flera tillfallen. Andra
studier som gjorts pa knubbsalens och grasalens beteende och rérelsemonster i anlaggningsfasen av
havsbaserad vindkraftspark visar en paverkan pa beteende under den period da palningsverksamhet
genomforts pd ett avstand runt 20-33 km bort (Russel m.fl. 2016; Arts, Brasseur & Kirkwood 2018;
Whyte m.fl. 2020). | studien av Russels m.fl. (2016) observerades férandring i beteendet fér en individ
pa ett avstand upp till 48 km. En reaktion hos de studerade salarna var att avbryta sitt nuvarande
beteendeménster och simma mot grundare och darmed sékrare omraden (Aarts, Brasseur & Kirkwood,
2018). | fodosoksomraden har dock salen setts aterkomma till omradet efter cirka tva timmar och
paverkan verkar darmed vara relativt kort (Russel m.fl. 2016).

Ljud som uppstar under driftsfasen uppnar inte de tréskelvarden som krévs for att orsaka fysisk skada,
varken TTS eller PTS, hos sélar som uppehaller sig i narheten (Bergstrom m.fl. 2022; Bergstrom m.fl.
2014) om de inte uppehaller sig inom nagra meter fran vindkraftverken under 24 timmar i vindhastigheter
av 10 m/s (Efterklang 2023). Flera studier visar att driftsljud inte skrammer bort sdlar (Russel m.fl. 2014;
Bergstrom m.fl. 2022).

Under anlaggningsfasen och aven driftsfasen kommer béttrafik inom, till och frn Vindpark Sylen att oka
vilket bidrar till 6kade ljudstorningar for sal i omradet i jamfoérelse med idag. Salar som lever nara
valtrafikerade sjofartsrutter ar invanda vid batljud och I6per saledes en lagre risk att paverkas negativt
av den Okade trafiken jamfort med salar i omraden med lite bakgrundsljud. Det 6kade bakgrundsljudet
riskerar ocksa att paverka salarna genom att maskera ljud som de anvander for kommunikation,
navigation och vid jakt (Bergstrom m.fl. 2022).

Vid behov foreslar Efterklang (2023), i deras utredning gallande undervattensljud, ett flertal
skyddsatgarder vid palning for att risken for PTS och TTS hos sél ska minska. Effekten av ljuddampning
som motsvarande kombinerade metoderna DBBC (Double Big Bubble Curtains) med HSD (Hydro
Sound Damper), skulle begransa risken for sal att utsattas for PTS och TTS till avstand kortare 100 m
fran palning vid full slagstyrka (NIRAS 2023). Om detta kombineras med ramp-up
(upprampningssekvens) vid palning och akustiska system for att skramma bort sal skulle riskerna for
skador begransas ytterligare.

33.1.3.1 Rumslig omfattning
Anlaggningsfas

Under anlaggningsfasen beréknas den rumsliga omfattningen av ljud som kan orsaka PTS och TTS hos
salar till mindre &n 100 m fran péalningen, och den rumsliga paverkan bedéms vara liten, forutsatt att
skyddsatgarder motsvarande effekten av DBBC och HSD anvands. Utan skyddsatgarder ar
sakerhetsavstanden for sal for undvikande av PTS 12-20 km och for TTS 50—>100 km beroende pa
sasong och palningsposition.

Beteendet for sal kan stéras pa langre avstand som aven stracker sig utanfor vindkraftsparkens granser
och ar darmed omfattande.

Det undervattensljud som orsakas av okad battrafik till, frin och inom omradet &ar svart att bedoma
generellt vilkken paverkan de har da det beror pa flera olika faktorer. Trafiken har méjlighet att rora sig
éver stora omraden under relativt kort tid vilket kan ha en omfattande rumslig paverkan med ljud.

Driftsfas

Den rumsliga omfattningen av undervattensljud bedéms vara begransad for marina daggdjur under
driftsfasen. Den Okade trafiken kan potentiellt orsaka beteendeféréandringar, sérskilt under kénsliga
perioder, och specifikt om battrafiken passerar i narheten av viloplatser.
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3.3.1.3.2  Tidsmassig omfattning

Anlaggningsfas

Ljudstoérningar under anlaggningsfasen begransas till den tid det tar for undersékningar och arbetet med
anlaggningen, sarskilt palningsljud som ofta pagar under en begransad tidsperiod (uppskattningsvis 6—
8 timmar (personlig kommunikation, Jonatan Hammar)) per dag. Aven om sélen blir bortskramd av
anlaggningsljudet eller anvandandet av akustiska system for att skramma bort salar visar studier att
sélen aterkommer nar ljudet avtar och paverkan blir da relativt kort.

Driftsfas

Undervattensljud fran vindkraftverkens forvantas paga under hela driftsfasen, det vill saga under lang
tid.

3.3.1.3.3  Grad av paverkan
Anlaggningsfas

| vilkken grad ljud kan stéra eller skada salar beror pé flera faktorer. En tillfallig stérning av sélens
beteende kan vara snabbt Overgdende och inte orsaka nagon skada. Om storningarna ar
aterkommande och stér populationen, till exempel genom att aterkommande stora fodosok eller vila s&
kan det paverka populationens utveckling pa sikt. Vindpark Sylen ar dock inte utpekad att ha sarskild
betydelse for sélar och det finns heller inga utpekade viktiga lokaler for salar inom omradet. Forutsatt
att skyddsatgarder anvands vid aktiviteter som potentiellt kan orsaka TTS och PTS under
anlaggningsfasen beddms paverkan pé individniva uttryckas framst som beteendeforandringar genom
undvikande av omradet. Om metoder for bortskrammande anvands i kombination med ljuddampande
atgarder beddms paverkan vara lag, framst baserat pa& individers beteendeforandring. Om
skyddsatgarder som motsvarar effekten av HSD och DBBC i samverkan med akustiska metoder for att
skramma bort sal minskar sannolikheten for PTS och TTS till ett avstand av och en 1ag men ej forsumbar
risk for PTS och TTS under anlaggningsfasens palningsljud.

Driftsfas

Under driftsfasen ar ljuden inte kraftiga nog att ge temporéara eller permanenta hérselskador hos sélar.
Studier visar att driftsljuden fran vindkraftsparker inte skrammer bort salar och att paverkan pa salar ar
forsumbar under driftsfasen. Den berdkning och modellering som gjorts av Efterklang (2023) visar att
under driftsfasen skulle sélen behova uppehalla sig inom nagra meter fran vindkraftverket under 24
timmar och vid en vindhastighet av 10 m/s for att riskera att fa TTS vilket beddms som mycket osannolikt
och férsumbar.

3.3.1.3.4  Sékerhetibeddmningen

Bedodmningen gors med relativt hog sékerhet i underlag att ljud under driftsfasen inte skadar sal och
heller inte verkar stora sdlens beteende. Litteraturen visar att impulsiva ljud s& som palningsljud under
anlaggningsfas ar den period som har storst potential att skada och stéra sal. En modellering av
palningsljud och sakerhetsavstand for sal har gjorts specifikt for Vindpark Sylen vilket 6kar sakerheten
i bedomningarna for bade anlaggningsfasen och driftsfasen (Tabell 3.5; Tabell 3.6).
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VINDPARK SYLEN - MARINBIOLOGISKA UNDERSOKNINGAR OCH KONSEKVENSBEDOMNING

Tabell 3.5. Beddmning marina daggdjur, undervattensljud - anldggningsfas.

BEDOMNING MARINA DAGGDJUR

Undervattensljud - Anlédggningsfas

RUMSLIG OMFATTNING

Omfattande: Effekter &ven utanfor vindkraftsparken.

TIDSMASSIG OMFATTNING

Kort: Dagar till m&nader, under anlaggningsfasen sa lange som den
aktuella aktiviteten pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Lag: Negativa effekter pa beteende eller fysiologi som &r évergaende,
dod av enstaka individer av ej hotade arter men har sannolikt inte
negativ effekt p& populationens utveckling.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Aven om litteraturens omfattning &r begransad eller att resultat frén
2 olika studier delvis ger olika resultat beroende pd sammanhanget, sa
ges en grund for vetenskapligt grundad bedémning.

Tabell 3.6. Beddbmning marina daggdjur, undervattensljud — driftsfas.

BEDOMNING MARINA DAGGDJUR

Undervattensljud - Driftsfas

RUMSLIG OMFATTNING

Begransad: Paverkar narmiljon 0-100 m.

TIDSMASSIG OMFATTNING

- Lang: Finns kvar sa lange driftsfasen pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Forsumbar: Ingen negativ effekt pa populationsniva, kan ha negativ
paverkan pa enskilda individer av ej hotade arter.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Aven om litteraturens omfattning &r begrénsad eller att resultat fran
2 olika studier delvis ger olika resultat beroende pd sammanhanget, s&
ges en grund for vetenskapligt grundad bedémning.

3.3.1.4 Samlad beddémning for marina daggdjur

En samlad bedémning for marina daggdijur, i detta fall grasal och vikare som &r de arter som uppehaller
sig i omradet runt Vindpark Sylen, Tabell 3.7.Under anlaggningsfasen bedoéms graden av paverkan fran
ljud vara lag forutsatt att skyddsatgarder anvands och dar man kan férvantas se beteendeférandring
genom undvikande av omraden som utsatts for hoga ljud.

Graden av paverkan pa salar av sedimentspridning och grumling under anlaggningsfasen bedéms vara
forsumbar. Paverkan av habitatforandring och reveffekt under anlaggningsfasen bedéms som
férsumbar.

Under driftsfasen bedoms paverkan fran undervattensljud, grumling och habitatférandring bli férsumbar
medan reveffekt potentiellt kan fa en positiv effekt pd marina daggdijur.

Under avvecklingsfasen bedoms paverkan fran sedimentation och grumling vara férsumbar.
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Undervattensljuden som skapas i avvecklingsfasen kan antas likna de vid anlaggningsfasen vid
anvandande av skyddsatgarder. Sammantaget bedéms graden av paverkan pa marina daggdijur vara
ldg under anlaggningsfasen. Beddmningen baseras pa att skyddsatgarder anvénds under
anlaggningsaktiviteter som avger impulsartade och hoga ljud, som vid palning, Sarskilt under sélens
storningskansligare perioder, februari-mars och dven under maj-juni. Skyddsatgarder som akustiska
metoder och/eller ramp-up (soft start) for att skramma bort salar frdn omrédet innan all palning i
samverkan med de foreslagna tekniska ldsningarna vid behov, baserat pa berdkningar av Efterklang
(2023).

Tabell 3.7. Samlad bedémning marina daggdijur.

RUMSLIG OMFATTNING
Omfattande: Effekter &ven utanfor vindkraftsparken.

TIDSMASSIG OMFATTNING

- Lang: Finns kvar sa lange driftsfasen pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Lag: Negativa effekter pa beteende eller fysiologi som &r 6vergaende,
dod av enstaka individer av ej hotade arter men har sannolikt ingen
negativ effekt pa populationens utveckling.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Aven om litteraturens omfattning &r begransad eller att resultat fran
olika studier delvis ger olika resultat beroende pd sammanhanget, s&
ges en grund for en vetenskapligt grundad bedémning.

3.3.2 Fisk

Under anlaggnings- och driftsfasen av en havsbaserad vindkraftspark kan fisk komma att paverkas. Ett
underlag som beddmer forekomst av fisk har tagits fram specifikt for Vindpark Sylen (Kapitel 2).
Underlaget ar framtaget med stdéd av tillgdngliga datakéllor som beskriver fiskfaunan i ett storre
naromrade (s6dra Bottenhavet) och resulterade i en bruttolista med 47 arter. Sedan har en bedémning
gjorts om vilka arter som sannolikt forekommer inom det for Vindpark Sylen aktuella projektomradet. |
underlaget bedéms elva arter som sannolikt férekommande, sannolikt/eventuellt lekande i
projektomradet; hornsimpa, kusttobis, skarpsill, skrubbskadda, spetslangebarn, strdomming, storre
ringbuk, tobiskung, tanglake, rétsimpa och oxsimpa.

Atta arter bedéms som sannolikt fsrekommande, ej lekande; flodnejonéga (som parasit pa laxfisk), lax,
nors, sandstubb, storspigg, torsk, al och 6ring. | namnda underlag beskrivs ett litet potentiellt
strommingslekomrade centralt i parkomradet samt ett nagot storre ett antal km séder darom.

Sammanfattningsvis foreslas att dessa 19 arter, som bedéms tillhéra kategorierna sannolikt
forekommande, ej lekande och sannolikt forekommande, sannolikt lekande, blir foremal for
konsekvensbeddmningen.

3.3.2.1 Habitatférandring och reveffekt

Svensk marin bottenmiljo kan i huvudsak delas in i tva typer; hard- och mjukbotten (Ohman &
Wilhelmsson 2005). Hardbottnar &r i princip revmiljoer oavsett om de &ar uppbyggda av korall, mineral
eller artificiellt material (Ohman m.fl. 1997; Ohman & Rajasuriya 1998; Ohman m.fl. 1998). Hardbottnar
ar ofta viktiga lek- och uppvaxtomraden for fisk och har en allmant hog biologisk mangfald (Pihl m.fl.
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1994; Arnio m.fl. 1996; Kaaria & Esko 1997; Malm 1999). Detta nyttjas medvetet vid anldggning av
artificiella rev i syfte att skapa fiskvanliga biotoper. Reveffekten definieras som en lokalt 6kad fisktathet
(Bohnsack 1996; Hylkema m.fl. 2020). Dock behéver inte 6kad fisktathet pa ett artificiellt rev vara ett
resultat av 6kad produktion utan kan bero pa aggregering av befintlig fisk fran naromradet (Bohnsack
1996). Vindkraftverk till havs kan fungera som artificiella rev. Anlaggning av vindkraftverk i havet
inbegriper fysisk omdaning av forhallandena p& havsbotten och tillkomst av harda vertikala ytor upp
genom hela vattenkolumnen. Fundamenten och erosionsskydden tillfér nya ytor och strukturer vilka kan
ge upphov till en reveffekt, det vill sdga attrahera och gynna arter (Wright m.fl. 2020). Fisk kan till
exempel attraheras till dessa fasta strukturer, gynnas av skyddet de ger och darmed leda till en 6kad
mangd fisk (Bergstrom m.fl. 2012).

Detta har dock foretradelsevis pavisats i utpraglat marina vatten; Danmark (Stenberg m.fl. 2015),
Tyskland (Krone m.fl. 2013), Nederlanderna (Van Hal m.fl. 2017) och Belgien (De Troch m.fl. 2013;
Reubens m.fl. 2011; 2013; 2014a). Svensk havsvattenmiljo har en markant salthaltsgradient fran norr
till sdder med narmast soétvatten i Bottenviken (2—3 promille), cirka 5 promille i Bottenhavet, cirka 10
promille i Oresund och upp mot 30 promille i Skagerrak (Ohman 2023). Av detta foljer att
fiskartrikedomen avtar i takt med sjunkande salthalt langre norrut i Ostersjon (Kullander m.fl. 2002;
Bergstrom m.fl. 2022). Studier av reveffekter pad havsbaserad vindkraft i Ostersjon &r utférda pa
vindkraftsparker i Kalmarsund (Andersson & Ohman 2010) respektive Oresund (Bergstrém m.fl. 2013).
Dessa studier visade att den senare hade en hogre reveffekt. Det anses att forklaringen ligger i den
hogre salthalten i Oresund som déarav hyser ett storre fisksamhélle. | svenska vatten kan omfattningen
av reveffekt forvantas variera beroende pa var vindkraftsparken placeras, p& grund av skillnader i
forekomsten av arter langs olika delar av kusten (Isseus 2022; Andersson 2010; Bergstréom m.fl. 2022).
Utover artforekomst paverkar en rad andra faktorer om och hur en reveffekt uppstar. Det kan vara val
av konstruktion, vilken strombild som uppstar kring installationer och ljustillgang (Paine 1974; Knott m.fl.
2004).

Parkomradet utgor en yta pa totalt 524 km2 med maximalt 347 vindkraftverk. Beroende pa val av
fundament kommer varje kraftverk leda till ett bottenavtryck pa mellan ungefar 5700-11 300 m2 (85 —
120 m i diameter) med en sammanlagd yta p& 2,0 — 4,2 km2, Fundament och erosionsskydd kommer
saledes maximalt att uppta cirka 0,8 % av parkomradet. Varje kabel paverkar en bredd pa, som mest,
initialt vid nedlaggning 15 m och efter dvertackning 3 m. Sammantaget beraknas kablarna utgéra cirka
0,27% av parkomradets yta.

| viss man saknas kunskap om férvantad paverkan, kopplat till habitatférandring och reveffekt. vid
anlaggning av vindkraft p& de djup som finns i Vindpark Sylen och om vindkraftverken star glesare
(Bergstrém m.fl. 2022).

33.21.1 Rumslig omfattning

Anlaggningsfas

Omfattningen av habitatférandring 6kar succesivt under tiden for uppférandet av vindkraftsparken och
nar sitt maximum nar samtliga installationer ar pa plats. Reveffekten ar ndgot som uppstar efter en viss
tid eftersom den ar en foljd av att nya ytor och strukturer koloniseras av vaxt- och djurliv. Bedémningen
ar att paverkan pa habitatférandring ar begransad under anlaggningsfasen.

Driftsfas

Den direkt fysiska paverkan, vilken utgors av anlaggandet av fundamenten inklusive erosionsskydd och
kabelnat, har berdknats motsvara cirka 0,8 % respektive 0,27 % av vindkraftsparkens totala bottenarea
och utgor sdledes en mycket liten del av omradet. En eventuell reveffekt skulle kunna paverka
fiskforekomst i och utanfor parkomradet i handelse av att det uppstar en aggregering av fisk runt
vindkraftsinstallationer fran kringliggande omraden. Bedémningen ar att rumslig paverkan p& habitatet
under driftsfasen ar liten.
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3.3.2.1.2  Tidsmassig omfattning

Anlaggningsfas

Habitatet ar i kontinuerlig forandring fran pabérjandet av installation tills dess att vindkraftsparken blir
driftsatt. Omradet kommer att kunna nyttjas av fisk under anlaggningstiden. Paverkan fran
anlaggningsfasen bedéms vara kort.

Driftsfas

Efter att installationer pa havsbotten ar klara sker driftsattning och d& inleds en period med stabila
habitatforhallanden utan storre mansklig paverkan som kommer att fortgd fram till avveckling.
Reveffekten kan sagas vara etablerad nar kolonisation av ytor och strukturer har skett. Paverkan pa
habitatet forvantas paga under hela driftsfasen till dess att installationerna avvecklas. Den tidsmassiga
omfattningen vad galler habitatférandringar och eventuell reveffekt ar fran byggstart till avveckling och
darmed beddms den tidsméassiga paverkan bli lang.

3.3.2.1.3  Grad av paverkan

Anlaggningsfas
Paverkan av habitatforandringar och av reveffekter bedoms som férsumbar.
Driftsfas

Pa grund av den lagre fiskartdiversiteten i Bottenhavet vid Vindpark Sylen jamfoért med undersokta
vindkraftsparker belagna i mer utpraglat marina omraden kan habitatférandringen férvantas resultera i
en svag reveffekt. Om en reveffekt uppstar bedéms den vara positiv for fiskfaunan. Graden av
habitatpaverkan beror dven pa hur stor skillnad det ar p& karaktaren av introducerade strukturer och
substrat jamfort med ursprungstillstandet. Storst blir paverkan om vindkraftverken placeras pa
mjukbottnar varvid man behéver tillféra mer nytt hart material &n om de anlaggs pa befintlig hardbotten.
Utestangning av kommersiellt fiske kan ses som en habitatférandring genom férandrad fiskmortalitet,
har bedoms en sadan inverkan forsumbar baserat pa att omradet inte nyttjas av yrkesfisket i nagon
betydande utstréackning i nulaget. Beddémningen blir férsumbar (Tabell 3.8).

3.3.2.1.4  Sékerhetibeddmningen

Reveffekt kring artificiella strukturer ar val belagt i utpraglat marina havsomraden som Nordsjon, dar
rader konsensus om bade ¢kad attraktion och produktion av fisk. Detsamma kan inte ségas galla for
merparten av Ostersjon och i synnerhet inte fér Bottenhavet. Reveffekten ar forvisso undersokt och
pavisad vid vindkraftsparkerna Lillgrund i Oresund och Utgrunden i Kalmarsund men pd grund av
avsaknad av vindkraftsparker langre norrut i Ostersjon s& finns heller inga studier av
habitatforandringars och reveffektens paverkan pa fisk. Flera artiklar och syntesrapporter framhaller att
mindre artrikedom kan forvantas ge svagare effekt (Andersson & Ohman 2010; Isseus m.fl. 2022;
Langhamer 2012; Ohman 2023).
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Tabell 3.8. Beddmning fisk, habitatférandring och reveffekt.

RUMSLIG OMFATTNING
Liten: 100 — 1 000 m avstand.

TIDSMASSIG OMFATTNING

- Lang: Finns kvar sa lange som driftsfasen pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Forsumbar: Ingen negativ effekt pa populationsniva, kan ha negativ
paverkan pa enskilda individer av ej hotade arter.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Det forekommer brister i kunskapslaget och/eller visar olika studier en
3. stor variation i resultat beroende pd sammanhang. Darav ar bedém-
ningen nagot osaker.

3.3.2.2 Suspenderat material och sediment

Grumling och sedimentation kan ha direkta och indirekta effekter pa fisk. Direkta effekter kan vara
mortalitet, fysiska skador pa framfor allt galar och agghinnor orsakade av sedimentpartiklar, psykisk
stress och beteendeforandringar (Kjelland m.fl. 2015; Wenger m.fl. 2017). Indirekta effekter kan vara
minst lika allvarliga som de direkta (Barbier m.fl. 2011). Exempel p& indirekta effekter kan vara minskad
bytestillgadng (framfér allt bottenfauna) och habitatforlust, dar t.ex. en reducering av vaxtlighet kan
innebara minskad mojlighet till skydd for bytesdijur eller reducerad sikt som t.ex. kan paverka predatorers
fangstmekanismer och deras fodosok. Forandrade forutsattningar for lekplatser (substrat) ar ett annat
exempel (Kjelland m.fl. 2015; Wenger m.fl. 2017). Risken for allvarliga effekter av grumling pa
fisksamhallen beror framfor allt pa intensitet och varaktighet av exponeringen (Newcombe & MacDonald
1991; Karlsson m.fl. 2020), men aven de olika arternas stresstolerans, sedimenttyp samt de naturliga
bakgrundshalterna av grumlighet for lokalen (Browne, Tay, & Todd 2015; Erftemeijer & Lewis 2006;
Wilber & Clarke 2001).

Fiskars lekperiod ar en kanslig del av livscykeln dar grumling kan férsamra overlevnaden for &gg och
larver i bottensubstratet genom att de dverlagras av sediment och sedermera doér av syrebrist (Karlsson
m.fl. 2020). Aven pelagiska &4gg och larver kan paverkas bade letalt och subletalt. Toleransnivaerna ar
naturligtvis artspecifika och bottenlevande arter som plattfiskarna tal generellt hogre koncentrationer.
Generellt ar adult fisk relativt okanslig foér grumling, undvikande beteende hos juvenila och adulta fiskar
intrader vid koncentrationer p& skalan mg/l, for letala effekter behdvs koncentrationer pa skalan g/l
(Bruton 1985). Hos stromming anses gransvarde for undvikande beteende vara cirka 10 mg/l (Johnston
& Wildish 1981; Westerberg m.fl. 1996). Fiskars 4gg och larver saknar alternativet att undvika grumling
och ar generellt mer kénsliga an aldre livsstadier. Undantaget &r strémming vars &ggutveckling inte
visade ndgon paverkan vid exponering for suspenderat sediment i koncentrationer upp till 300 mgl/l
(Kirboe m.fl. 1981). | en dylik studie sags ingen effekt pa strommingsagg i sd hoga koncentrationer
som 7 000 mg/l (Messieh 1981), dock s&gs hdg aggmortalitet om de blev évertackta. Strommingslarver
har uppvisat forsvarat fodointag vid grumlingshalter kring 20 mg/I (Johnston & Wildish 1981) men klarar
kortvarig exponering av halter dver 500 mg/l (Messieh m.fl. 1981).
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33221 Rumslig omfattning

Anlaggningsfas

Under forsta anlaggningsfasen kommer, baserat pa modelleringar (NIRAS 2023),
sedimentkoncentrationen nara botten vara minst 1000 mg/l pa en area om 195 ha och minst 10 mg/l pa
en area om mer dn 43 000 ha. Notera att uppgifterna ovan beskriver total paverkan fran uppforandet av
alla vindkraftverk. | realiteten ar paverkan uppdelad i bade tid och rum. Den storsta palagringen av
sediment pa upp till 30 mm kommer ske dar kablarna dras, men en sedimentpalagring om minst 1 mm
vantas paverka 19 365 ha och en sedimentpalagring som 6verskrider 0,01 mm kan né sa langt som 38
km soderut och 24 km i sydvast. Ovanstaende innebar att enligt spridningsberakningar (NIRAS 2023)
kan en mindre del i sydostra delen av Natura 2000-omradet Finngrundets Ostra bank komma att
paverkas av palagring. Under andra anlaggningsfasen vantas 4 ha nara botten paverkas av
sedimentkoncentrationer pa minst 1 000 mg/l och en sedimentpalagring om minst 1 mm véantas 6ver 18
139 ha. Den rumsliga omfattningen beddms saledes bli omfattande.

Driftsfas

Paverkan sker framst i anlaggningsfasen och ingen paverkan forvantas under driftsfasen.

3.3.2.2.2  Tidsmadssig omfattning

Anlaggningsfas

Enligt preliminar tidsplan stracker sig den totala byggtiden éver tre &r men grumlande arbeten &r i
huvudsak koncentrerat till &r ett och tva (fundamentresning) och forvantas ske i mindre omfattning ar tre
(kabelnedlaggning). Enligt framtagen modell uppstar en bottennara grumling med halter p& 100 mg/!
under 2—6 dygn och halter pa 1 000 mg/l under maximalt 12 timmar (NIRAS 2023). Paverkan ar darmed
kort.

Driftsfas

Paverkan sker framst i anlaggningsfasen och ingen paverkan forvantas under driftsfasen.

3.3.2.2.3  Grad av paverkan

Anlaggningsfas

Grumling av vattenmassan kan paverka fisk genom bland annat férsamrad sikt men &ven genom
forsamrad respiration. Paverkan kan leda till att fisk undviker de delar av omradet dar grumlingen &r for
hdg. Det har dock visats att fisk ar relativt toleranta mot en 6kad grumling av vattenmassan och en
exponering for en koncentration pad 100 mg/l suspenderat material under en exponeringstid pa upp till
14 dygn eller en exponering pa upp till 1 000 mg/l under maximalt 24 timmar har generellt en 1ag direkt
paverkan pa exponerade organismer (Karlsson m.fl. 2020). Detta ska stallas i relation till modellerade
halter for Vindpark Sylen dar motsvarande modellerade siffror visar pa en grumling av 100 mg/l i mellan
2—6 dygn och for halter pa 1 000 mg/l under cirka 12 timmar (NIRAS 2023). Detta tillsammans med att
ljudstorningar fran arbetet sannolikt leder till att adult fisk forflyttar sig gor att paverkan pa adult fisk av
grumling blir férsumbar.

Fiskagg och larver saknar formaga att valja omrade. Det forefaller troligt att lekbeteende och/eller
lekframgang kommer paverkas i ndgon man for ndgon art av grumling. Eftersom forekommande
fiskarters lektider och efterfoljande kanslighetsperiod for tidiga livsstadier ar utspridda 6ver aret sa kan
det egentligen inte pekas ut nagon helt riskfri period under aret dar ingen art potentiellt sett har en
kanslig period. Samtliga av de beaktade arterna som bedoms kunna leka i aktuellt omrade &r listade
som livskraftiga i rodlistan, och har geografiskt stora utbredningsomraden. Harav ses ingen risk for
dessa arter pa populationsniva &ven om viss negativ paverkan pa lekframgang orsakat av grumling kan
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forvantas. Risken for negativ paverkan pa lek och lekframgang bedéms bli mindre pa populationsniva
om grumlingseffekten ar begransad till ett kalenderar och 6kar om tva eller fler efterféljande ar paverkas.
Sannolikheten for att en given yta skall paverkas av grumling tva ar i rad bedéms dock som férsumbar
i sammanhanget. Graden av paverkan dkar om strommingen de facto leker i de utpekade potentiella
lekomradet inom parkomradet (Figur 2.21), aven om dessa omraden ar sma i relation till den totala
arealen av sannolika lekomraden for stromming i hela Bottenhavet. Grumlingsberékningar visar att
koncentrationerna av suspenderat sediment under den arealmassigt stora grumlingseffekten (43 000
ha) kan forvantas vara under vad strommingslarver har visats tolerera (10 respektive 20 mg/l).
Strémmingsagg har visat sig okansliga for hoga halter av suspenderat sediment men anses kansliga for
palagring som, férutom i nara anslutning till grumlande arbeten dven potentiellt kan komma att ske bade
inom det utpekade potentiella lekomradet och i en mindre del av Natura 2000 omradet Finngrundets
Ostra bank. Grad av paverkan blir da starkt beroende av exponeringstid och palagringens omfattning.
Exponeringstiden kan for det namnda potentiella lekomrédet och Ostra banken forvantas vara kort
eftersom finsediment inte forvantas ligga kvar lang tid innan det transporteras bort av strémmar och
vagrorelser. Detta tillsammans med de blygsamma sedimentpalagringsmangder som beraknas for de
langre spridningsstrackorna gor att risken beddms som férsumbar.

Driftsfas
Paverkan sker framst i anlaggningsfasen och ingen paverkan bedéms ske under driftsfasen.

3.3.2.2.4  Sékerhetibeddmningen
Kunskapslage och litteraturens omfattning géllande strémming beddms vara tillrackligt for en
vetenskapligt grundad bedémning, Tabell 3.9.

Tabell 3.9. Beddmning fisk, suspenderat material och sedimentation.

RUMSLIG OMFATTNING

- Omfattande: Effekter &ven utanfor vindkraftsparken.

TIDSMASSIG OMFATTNING

Kort: Dagar till m&nader, under anlaggningsfasen sé lange som den
aktuella aktiviteten pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Forsumbar: Ingen negativ effekt p& populationsniva, kan ha negativ
paverkan pa enskilda individer av ej hotade arter.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

1. Litteraturen ger god grund for en vetenskaplig grundad bedémning

3.3.2.3 Undervattensljud

Antropogent ljud i havet kan potentiellt ha betydande paverkan pa fisk. Hogintensiva ljud (ex.
palningsljud) kan leda till mortalitet eller permanenta horselskador (PTS), men &ven mildare
ljudstorningar kan leda till tillfallig horselnedsattning (TTS), fysiologiska forandringar inklusive
stresseffekter, maskering av biologiskt viktiga ljud och beteendeféréandringar (Johansson m.fl. 2016; de
Jong m.fl. 2016; Mickle & Higgs 2017; Popper & Hawkins 2019). Exempel pa sadana ar undvikande av
foredragen biotop eller migrationsrutt och stérd reproduktion (Popper & Hawkins 2019). Tillfalliga
horselnedséttningar (TTS) ger en minskad kanslighet for [jud inom vissa frekvenser och forsvinner oftast
inom n&gra tiotals minuter upp till nagra timmar (Ohman 2023). Fisk utsétts for undervattenljud under
alla faser av havsbaserad vindkraft, frdn undersokningar till avveckling av vindkraftsparken. Det ar
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framst i anlaggningsskedet som hdga ljud forekommer och sarskilt hogt blir det vid palningsarbeten
(Efterklang 2023).

Ljud under driftsfasen alstras pa tva olika satt, dels vid vattenytan genom tryckfluktuationer som uppstar
vid rotorbladens passage, dels via vibrationer genom torn och fundament. Det &ar frAmst vibrationer
alstrade i vindkraftverkets torn som paverkar undervattensljudet (Kikuchi 2010; Pangerc m.fl. 2016;
Tougaard m.fl. 2020). Det luftburna ljudet fran rotorerna reflekteras i stor utstrackning i vattenytan och
har darmed mindre betydelse for undervattensbullret (Andersson m.fl. 2016). Ljudnivaerna varierar med
vindhastigheten, men ligger avsevért under de som avges under anlaggningsfasen och seismiska
undersokningar samt dven under de nivder som storre fartyg normalt genererar (Tougaard m.fl. 2020).
De flesta publicerade ljudmatningar ar dock fran vindkraftverk som skiljer sig bade i storlek och
ljudtransmission frAn de som planeras framover. Dels blir kraftverken allt storre, dels avskaffas ofta
vaxellada, som paverkar ljudbilden och troligen star for en stor del av de relativt hoga frekvenstonerna i
undervattensbullret (Bergstrom m. fl. 2021). Baserat pa nuvarande kunskap ar det darfor nagot osakert
hur framtida vindkraftsparker kommer att paverka den totala ljudbilden i havet. Efterklang (2023) anger
en linjar okning pa 13,6 dB per tiofaldigad 6kning av vindkraftverkets effekt vilket kan ge en uppfattning
om ljudbilden fran framtida storre vindkraftverk.

Ljudspridning i vatten sker som partikelrérelse (m-s2) och tryck/ljudvagor (dB) (Axenrot & Didrikas
2012). Partikelrorelse avtar snabbt med avstand fran kallan medan fisk kan uppfatta tryck pa langt
avstand. De flesta arter kan uppfatta bada dessa typer av ljud. Generellt har fiskar god formaga att
uppfatta lagfrekvent ljud (under 100 Hz) (Axenrot & Didrikas 2012; Efterklang 2023). Fiskars
ljudkanslighet ar dock starkt artberoende. Gasinnehéllande organ (s& som simblasa och mag-
tarmkanalen) samt horselsystem ar sarskilt kansliga for skada. Skador pa fisk orsakade av hoga
ljudnivaer kan i stora drag relateras till huruvida arten har simblasa samt simblasans uppbyggnad,
medan lagre ljudnivaer kan orsaka liknande skador pa olika fiskarter oberoende av forekomsten av
simblasa eller ej (Halvorsen m.fl. 2012). Utover direkta fysiska skador pa fisk i nara anslutning till
ljudkallan, handlar det framfor allt om subletala effekter sa som tillfallig horselnedsattning och férandrade
beteenden. Aven mer diffusa effekter, s& som beteendeforandringar, kan leda till negativa konsekvenser
pa bade individ- och populationsniva (Hawkins & Popper, 2019). Popper & Hawkins (2019) och Popper
m.fl. (2020) konkluderar att det fortfarande finns stora luckor i var forstaelse for effekterna av
antropogena ljud och sarskilt deras effekt pa populationsniva och akvatiska ekosystem. Manga studier
i litteraturen &r av begransad kvalitet och manga av experimenten har bland annat utforts p& fiskar i
fangenskap under laboratorieforhallanden, snarare an pa frilevande fiskar. Forskarna menar att det ar
nastan omdajligt att komma till tydliga slutsatser om vilka typer och nivaer av antropogena ljud som har
potential att orsaka forandringar i djurs beteende, eller till och med fysisk skada. Faktorer som har
observerats paverka responsen pa ljudstimuli inkluderar bland annat livshistoria, storlek i forhallande till
ljudets vaglangd, anatomiska skillnader och position i vattenpelaren i forhallande till ljudkallan (Hawkins
& Popper 2016). Vidare ar ljudets och arbetets egenskaper (till exempel tryck-partikelrérelsestyrka,
varaktighet, och frekvens under tidsperioden) samt omgivningens egenskaper (s& som djup, sediment,
vattenegenskaper och topografi) avgérande for utfallet (Suedel m.fl. 2019). | utférd modellering
(Efterklang 2023) for Vindpark Sylen finns samtliga ndmnda parametrar med som indata. Sverige saknar
vedertagna riktlinjer for skadligt undervattensljud for fisk (Andersson m.fl. 2016). | ndmnda rapport
lamnas forslag till gransvarden, vilka har anvants som berdkningsgrund foér Vindpark Sylen utférda
undervattensljudutredning (Efterklang 2023).

33231 Rumslig omfattning
Anlaggningsfas

Under anlaggningsfasen alstras hdgintensiva ljud vid palning och arbetsfartygen bidrar ocksad med ljud
(Bergstrom m.fl. 2022; Benhemma-Le Gall m.fl. 2021). Av tillgéngliga grundlaggningstekniker bedéms
palning av monopile-fundament ge upphov till htgst niva av undervattensljud. Utredningen anvander
darfor monopile-fundament som ett worst case scenario och gor berakningar baserat pa att ingen
ljuddampning anvands samt att ljuddampningsteknikerna HSD och DBBC anvands (Efterklang 2023).
Stromming kommer att kunna uppfatta palningsljud pa gransen till de nivaer som kan ge upphov till
beteendeférandringar pd maximala avstand i spannet 55—-88 km beroende av arstid och vaderstreck.
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Ljuddampningen berdknas minska avstandet for tangering av troskelvdarden som ger upphov till
mortalitet/skada pa fisk fran 11 km till 150 m och pa &agg/larver fran 1,5 km till cirka 100 m.

Under anlaggningsfasen beddms den rumsliga omfattningen av ljudpaverkan pa fisk forutsatt att
skyddsatgarder anvands vara omfattande. Det undervattensljud som orsakas av 6kad battrafik till, fran
och inom parkomradet bedoms ha en omfattande paverkan.

Driftfas

Under driftsfasen alstras undervattensljud framfér allt som en féljd av vibrationer i undervattensdelarna
(Axenrot & Didirikas 2012; Nedwell & Howell 2004; Wahlberg & Westerberg 2005; Sigray m.fl. 2009).
Vibrationer som overfors till botten anses ha mindre betydelse liksom ljud fran rotorbladen som i
huvudsak reflekteras mot vattenytan (Lindell & Rudolphi 2003; Sigray m.fl. 2009). Det ljud som alstras
kan variera i frekvens och styrka beroende pa en rad faktorer som typ av vindkraftverk och fundament,
storlek, bottentyp, djup och antal vindkraftverk i vindkraftsparken (Wahlberg & Westerberg 2005).
Dessutom kan vindstyrkan paverka genom att kraftoverféring och generatorer, som &r de huvudsakliga
ljudalstrarna, arbetar i olika hastigheter vid olika vindstyrkor. De frekvenser som kan komma i fraga
ligger oftast under 1 000 Hz, med andra ord inom fiskars horselomrade (Lindell & Rudolphi 2003;
Wahlberg & Westerberg 2005; Sand m.fl. 2008). Bullerutredningens beréakning bygger pa data fran
befintliga vindkraftsparker med effekter i spannet 0,2-6,15 MW/vindkraftverk, planerad effekt for
vindkraftverk i Vindpark Sylen ar 25 MW. Berakningen landar i en driftljudniva om 124 dB relativt 1 pPa
pa ett avstand pa 100 m fran ett vindkraftverk. Efterklang (2023) anger att vid drift uppkommer ljud som
uppnar troskelvardet for beteendeforandring hos sill som beraknas kunna éverskridas inom cirka 20 m
fran vindkraftverken vid en vindhastighet av 10 m/s. Vidare anges aven att detta avstand ar konservativt
beraknat da denna effekt uppstar vid impulsiva ljud som inte férvantas under drift. Den rumsliga
omfattningen bedéms som liten.

3.3.2.3.2  Tidsmassig omfattning

Anlaggningsfas

Ljudstorningar under anlaggningsfasen begransas till den tid det tar fér undersékningar och arbetet med
anlaggningen, sarskilt palningsljud. Uppskattad anlaggningstid for respektive vindkraftverk inklusive
palning beddms uppga till ca 6-8 timmar. Bedémningen ar att paverkan av undervattensljud under
anlaggningsfasen ar kort.

Driftfas

Undervattensljud fran vindkraftverken forvantas pagad under hela driftsfasen fram till avveckling.
Paverkan av undervattensljud under driftsfasen bedéms till l1ang.

3.3.2.3.3  Grad av paverkan

Anlaggningsfas

Under anlaggningsfasen uppstar ljud vid en palningsposition i sodra delen av Vindpark Sylen som
tangerar troskelvardet for mortalitet/skada hos fisk upp till cirka 9 km frdn palningsplatsen utan
ljuddampande atgarder (Efterklang 2023). Om ljuddampande atgarder anvands begransas avstandet
for tangering av gransvardet for mortalitet/skada till 150 m fran ljudkallan (Efterklang 2023). Inom ett
avstand av cirka 3 km séder om den sodra palningspositionen aterfinns ett grundomrade som bedéms
vara en potentiell lekplats for stromming (Helcom 2023b). Det finns &ven ett mindre potentiellt lekomrade
mitt i parkomradet for Vindpark Sylen som kan paverkas under anlaggningsfasen (Efterklang 2023). |
dessa omraden kan stromming som uppehaller sig skadas eller avlida om inte skyddsatgarder anvands.
Enligt insamlade fiskedata (kapitel 2.2.3.1) fiskas det mest i omradet soder om Vindpark Sylen men
aven i omradet norr om projektomradet vilket indikerar att stromming uppehaller sig i dessa omraden.
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Om ljudet vid palning successivt 6kas (sk. Ramp-up) kan fisk hinna avlagsna sig fran berérda omraden
och darigenom undvika skada.

Paverkan for ljudnivaer som tangerar troskelvardet géllande tillfalliga horselskador (TTS) och
beteendeforandringar (flyktbeteende) hos stromming ar som beskrivet ovan betydligt storre och da
framfor allt i nordlig och 6stlig riktning vintertid (Efterklang 2023). TTS &r av 6vergdende natur och
paverkar inte pa populationsniva da de allra flesta fiskar forvantas ha avlagsnat sig fran naromradet.
Gallande beteendeforandringar sa kan eventuellt bestanden som uppehaller sig inom dessa omraden
att tillfalligt andra sitt beteende eller séka sig till omraden langre ifran ljudkallan. Om palning utférs utom
kansliga perioder som var och hoést minskar paverkan ytterligare da stromming inte behover vistas pa
grundare omraden for lek utan kan forflytta sig. Paverkan fran arbeten under anlaggningsfasen bedéms
som lag.

Driftsfas

Det forvantade driftljudet & med god marginal lagre an tréskelvardena for mortalitet/skada pa fisk, agg
och larver. Tréskelvardet for beteendeférandring hos sill berdknas kunna 6verskridas inom cirka 20 m
fran vindkraftverken vid en vindhastighet av 10 m/s. Pa sa pass korta avstand som cirka 20 m kommer
ljudet helt att domineras av det narbelagna vindkraftverket. Det kumulativa ljudet fran andra
vindkraftverk inom Vindpark Sylen kommer att vara forsumbart pa sé pass korta avstand. Observera att
troskelvardet for beteendeférandring hos stromming géaller exponering av impulsivt ljud. Det &r troligen
konservativt att anvanda detta troskelvarde for att beddma paverkan fran det kontinuerliga ljudet under
driftsfasen. | motsats till impulsivt ljud innebér det kontinuerliga ljudet fran vindkraftverkens drift inga
plotsliga forandringar av ljudnivan i férhallande till bakgrundsnivan. Ljudnivaerna som genereras under
drift varierar med belastningen (det vill séga vindhastigheten) men ligger avsevart under de som avges
under anlaggningsfasen samt ocksa under de nivaer som storre fartyg normalt genererar. Bedémning
fran ljud under drift bedéms som férsumbar (Tabell 3.10).

3.3.2.3.4  Sékerhetibeddmningen

Kunskapsnivan om och i sa fall hur fisk paverkas av havsbaserad vindkraft bedémdes vara lag i bérjan
av 2000-talet (Axenrot & Didrikas 2012; Smith & Westerberg 2003; Bergstrom m.fl. 2007). De studier
som gjorts vid befintliga storre vindkraftsparker kommer framfér allt frn Horns rev och Nysted i Danmark
(Hvidt m. fl. 2006; Leonard m. fl. 2006). Under senare &r har studier av vindkraftens miljpeffekter i
svenska vatten varit begransade, aven om en omfattande forskning skett i flera andra lander (Bergstrom
m. fl. 2022). Paverkan av driftljud har studerats vid Utgrunden, men det har senare papekats att parkens
alder gor att dess teknik och ljudbild inte nédvandigtvis ar representativ langre. Detta eftersom dagens
tekniska design och storlek pa verken antas ge effekter pa ljudalstring (Bergstrom m. fl. 2022). Den
samlade forskningen rérande havsbaserad vindkrafts ekologiska paverkan som skett under senare ar,
i fram for allt Nordsjon (se kapitel 3.3.3.1), talar for att reveffekten &r en viktigare faktor &n den eventuellt
avskrackande effekt som ljudbilden befarades ha initialt. Det finns &ven forskning som indikerar att
fiskars motivation att reproducera sig Overstiger motivation att undvika ljud alstrat av fartygstrafik
(Bergstréom m.fl. 2022).
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VINDPARK SYLEN - MARINBIOLOGISKA UNDERSOKNINGAR OCH KONSEKVENSBEDOMNING

Tabell 3.10. Bedémning fisk, undervattensljud.

BEDOMNING FISK

Undervattensljud

RUMSLIG OMFATTNING

Omfattande: Effekter &ven utanfor vindkraftsparken.

TIDSMASSIG OMFATTNING

- Lang: Finns kvar sa lange som driftsfasen péagar.

GRAD AV PAVERKAN

Lag: Negativa effekter pa beteende eller fysiologin som ar éverga-
ende, dod av enstaka individer av ej hotade arter men har sannolikt
inte negativ effekt pa populationens utveckling.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Aven om litteraturens omfattning &r begransad eller att resultat frén
2 olika studier delvis ger olika resultat beroende pd sammanhanget, s&
ges en grund for vetenskapligt grundad bedémning

3.3.2.4 Elektriska och magnetiska falt

Kunskapslage gallande effekter pa fisk sammanfattas i kapitel 3.1.7.

I litteraturen ar det vanligt att studier av paverkan fran elektromagnetiska falt fokuserar pa observation
av fiskars beteende vid/6ver endast en kabel (Dunlop m.fl. 2016, Westerberg & Lagenfelt 2008).
Forskarna drog slutsatsen att mer kunskap behdvs om effekter av upprepade kabelpassager. Det finns
fa studier av en vindkraftsparks kumulativa effekt (dess kabelnat som helhet) och resultaten ar ofta
svartolkade p.g.a. att fiskars vandring paverkas av manga faktorer exempelvis strommar (Lagenfelt m.fl.
2012).

3.3.2.4.1  Rumslig omfattning

Driftsfas

Eventuell paverkan fran elektromagnetiska falt pa fisk uppstar inte under anlaggningsfasen, kablar blir
stromférande vid driftsattning. Potentiell effekt pa fisk av elektromagnetiska falt bor ses i tva skalor: i

narhet av en (1) kabel och hela vindkraftsparkens kabelnét som en helhet, dess utformning och lage i
relation till exempelvis lekplatser och migrationsrutter.

Det interna kabelndtet som sammanbinder vindkraftverken med transformatorstationer kommer att ha

en samlad langd av cirka 465 km varav exportkablarna omfattar cirka 163 km enligt aktuell ansdkan
(NIRAS 2023). Beddmningen av rumslig omfattning under driftsfas ar omfattande.

3.3.2.4.2  Tidsmassig omfattning
Driftsfas

De elektromagnetiska falt som potentiellt kan ha en paverkan pd fisk kommer att existera fran
driftsattning tills vindkraftsparken tas ur bruk. Sledes bedéms den tidsmassiga omfattningen som lang.
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3.3.2.4.3  Graden av paverkan
Driftsfas

De inducerade elektriska falten forvantas inte paverka nagra av fiskarterna i utsjbomradet da arter med
elektroreceptorer (lorenzinska ampuller) saknas i detta omrade, varfor konsekvensbedémningen
fokuserar pa elektromagnetiska falt. Elektromagnetiska falt reduceras av kablars isolering och avtar
snabbt med avstandet, varfér de anses mycket sma eller forsumbara (Iseeus m.fl. 2022). Paverkan av
elektromagnetiska falt forvantas inte pa pelagiskt levande arter i betydande omfattning. Paverkan péa
bentiskt levande arter, i synnerhet icke kommersiellt betydande, forefaller vara ett tamligen outforskat
omrade.

Av i svenska vatten forekommande arter bedoms al vara en av de kansligaste arterna for paverkan fran
magnetiska falt (Bergstrom m.fl. 2012). Al &r upptagen pa rodlistan som akut hotad (SLU Artdatabanken
2023). Det gar inte med stod av tillgangliga kallor uttala sig med sakerhet om i vilken utstrackning arten
forekommer i aktuellt projektomrade for Vindpark Sylen, eller om projektomradet sammanfaller med
artens migrationsrutt. Alens vandringsbeteende studerades vid en vindpark bestdende av 48 verk samt
vid en bottenférlagd kabel i Kalmarsund (Lagenfelt m.fl. 2012). Varken vindkraftsparken eller kabeln var
definitiva vandringshinder men man observerade en signifikant fordrojande effekt vid kabeln, som kunde
sattas i samband med aktuell stromstyrka i densamma. FoOrandringarna i vandringsmonster
observerades hos enstaka individer i bada studierna, snarare 4n som ett gemensamt beteende for alla
studerade alar. En telemetristudie av al i Ostersjén gav indikationer pa att lekvandringen sker strax
under vattenytan (Westerberg m.fl. 2007), vilket talar for mojlig 1&g paverkan aven nar en havsbaserad
vindkraftspark beddms som en helhet. Detta motsdgs dock av en liknande studie vari pavisas att
migration i pelagiska vatten sker pa 200—-800 meters djup (Durif m.fl. 2021). Grad av paverkan bedéms
till 1ag.

3.3.2.4.4  Sékerhetibeddmningen

| litteraturen hittas relativt starkt stod for att manga fiskarter, i synnerhet de som lever mer pelagiskt, inte
paverkas i nagon storre utstrackning av bottenforlagda kablar. Dock pdpekas att det finns
kunskapsluckor i synnerhet om en vindkraftspark betraktas som ett potentiellt stérre vandringshinder
bestaende av ett stort system av manga kablar. Studier i amnet tenderar att fokusera pa observation av
fiskars beteende vid/6ver en kabel. Fér en korrekt konsekvensbeddmning av i synnerhet migrerande
fisk bor en vindkraftspark betraktas som en helhet i detta avseende. Da kunskap om effekter fran
elektromagnetiska falt pa fisk for hela vindkraftsparker ar bristfallig samt uppvisar nagot divergerande
resultat bedoms séakerheten i bedémningen till 3 (Tabell 3.11).

Tabell 3.11. Bedémning fisk, elektriska och magnetiska félt.

RUMSLIG OMFATTNING

Omfattande: Effekter &ven utanfor vindkraftsparken.

Lang: Finns kvar sa lange som driftsfasen pagar.

TIDSMASSIG OMFATTNING

GRAD AV PAVERKAN

Lag: Negativa effekter pa beteende eller fysiologi som &r évergaende,
dod av enstaka individer av ej hotade arter men har sannolikt inte ne-
gativ effekt pa populationens utveckling.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Det férekommer brister i kunskapslaget och/eller visar olika studier en

3. stor variation i resultat beroende pad sammanhang. Darav ar bedém-
ningen nagot osaker.
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3.3.25 Samlad bedémning for Fisk

Under anlaggningsfasen bedéms graden av paverkan av undervattensljud, sedimentspridning och
sedimentation pa fisk vara lag. Bedomningen for undervattensljud ar baserad pa att ljuddampande
atgarder anvands vid palning under april-juni samt september-oktober och att ramp up (soft start) bor
anvandas aret om for att skramma bort fisk fran omradet innan pélning eller liknande arbeten, som
medfor kraftiga undervattensljud, paborjas.

Under driftsfasen bedoms paverkan fran undervattensljud och magnetiska falt bli Iag medan reveffekten
kan fa en positiv effekt pa fisk, Tabell 3.12.

Under avvecklingsfasen bedoms undervattensljud ha en férsumbar paverkan pa fisk medan graden av
paverkan av suspenderat sediment och sedimentation bedéms som lag.

Nar en vindkraftspark &r etablerad och i drift kan den innebéra begransningar for fisket da till exempel
bottentralning ofta inte ar forenlig med vindkraftsparken pa grund av risker for skador pa vindkraftverk,
kablar eller fiskeredskap.

Baserat pa ovanstdende bedomningar fordelade pa de olika paverkansfaktorerna anses den
sammanfattande konsekvensbeddmningen av anlaggning, drift och avveckling av Vindpark Sylen pa
fisk vara lag.

Tabell 3.12 Samlad bedémning, fisk.

BEDOMNING FISK

Samlad bedémning

RUMSLIG OMFATTNING

Omfattande: Effekter aven utanfér vindkraftsparken.

TIDSMASSIG OMFATTNING

Lang: Finns kvar sa lange som driftsfasen pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Lag: Negativa effekter pa beteende eller fysiologi som &r 6vergaende,
dod av enstaka individer av ej hotade arter men har sannolikt inte ne-
gativ effekt pa populationens utveckling.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Det forekommer brister i kunskapslaget och/eller visar olika studier en
3. stor variation i resultat beroende pad sammanhang. Darav ar bedém-
ningen nagot osaker.

3.3.3 Bottenfauna

Vid bottenfaunaundersékningen inom projektomradet (Kapitel 2.2.4) aterfanns sju taxa fordelade inom
sex djurgrupper. De vanligast forekommande taxa, i fallande ordning, inom proven var Marenzelleria
sp., vitmarla (Monoporeia affinis), ishavsgrasugga (Saduria entomon) samt éstersjomussla (Macoma
balthica). Dessa taxa ar mycket vanligt forekommande langs Sveriges kust och uppvisar saledes stor
tolerans for variation i bland annat salthalt. Inga rodlistade arter aterfanns vid undersokningen. Under
framst anlaggningsfaserna, men till viss del d&ven senare under driftsfasen, vantas dock viss paverkan
pa bottenfaunan.
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3.3.3.1 Habitatforandring

Forandringarna borjar med det rent fysiska ingreppet da sediment avlagsnas eller omférdelas. Faunan
avlagsnas eller flyttas och riskerar att helt tackas, aven om flera av de arter som finns i omradet ar
anpassade att klara en viss 6vertackning (Bonsdorff & Pearson 1999; Poweilleit m.fl. 2009; Hinchey
m.fl. 2006). Trots att denna form av paverkan ar den mest fatala for organismerna, ar den aven
begransad till ett relativt litet omrade och studier har visat att aterkoloniseringen ofta ar relativt snabb,
fran nagra manader till nagot enstaka &r (Hammar m.fl. 2009; Kraufvelin m.fl. 2021). Vidare kan sjélva
omstruktureringen av bottensedimentet vid etablering av fundamenten leda till férandrade
stromforhallanden och darmed &ndra forutsattningarna i naromradet. De delar av parkomradet dar
fundament och erosionsskydd etableras blir helt otillgangliga for bottenfauna fram till att omradet
aterstallts.

333.1.1 Rumslig omfattning

Den direkt fysiska paverkan, vilken utgors av anlaggandet av fundamenten inklusive erosionsskydd, har
beréknats motsvara omkring 0,8 % av parkomradets totala bottenarea och utgér saledes en mycket liten
del av omradet. Utover detta tillkommer den yta som paverkas i och med installationen av kablar vilken
beraknats motsvara cirka 0,27 % av parkomradet. Paverkan till foljd av andrade stromforhallanden ar
mer oklar. Den rumsliga paverkan pa bottenfaunan bedéms anda vara begransad.

3.3.3.1.2  Tidsmadssig omfattning

Habitatforlusten, med avseende pa mjukbottenfauna, till foljd av etableringen av fundament omfattar
vindkraftsparkens livslangd och kan inte &terkoloniseras forran parkomradet aterstallts. Ovrig
habitatférandring, framst p& grund av nedgravning av kablar, ar temporar och aterkoloniseringen av
bottenfauna sker relativt snabbt. Baserat pa den langa tidsrymd habitatférlusten till foljd av fundamenten
utgor beddms den tidsméssiga omfattningen som lang.

3.3.3.1.3  Grad av paverkan

Visserligen kommer delar av parkomradet att paverkas under en lang tid, men da den andel av
parkomradet som paverkas ar mycket liten och en stor del av det paverkade projektomradet dessutom
kan aterkoloniseras relativt snabbt, bedoms graden av paverkan vara férsumbar

3.3.3.1.4  Sékerhetibeddmningen

Studier och sammanstallningar av effekter av muddring och dumpning ger ett bra underlag, men
litteraturen anger stor spridning vad galler aterkoloniseringstid och den andra anlaggningsfasen kan
paverka eventuell aterkolonisering. Vidare kan andrade stromforhallanden till féljd av installation av
fundament och erosionsskydd ge andrade forutsattningar, samtidigt beror paverkan endast en brakdel
av omradet vilket inte ar tillrackligt omfattande for att paverka pa populationsniva. Sakerheten blir darfor
2, Tabell 3.13.
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Tabell 3.13. Beddmning bottenfauna, habitatférandring.

RUMSLIG OMFATTNING
Begransad: Paverkar narmiljon 0-100 m avstand.

TIDSMASSIG OMFATTNING

- Lang: Finns kvar sa lange som driftsfasen pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Forsumbar: Ingen negativ effekt pa populationsniva, kan ha negativ
paverkan pa enskilda individer av ej hotade arter.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Aven om litteraturens omfattning ar begransad eller att resultat fran
2. olika studier delvis ger olika resultat beroende pa sammanhanget, s&
ges en grund for vetenskapligt grundad bedémning.

3.3.3.2 Suspenderat material och sedimentation

Det sediment som rors upp, sprids och sedimenterar, ger for bottenfaunans del framfor allt problem for
filtrerande samt fastsittande organismer, medan arter som ishavsgrasugga, vitmarla och dstersjomussla
ar battre anpassade att klara den tkade 6vertdckningen (Bonsdorff & Pearson 1999; Poweilleit m.fl.
2009; Hinchey m.fl. 2006). Effekten av dessa forandringar beror till stor del pa exponeringstiden; en
kortvarig paverkan &r troligtvis forsumbar d& majoriteten av bottenfaunan inom det undersékta parkom-
radet &r relativt mobil eller anpassad att klara viss 6vertackning. Aterhamtning och eventuell aterkoloni-
sering kan avbrytas vid upprepad paverkan (Boyd m.fl. 2003), men dven om viss upprepad paverkan
kan forekomma, framforallt till foljd av anlaggningsfas 2, forvantas denna bli relativt liten och paverkan
pa bottenfaunan darav utebli eller blir forsumbar.

33.3.2.1 Rumslig omfattning

Under forsta anlaggningsfasen kommer, baserat p& modelleringar (NIRAS 2023),
sedimentkoncentrationen nara botten vara minst 1 000 mg/l p& en area om 195 ha och minst 10 mg/I
pa en area om mer &an 43 000 ha. Dock kommer dessa ytor vara spridda Over olika delar av
projektomradet varfor paverkan inte kommer ske pa ett stort sammanhangande omrade. Dessutom
kommer anlaggningsfaserna pagé under en langre tid vilket leder till att paverkan ar spridd saval rumsligt
som i tid. Den storsta palagringen av sediment pa upp till 30 mm kommer ske dar kablarna dras, men
en sedimentpalagring om minst 1 mm vantas paverka 19 365 ha och en sedimentpalagring som
overskrider 0,01 mm kan na sa langt som 38 km soderut och 24 km i sydvast. Under andra
anlaggningsfasen vantas 4 ha nara botten paverkas av sedimentkoncentrationer p& minst 1 000 mg/I
och en sedimentpalagring om minst 1 mm vantas 6ver 18 139 ha. Den rumsliga omfattningen skattas
saledes bli omfattande.

3.3.3.2.2  Tidsmassig omfattning

Den hogsta sedimentkoncentrationen (1 000 mg/l) vantas under forsta anlaggningsfasen kvarsta i
omkring sex timmar medan en koncentration kring 10 mg/l kan kvarsta upp till 15 dygn. Emellertid
kommer grumlingen och sedimentationen vara spridd 6ver tid. Den tidsméassiga omfattningen bedéms
bli kort.

3.3.3.2.3  Grad av paverkan

Sedimentspridningen och sedimentationen vantas paverka ett stort omrade, men ar samtidigt begransat
till kortare perioder under en langre tid. DA manga av bottenfauna-arterna som lever i parkomradet ar
anpassade att klara overtackning blir paverkan relativt begransad. Eftersom hotade arter saknas blir
paverkansgraden forsumbar.
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3.3.3.2.4  Sdkerhet i beddomningen

Aterigen ger studier och sammanstéllningar av effekter av muddring och dumpning ett bra underlag,
men da litteraturen anger stor spridning vad galler aterkoloniseringstid samt da den andra
anlaggningsfasen kan medfora en viss, om an liten, paverkan pa eventuell aterkolonisering, blir
sékerheten i beddmningen 2, Tabell 3.14.

Tabell 3.14. Beddmning bottenfauna, suspenderat material och sedimentation.

BEDOMNING BOTTENFAUNA

Suspenderat material och sedimentation

RUMSLIG OMFATTNING

- Omfattande: Effekter &ven utanfér vindkraftsparken.

TIDSMASSIG OMFATTNING

Kort: Dagar till m&nader, under anlaggningsfasen sa lange som den
aktuella aktiviteten pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Forsumbar: Ingen negativ effekt pa populationsniva, kan ha negativ
paverkan pa enskilda individer av ej hotade arter.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Aven om litteraturens omfattning &r begransad eller att resultat frén
olika studier delvis ger olika resultat beroende pa sammanhanget, s&
2. ges en grund for vetenskapligt grundad bedémning.

3.3.3.3 Reveffekt

Direkt positiv paverkan genom sa kallad reveffekt, det vill sdga introduktion av nytt hart substrat som
ger forutsattning for etablering av fastsittande organismer, forvantas inte i ndgon stérre utstrackning for
bottenfaunan i understkta omraden. De arter som skulle kunna dra férdel av dessa nya konstruktioner
forekommer inte i denna del av Bottenhavet pad grund av den Ildga salthalten
(Kautsky & Kautsky 2000). Eventuellt kan viss indirekt positiv effekt uppstd om alger far faste pa
fundamenten vilket erbjuder nya habitat fér bland annat vitmarla.

3.3.3.3.1  Rumslig omfattning

Reveffekten utgors av de introducerade fundamenten och omfattar saledes en mycket liten andel av
parkomradet och bedéms darfor vara begransad.

3.3.3.3.2  Tidsmassig omfattning

De introducerade harda substraten kvarstar under hela drifttiden tills avveckling sker och den
tidsméassiga omfattningen beddéms bli lang.

3.3.3.3.3  Grad av paverkan

D& inga eller mycket sma effekter forvantas pa bottenfaunan bedoéms graden av paverkan bli férsumbar.

3.3.3.3.4  Sdkerhet i beddomningen

Visserligen finns studier kring reveffekter pa bottenfauna, men dessa ar utforda i omraden med hdgre
diversitet och dar arter som lever pa harda substrat existerar. Sakerheten bedoms darfor till 4, Tabell
3.15.
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Tabell 3.15. Beddmning bottenfauna, reveffekt.

RUMSLIG OMFATTNING
Begransad: Paverkar narmiljon 0-100 m avstand.

TIDSMASSIG OMFATTNING

- Lang: Finns kvar sa lange som driftsfasen pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Forsumbar: Ingen negativ effekt pa populationsniva, kan ha negativ
paverkan pa enskilda individer av ej hotade arter.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Litteratur saknas om det relevanta sambandet och bedémningen base-
4. ras pa expertbedémning av studier utan direkt koppling till sambandet.
Darav forekommer osakerhet i bedémningen.

3.3.3.4 Miljogifter

D& sedimentet rors upp och sprids, sprids dven de eventuella miljgifter som finns i sedimentet.
Miljogifter har visat sig paverka manga bottenlevande organismer (Long m.fl. 1995; Landrum m.fl. 2003;
Martins m.fl. 2013; L6f m.fl. 2016), men en évervagande del av utforda studier fokuserar pa kraftdjur.
Kraftdjur uppfyller en kritisk roll d& de syresatter bottensedimentet genom bioturbation och utgor en
viktig fodokalla for manga fiskarter, men har aven, atminstone i tidiga utvecklingsstadier, visat sig vara
mycket kansliga for miljogifter. Vitmarla (Monoporeia affinis) ar ett av de kréaftdjur som aterfinns i det
aktuella projektomradet och ar samtidigt en av de arter som studerats mest med avseende pa miljogifter.
Bland annat har utslapp fran massafabriker visat sig medféra en signifikant htgre andel missformade
embryon hos vitmarla (Sundelin & Eriksson 1998; Wiklund m.fl. 2005). Aven forhéjda halter av
tungmetaller sdsom kadmium och bly har pavisats resultera i en hogre andel missformade embryon
(Sundelin 1983; Sundelin m.fl. 2008; Lof m.fl. 2016). Utéver detta har koncentrationen av polycykliska
aromatiska kolvaten (PAH) visat sig paverka saval abundansen av vitmarla (Raymond m.fl. 2021) som
andelen honor med ddda- eller membranskadade embryon samt andel embryon dar utvecklingen
upphort (L6f m.fl. 2016).

33341 Rumslig omfattning

D& miljogifterna finns i sedimentet blir spridningen densamma. Maximal utbredning sker saledes under
forsta anlaggningsfasen och kan da na sa langt som 38 km stderut och 24 km sydvast. Den rumsliga
omfattningen blir sledes omfattande.

3.3.3.4.2  Tidsmassig omfattning

En stor del av miljogifterna &r bundna till organiska partiklar i sedimentet och féljer darfér samma
monster. Som langst tar det upp till 15 dygn for det organiskt bundna miljogiftet att ater lagga sig pa
botten. Den tidsméassiga omfattningen bedéms darfor bli kort.

3.3.3.4.3  Gradav paverkan

Miljogifterna vantas paverka ett stort omrade, men paverkan begransas samtidigt till en kort period.
Dessutom var, vid analys av sediment fran projektomradet, halterna under rapporteringsgrans eller
mycket laga for alla undersokta miljogifter utom arsenik som i tva prov klassades till Moderat vilket
riskerar orsaka kroniska effekter vid langtidsexponering. Eftersom halterna av miljogifter ar sa laga i
projektomradet ar det egentligen enbart arsenik som skulle kunna medféra en negativ paverkan for
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bottenfaunan. D& paverkan som langst beraknas till 15 dygn och hotade arter saknas bedéms graden
av paverkan som forsumbar.

3.3.3.4.4  Sdkerhetibeddmningen

Effekter pa bottenfaunan fran vissa miljégifter &r val utredda medan studier om andra miljogifter saknas
varfor sdkerheten i beddmningen blir 3, Tabell 3.16.

Tabell 3.16. Beddmning bottenfauna, miljogifter.

BEDOMNING BOTTENFAUNA

Miljogifter

RUMSLIG OMFATTNING

Omfattande: Effekter &ven utanfér vindkraftsparken.

TIDSMASSIG OMFATTNING

Kort: Dagar till m&nader, under anlaggningsfasen sa lange som den
aktuella aktiviteten pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Forsumbar: Ingen negativ effekt pa populationsniva, kan ha negativ
paverkan pa enskilda individer av ej hotade arter.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Det férekommer brister i kunskapslaget och/eller visar olika studier en
stor variation i resultat beroende pd sammanhang. Darav ar bedom-
3. ningen nagot osaker.

3.3.3.5 Undervattensljud

Undervattensljud framst under konstruktionsfasen, men till viss del &ven under drift, tycks ha negativ
effekt pa fisk och daggdjur, men for bottenfauna saknas entydiga resultat. Moriyasu m.fl. (2004)
rapporterade en viss effekt p& ostron och blamusslor till foljd av undervattensexplosioner vid
seismologiska undersokningar. Aven paverkan fr&n seismologiska luftpistoler visade sig medféra
negativa effekter d& bade 6verlevnad och beteende hos kammusslan Pecten fumatus forsamrades (Day
m.fl. 2017). Kéanslighet for paverkan mer i linje med driftsljud har pavisats i en studie pa sandraka
(Crangon crangon) (Heinisch & Wiese 1987), medan Wikstrém och Granmo (2008) inte detekterade
nagra betydande effekter pa slatbukig trddormstjarna (Amphiura filiformis), sandréaka och limfjordmussla
(Abra nitida).

Palningsljud

3.3.3.5.1  Rumslig omfattning

Forutsatt att foreslagna ljuddampande atgarder tillampas, forvantas palningen paverka sill upp till
88 km och sal mindre an 100 m fran ljudkallan. Det &ar oklart hur jamforbara dessa ljudnivaer ar med de
beskrivna av Moriyasu m.fl. (2004) samt Day m.fl. (2017). Saledes gér det inte uttala sig om den rumsliga
omfattningen pa bottenfaunan.

3.3.3.5.2  Tidsmassig omfattning

Palningen sker enbart under anlaggningsfasen varfor den tidsméassiga omfattningen bedéms bli kort.

3.3.3.5.3  Grad av paverkan

De pavisade effekterna i studier ar till foljd av kraftigare ljud och tryckvagor &n vad som uppstar vid
palning. Den i det aktuella fallet mindre paverkansgraden kopplad med den rapporterade, relativt
lindriga, negativa paverkan pa bottenfaunan bedoms ge en férsumbar paverkansgrad.
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3.3.3.5.4  Sakerhetibeddmningen

DA befintlig litteratur inte ar helt tillampbar far sakerheten i bedémningarna ses vara relativt osakra och
klassas till en 4, Tabell 3.17.

Tabell 3.17. Bedémning bottenfauna, palningsljud.

BEDOMNING BOTTENFAUNA

Palningsljud

RUMSLIG OMFATTNING

TIDSMASSIG OMFATTNING

Kort: Dagar till m&nader, under anlaggningsfasen sé lange som den
aktuella aktiviteten pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Forsumbar: Ingen negativ effekt pa populationsniva, kan ha negativ
paverkan pa enskilda individer av ej hotade arter.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Litteratur saknas om det relevanta sambandet och bedémningen base-
ras pa expertbedomning av studier utan direkt koppling till sambandet.
4. Darav forekommer osékerhet i beddmningen.

Driftsljud

3.3.3.5.5  Rumslig omfattning

Driftljudet vantas paverka sill upp till 20 m fran ljudkallan medan sal endast paverkas inom de narmaste
metrarna. Uppgifter saknas for bottenfauna, men ar troligtvis inom samma spann. Den rumsliga
omfattningen beddms darfor bli begransad.

3.3.3.5.6  Tidsmassig omfattning

Driftljudet kommer att fortgd under vindkraftsparkens drifttid och férsvinner forst vid avveckling, den
tidsmassiga omfattningen blir sdledes lang.

3.3.3.5.7  Grad av paverkan

Baserat pa tillganglig litteratur bedoms graden av paverkan bli forsumbar.

3.3.3.5.8  Sdkerhetibeddmningen

Da det inte finns sardeles manga studier fokuserade pa effekter av ljud pa bottenfauna och resultaten
varierar nagot, blir sakerheten i bedémningen 3, Tabell 3.18.
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Tabell 3.18. Beddmning bottenfauna, driftsljud.

RUMSLIG OMFATTNING
Begransad: Paverkar narmiljon 0-100 m avstand.

TIDSMASSIG OMFATTNING

- Lang: Finns kvar sa lange som driftsfasen pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Forsumbar: Ingen negativ effekt pa populationsniva, kan ha negativ
paverkan pa enskilda individer av ej hotade arter.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Det forekommer brister i kunskapslaget och/eller visar olika studier en
3. stor variation i resultat beroende pd sammanhang. Darav ar bedém-
ningen nagot osaker.

3.3.3.6 Elektriska och magnetiska falt
Elektriska falt

Paverkan pa bottenfaunan frAn magnetiska falt eller elektromagnetiska falt ar relativt val studerat, men
det verkar saknas litteratur dar effekter av elektriska falt undersokts.

Magnetiska falt

Ryggradslosa organismer som lever pa botten och ar relativt ororliga hor till de organismer som &r
troligast att paverkas av elektromagnetiska falt.

Studier inriktade mot effekter av elektromagnetiska falt p& bottenfaunan har uppvisat varierande resul-
tat, men av de arter som aterfunnits i projektomradet har ishavsgrasugga (Saduria entomon) inte upp-
visat nagra effekter av paverkan fran magnetfalt (Bochert & Zettler 2004). Inte heller blamussla (Mytilus
edulis) har visats paverkas av magnetiska falt (Bochert & Zettler 2004) medan skev hjartmussla (Ce-
rastoderma glaucum) och dstersjomussla (Macoma balthica) paverkades signifikant vid 6,4 mT respek-
tive 1 mT (Jakubowska-Lehrmann m.fl. 2022; Stankeviciaté m.fl. 2019). Storst och tydligast effekt har
identifierats pé tidiga utvecklingsstadier hos bland annat dstersjomusslan som finns i det aktuella omra-
det. Det bor dock papekas att de i studierna undersokta falten varierar mycket i utformning och styrka
varfor alla resultat inte nédvandigtvis ar relevanta i sammanhanget, till exempel utsattes skev hjart-
mussla fér magnetfalt pa 6,4 mT medan magnetfaltet i Vindpark Sylen beraknats ska ligga pa som mest
omkring 40 pT (Personlig kommunikation, J. Hammar 19 december 2023). ), det vill séga omkring 160
ganger lagre an i studien pa skev hjartmussla.

Utover dessa har studier pa vuxna krabbor och humrar visat pa viss paverkan i form av undvikande av
magnetfalt pA omkring 350 uT (Ernst & Lohmann 2018) eller en dragning till magnetfalt med en styrka
pa 51,6-65,3 uT (Hutchison m.fl. 2020) medan en annan studie visar pa utebliven paverkan i magnetfalt
pa 46,2—-80,0 uT (Love m.fl. 2015). En tydligare paverkan i form av minskad storlek, samre formaga att
simma samt fler deformationer har daremot identifierats vid studier av de tidiga utvecklingsstadierna hos
dessa organismer nar det elektromagnetiska faltets styrka lag p& 2,8 mT (Scott m.fl. 2018; Harsanyi
m.fl. 2022). Dock forekommer inte dessa arter inom projektomradet och dessutom har samtliga studier
dar organismerna uppvisar en negativ effekt anvant magnetiska- eller elektromagnetiska félt som ar
betydligt starkare &n de som beréknats for Vindpark Sylen.

Hastrdka (Crangon crangon), vitfingrad brackvattenskrabba (Rhithropanopeus harrisii) och vanlig sjo-
stjarna (Asterias rubens) uppvisade inga effekter av paverkan fran magnetfalt p& omkring 3,7 mT
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(Bochert & Zettler 2004) medan endast en marginell paverkan identifierades pa bakborstig rovmask
(Hediste diversicolor) vid 1 mT (Jakubowska m.fl. 2019).

3.3.3.6.1 Rumslig omfattning

Det elektromagnetiska faltet alstras runt intern- och exportkablar nar elektricitet transporteras genom
dessa, men det avtar snabbt i styrka med okat avstand fran kablarna varfor endast bottenarealerna i
naromradet kring kablarna paverkas (Snyder m.fl. 2019). Den rumsliga omfattningen beddéms bli
begransad.

3.3.3.6.2  Tidsmassig omfattning

Det elektromagnetiska faltet kommer att paverka under hela vindkraftsparkens drifttid och foérsvinner
forst vid avveckling, den tidsmassiga omfattningen bedéms saledes bli lang.

3.3.3.6.3  Grad av paverkan

Studier pa de, for det aktuella projektomradet, relevanta arter har pavisat negativa effekter pa vissa,
men inte p& andra. Storst negativ effekt uppvisade tidiga utvecklingsstadier hos 6stersjomussla, men
de magnetiska- eller elektromagnetiska falten i dessa studier var 25 ganger starkare &n vad som
beréknas for det aktuella parkomradet. Detta kopplat till att paverkan blir begransad till omradet narmast
kablarna bedéms paverkansgraden till forsumbar.

3.3.3.6.4  Sdkerhet i beddomningen

Paverkan pa bottenfaunan fran elektromagnetiska falt finns det tillrackligt manga studier kring for att ge
en god grund for en vetenskaplig beddmning. Sékerheten i bedémningen bedéms vara 1, Tabell 3.19.

Tabell 3.19. Bedémning
BEDOMNING BOTTENFAUNA

bottenfauna, elektriska och magnetiska falt.

Elektriska och magnetiska falt

RUMSLIG OMFATTNING

Begransad: Paverkar narmiljon 0-100 m avstand.

TIDSMASSIG OMFATTNING

-‘ Lang: Finns kvar sa lange som driftsfasen pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Forsumbar: Ingen negativ effekt pa populationsniva, kan ha negativ
paverkan pa enskilda individer av ej hotade arter.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

1. Litteraturen ger god grund for en vetenskaplig grundad bedémning

3.3.3.7 Samlad beddémning fér bottenfauna

For bottenfaunan blir den samlade bedomningen en forsumbar paverkan da taxa inom parkomradet
uppvisar hog tolerans samt &r vanligt forekommande langs en stor del av Sveriges kust. Negativa
effekter fran paverkansfaktorerna vantas saledes inte p& populationsniva, Tabell 3.20.
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Tabell 3.20. Samlad bedémning bottenfauna.

RUMSLIG OMFATTNING

Omfattande: Effekter &ven utanfor vindkraftsparken.

Lang: Finns kvar sa lange driftsfasen pagar.

TIDSMASSIG OMFATTNING

GRAD AV PAVERKAN

Forsumbar: Ingen negativ effekt pa populationsniva, kan ha negativ
paverkan pa enskilda individer av ej hotade arter.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Det forekommer brister i kunskapslaget och/eller visar olika studier en
3. stor variation i resultat beroende pad sammanhang. Darav ar bedém-
ningen nagot osaker.

3.3.4 Bottenvegetation

Bottenvegetation avser i detta kapitel framst bottenlevande makroalger. Studier pa bottenlevande
karlvaxter anses dock fortfarande applicerbara till en viss grad for de eventuella effekterna som
etableringen av Vindpark Sylen kan ha pa makroalgerna i fraga. Observationerna av makroalger inom
Vindpark Sylen har primart bestatt av fintradiga pavaxtalger (2.2.5.2 Biota) vars arttillhtrighet vidare ej
kunnat faststallas p& grund av deras taxonomiska komplexitet. Vidare har dock fynd av makroalger
observerats i narheten av projektomradet sedan tidigare, och da primart i form av brun- och rodalger.
De mest framtradande arterna som observerats var ishavstofs (Battersia arctica) rodris (Rhodomela
confervoides), krakel (Furcellaria lumbricalis) och tradslick/brunslick (Pylaiella sp./Ectocarpus sp.)
(Naturvardsverket 2010). Samtliga dessa arter vaxer som pavaxt pa hardare substrat som sten och
block.

Grad av ljuskanslighet bland bottenvegetation kan variera ifran art till art, dar akvatiska karlvaxter kan
vara mycket ljuskansliga och behover ett hogt ljusinslapp genom vattenkolumnen for att kunna etablera
sig, vilket leder till att de till storsta del aterfinns vid grundare djup (Sundberg 2020; Davison & Hughes.
1998). Den bottenvegetationen som har aterfunnits inom Vindpark Sylen har dock enbart bestatt av
brun- och rodalger vilka ar betydligt taligare betraffande ett 1agt ljusgenomslapp, ndgot som exempelvis
kan ses pa& brunalgen ishavstofs som har observerats ner till 27 meters djup (Hav- och
Vattenmyndigheten 2022).

Trots att vissa arter kan ha en hogre tolerans sa ar all bottenvegetation begransad av den fotiska zonen,
det vill sdga det maximala djupet dar tillrackligt med ljus finns for att fotosyntetisering ska kunna ske. |
samband med att videokartering utfordes for Vindpark Sylen sé noterades inte nadgon fotosyntetiserande
bottenvegetation djupare 4n pa 22,5 m djup, vilket tyder pa att den fotiska zonen stracker sig ned till
detta djup. Aven Naturvardsverket (2010) visade vid en studie frAin omradet att den fotiska zonen
stracker sig ner till cirka 20 m djup. En stor del av Vindpark Sylen &r djupare an sa vilket, i kombination
med krav p& hardbotten, gor det relativt osannolikt att stérre populationer av bottenvegetation
forekommer inom parkomradet. Primart forekommer darfér endast sporadiska populationer med
bottenvegetation, och da inom grundare omraden av vindkraftsparken. Tidigare har det noterats att det
primart ar bottenvegetation inom grundare omrdden som paverkats negativt av etableringen av
vindkraftsparker, och da framst i samband med landanslutningsomraden (Bergstrom m.fl. 2022; Gubbay
2003).

Uppskattningsvis kommer dock endast 0,8% av den totala bottenarean av Vindpark Sylen tas i ansprak
i samband med en eventuell etableringen av vindkraftsparken. Da det &r en relativt liten del av
bottenytan som &r inom den fotiska zonen (medeldjup fér parkomradet uppskattas till 35,3 m) och som
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bestar av hardbotten, s& &r det ett mycket litet omrade dar etableringen kommer paverka
bottenvegetationen (Figur 3.3).

Vindpark Sylen
Omrade for etablering . Omrade av etablerad
av vindpark Omrade av bottenvegetation
(0,8% av Vindpark Sylen) paverkan (inom fotiska zonen,

hardbotten)

Figur 3.3 Venn diagram illustrerande det teoretiska omradet av paverkan for bottenvegetation fran etableringen av vindpar-
ken

Svea Vind har som ambition att paborja etableringen av Vindpark Sylen ar 2030 och driftsattning ska
ske under ar 2033, det vill saga tre &r senare. Vindkraftsparken kommer sedan vara i drift fran 2033 till
2063, da den planeras att avvecklas.

3.3.4.1 Habitatforandring

Forandringar eller rubbningar av habitat kan paverka bottenvegetationen da det funktionella habitatet
forandras till en sddan grad att det inte lagre ar lampligt for den redan etablerade bottenvegetationen.
Exempel pa detta ar forandring av substrattyp, dar en sten- och blockbotten tacks med finkornigt
sediment frdn muddring eller andra forandringar av botten, och darmed gor habitatet olampligt for den
tidigare etablerade vegetationen. Detta kan dven ha en skuggande/kvavande effekt, vilket kommer
beroras i kapitel 3.3.4.2 Suspenderat material och sedimentation.

I Wilhelmsson och Malms studie (2008) noterades en minskad abundans och diversitet i direkt
anslutning till vindkraftverk som en f6ljd av habitatforandring. Den vegetation som var etablerad pa, och
narmast vindkraftverken uppvisade ett lagre artantal samt lagre biomassa &n den vegetation som
aterfanns bade 20 meter bort samt inom ett referensomrade. Denna vindkraftspark ar dock anlagd pa
betydligt grundare djup (medeldjup cirka 20 m) och med ett bottensubstrat som dominerades av
mjukbotten medan djupet vid Vindpark Sylen &r betydligt stérre och domineras av hardbotten. Troligen
ar Wilhelmsson och Malms studie ett resultat av ett skifte i bottensamhaélle, dar ett mjukbottensamhélle
har 6vergatt till ett hardbotten samhalle i form av erosionsskydd, vilket kan ge bade en lagre diversitet
samt abundans i samband med skiftet. Vidare har &ven studier visat att grundare parker med stora
mangder sandbotten tenderar till att ha lagre biodiversitet som en folj av en "slipande” effekt av sand i
samband med kraftig vagrorelse (Energi E2 2005).

Reveffekter, det vill sdga etableringen av artificiella hardstrukturer som agerar som artificiella rev for
bentiska samhallen, kan @ven ses som habitatforandringar, vilket berérs i kapitel 3.3.4.3 Reveffekt.
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334.1.1 Rumslig omfattning

Anlaggningsfas

Habitatférandringen under anlaggningsfasen kommer i huvudsak att begransas till omradet for Vindpark
Sylen, da den huvudsakliga habitatférandringen for bottenvegetation kommer att vara tillkomst av
fundamenten samt kablar fér intern och extern kraftéverforing (Séker 2000). Vidare, som tidigare
konstaterat sa ror sig det faktiska omradet som kommer tas i ansprék (och darmed utsattas for
habitatforandring) om uppskattningsvis 0,8% av vindkraftsparkomradets totala bottenyta och till storsta
del pa djupare omraden an vad den fotiska zonen nar till (cirka 20 m).

Baserat pa ovanstdende beddms den rumsliga paverkan av bottenvegetation betraffande
habitatférandring vara begransad under anlaggningsfasen.

Driftsfas

Habitatférandringen under driftsfasen kommer, precis som i anldggningsfasen, primért att begransas till
parkomradet for Vindpark Sylen. Vidare &r det inte osannolikt att omradet for habitatférandringen till och
med blir nagot mindre da det uppskattade paverkade omradet for kablarna under anlaggningsfasen
uppskattas till cirka 15 m bredd, medan det av kablarna paverkade omradet under driftsfas endast
uppskattas till cirka 3 m bredd. Saledes uppkommer en mindre habitatforandring under driftsfasen.
Under driftsfasen bedéms den rumsliga paverkan av habitat for bottenvegetation som begransad.

3.3.4.1.2  Tidsmadssig omfattning

Anlaggningsfas

Habitatférandringen under anldggningsfasen kommer stegvis att 6ka genom processen, allt eftersom
fundamenten och kablarna till kraftverken blir installerade inom parkomradet. Tidsomfattning bedéms
bli kort, och endast aktuell under den faktiska byggnadsprocessen.

Driftsfas

Habitatforandringen under driftsfasen kommer forbli konsekvent och begrénsas till fundamenten och
erosionsskydd samt kablarna for kraftdverforing, allt inom Vindpark Sylen. Tidsomfattning bedéms bli
lang, d& den omfattar vindkraftsparkens hela livslangd. Det bor dock tillagga att den storsta effekten av
habitatférandringen kommer ske i samband med anldggningsfasen, medan habitatet sakta kommer att
réra sig mot ett sa kallat "steady state” under driftsfasen. Darfor bedéms den tidsmassiga paverkan
betraffande habitatférandring som kort.

3.3.4.1.3  Grad av paverkan
Anlaggningsfas

Grad av paverkan av habitatforandring for bottenvegetationen under anlaggningsfasen kommer att vara
hog men lokal, vilket som helhet bedoms till forsumbar paverkan.

Driftsfas

Grad av paverkan av habitatforandring for bottenvegetationen under driftsfasen kommer att vara, precis
som i anlaggningsfasen hog men lokal, vilket som helhet bedéms som forsumbar paverkan. Dock, da
parkomradet kommer forbli relativt oférandrat under driftsfasen s& kommer det inte tillkomma nagon
ytterligare habitatférandringar efter avslutad anldggningsfas, vilket kommer att géra det mdjligt for
bottenvegetationen att etablera sig i det nya tillkomna habitatet.
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3.3.4.1.4  Sékerhetibeddmningen

Effekterna av férandringar i habitat pa bottenvegetation ar sedan tidigare studerade, dock i begransad
utstrackning kopplat till vindkraftsparker. En stor del av litteraturen rérande habitatféréandringar fokuserar
pa grundare sandbottnar dar sedan hardbotten (i form av fundament) har tillforts, vilket primért inte ar
scenariot for Vindpark Sylen.

En mojlig anledning till den bristande litteraturen rérande situationen fér Vindpark Sylen kan vara att det
ror sig om tillférsel av hardbottensubstrat till ett habitat redan dominerat av hardbottensubstrat, for vilka
effekterna troligen ar relativt milda, om ens férekommande. Saledes anses den litteratur som finns
tillganglig rérande habitatférandringar vara tillracklig for att fastsla paverkansgrad (Tabell 3.21).

Tabell 3.21. Bedémning av paverkan pa bottenvegetation av habitatférandring inom Vindpark Sylen.

RUMSLIG OMFATTNING
Begransad: Paverkar narmiljgn 0-100 m avstand.
TIDSMASSIG OMFATTNING

Kort: Dagar till manader, under anlaggningsfasen sa lange som den
aktuella aktiviteten pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Forsumbar: Ingen negativ effekt pa populationsniva, kan ha negativ
paverkan pa enskilda individer av ej hotade arter.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Aven om litteraturens omfattning &r begrénsad eller att resultat fran
2. olika studier delvis ger olika resultat beroende pa sammanhanget, s&
ges en grund for vetenskapligt grundad bedémning.

3.3.4.2 Suspenderat material och sedimentation

Forandring av habitat kan aven innebara en 6kning av suspenderat material i vattenkolumnen vilket
leder till minskat ljusgenomslapp och en férandring av den fotiska zonen (Gubbay 2003). | samband
med bottenarbete genom till exempel muddring eller dylik verksamhet sa frigors partiklar till
vattenkolumnen som sedan sprider sig med vattnets rorelse (NIRAS 2023). Fria partiklar i vattnet
minskar vattnets ljusgenomtranglighet da de har en "skuggande effekt” och minskar darmed den fotiska
zonen for den etablerade vegetationen (Soker 2000).

De suspenderade partiklarna fran verksamheten kommer successivt att sedimentera, det vill sdga de
sjunker ater ner till botten och lagger sig 6ver det befintliga substratet och den etablerade biotan. Utover
den direkt skuggande effekten detta har s& andrar det &ven habitatets egenskaper samt att det material
som sedimenteras kan ha en kvavande effekt da biota 6vertacks (Soker 2000).

Baserat pa modellering s& uppskattas spridningen av det suspenderade materialet till 43 000 respektive
39 000 ha per sasong (Vindpark Sylen utgér 52 400 ha som referens). Enligt modellen kommer den
priméra spridningen av det suspenderade materialet (>10mm/l) ske inom eller i direkt anslutning till
Vindpark Sylen, medan sedimentationen med mindre maktighet (>0,01 mm) fran verksamheten kommer
ha en betydligt storre utbredning, med en spridning séderut upp till 38 km och mot sydvast upp till 24
km.

Tidsaspekten for dessa effekter &r begransad till under den tid anlaggningsarbetet pagar, samt cirka 15
dagar efter avslutad aktivitet enligt modellen, vilket férmildrar omstandigheterna (NIRAS 2023). Studier
har visat att bottenvegetation under perioder kan tolerera ett minskat ljusgenomslapp utan att nagra
signifikanta effekter pa populationen har noterats i efterhand (Toxicon 2006; Stepien m.fl. 2019). Vidare
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studier har visat pa en naturlig grumling av havsbotten kan nd upp till 20 mg/liter under stormiga
forhallanden (Valeur & Jensen 2001), medan den uppskattade mangden suspenderat material i
samband med etableringen av Vindpark Sylen &r cirka 10 mg/liter, vilket talar for relativt 1ag paverkan
vid jamforelse med naturligt forekommande nivaer.

| en studie av Stepien m.fl. (2019) noterades en minskning i artantal forsta aret efter muddring, men en
aterhamtning till likvardiga artantal som innan muddring vid andra aret efter den utférda muddringen.
Artsammansattningen hade dock forandrats ndgot efter muddringen, troligen som en folid av det
forandrade habitatet. Det noterades &ven en etablering av invasiva arter vilket teoretiserades vara en
folid av att nya, ej ockuperade nischer hade uppstatt i habitatet i samband med muddringen. | Sverige
har vi dock idag inga invasiva arter inom bottenvegetation, varmed risken for detta ar |1ag.

Aven om effekterna av en tillfallig suspendering av material och sedimentering ar relativt skonsamma
sa har stromningsforhallanden (exempelvis i samband med storm) diskuterats kunna reducera paverkan
av sedimentation, i synnerhet kring hardbotten, och darmed minska effekterna pa bottenvegetation
(Eriksson & Johansson 2003; Energi E2 2005).

33421 Rumslig omfattning

Anlaggningsfas

Den rumsliga omfattningen kommer vara relativt omfattande, dar spridningen av suspenderat material
uppskattningsvis kommer stracka sig utanfor projektomradet, medan sedimenterat material kommer ha
en betydligt mindre utstrackning och primart vara i nara anslutning till det faktiska arbetet inom
parkomradet Vindpark Sylen.

Det bor dock understrykas att den sedimentationen med storst spridning &ven kommer vara av
storleksordningen (0,01-1,0 mm) enligt modellering, medan den kraftigare palagringen (>1,0mm)
kommer forbli lokal till Vindpark Sylen samt de externa kablarna.

Driftsfas

Under driftsfasen bedéms den rumsliga utbredningen av suspenderat material och sedimentation vara
begransad da det inte finns ndgon planerad verksamhet som skulle kunna orsaka suspendering eller
sedimentering av material.

3.3.4.2.2  Tidsmadssig omfattning

Anlaggningsfas

Den priméara paverkan av suspenderat material och sedimentation pa bottenvegetationen kommer att
ske under anlaggningsfasen, och da i huvudsak under perioden da muddring eller dylik bottenrelaterad
verksamhet pagar da det ar da frigorandet av sediment till vattenkolumnen kommer ske. Modelleringen
uppskattade aven att suspenderingen av material samt sedimenteringen kommer fortga i cirka 15 dagar
efter avslutad aktivitet. Den tidsmassiga omfattningen bedéms som kort.

Driftsfas

Under driftsfasen bedéms den tidsmassiga paverkan av suspenderat material och sedimentation vara
forsumbar d& det inte finns ndgon planerad verksamhet som skulle kunna orsaka suspendering av
material eller sedimentering under denna fas.

Effekter p& bottenvegetationen av suspenderat material och sedimentation frdn anlaggningsfasen kan

dock ses ar efter att paverkan har skett, vilket kan leda till att man under driftsfasen kan se férandringar
i bottenvegetation som harstammar fran anlaggningsfasen (Energi E2 2005).
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3.3.4.2.3  Grad av paverkan

Anlaggningsfas

Grad av paverkan av suspenderat material och sedimentation pa bottenvegetationen kommer under
anlaggningsfasen vara lag, och kommer troligen vara den primara paverkan som kan ses pa
bottenvegetationen fran etableringen av Vindpark Sylen som helhet.

Driftsfas

Grad av paverkan av suspenderat material och sedimentation pa bottenvegetationen kommer under
driftsfasen vara férsumbar da det inte finns nagon planerad verksamhet som skulle kunna orsaka
suspendering av material eller sedimentering under denna fas.

3.3.4.2.4  Sdkerhet i beddmningen

Effekterna av suspenderat material och sedimentation pa bottenvegetation ar val studerat och aterfinns
i litteratur sedan tidigare. Litteraturen diskuterar primart effekterna av sedimentation, da effekterna av
suspenderat material generellt faller in under kategorin av skuggande effekter pa bottenvegetation.

Utover den andel av litteraturen som tacker effekterna i samband med etablering av vindkraftsparker sa
finns en stor mangd av litteraturen som tacker effekterna av muddring pa bottenvegetation, vilket ar i
hogsta grad applicerbart for etableringen av Vindpark Sylen.

Saledes anses den litteraturen som finns tillganglig rérande suspenderat material och sedimentation
vara tillracklig for att fastsla paverkansgrad (Tabell 3.22).

Tabell 3.22. Bedémning av paverkan p& bottenvegetation av suspenderat material och sedimentation inom Vindpark Sylen.

BEDOMNING BOTTENVEGETATION Suspenderat material och sedi-

mentation

RUMSLIG OMFATTNING

‘- Omfattande: Effekter aven utanfor vindkraftsparken.

TIDSMASSIG OMFATTNING

Kort: Dagar till manader, under anlaggningsfasen sa lange som den
aktuella aktiviteten pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Lag: Negativa effekter pa beteende eller fysiologi som ar évergaende,
dod av enstaka individer av ej hotade arter men har sannolikt inte ne-
gativ effekt pa populationens utveckling.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Aven om litteraturens omfattning &r begransad eller att resultat fran
2. olika studier delvis ger olika resultat beroende pa sammanhanget, s&
ges en grund for vetenskapligt grundad bedémning.
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3.3.4.3 Reveffekt

Reveffekten har primart noterats ha en positiv inverkan pa bottenvegetation. Omradet av hart substrat
(fundamenten samt vindkraftverken i detta fall) inom den fotiska zonen 6kar i och med etableringen av
vindkraftsparken. Saledes ¢kar aven mangden lampligt habitat for bottenvegetation att etablera sig pa,
nagot som bade kan leda till 6kad diversitet och abundans (Leonhard m.fl. 2006; Bergstrom m.fl. 2022).

Det har dock noterats att i samband med etablering av vindkraftsparker i redan diversa och abundanta
habitat sa har reveffekt inte 6kat diversiteten i omradet (Wilhelmsson & Malm 2008).

For Vindpark Sylen ar detta dock inte fallet d& projektomradet redan har en relativt 1&g abundans och
en liten area for etablering av bottenvegetation. Reveffekten av etableringen av Vindpark Sylen
formodas darfor primart ha en positiv inverkan pa bottenvegetationen.

En annan undersokning har &ven visat att erosion pa fundamenten av sand och liknande partiklar i
samband med kraftig sj0 har orsakat mekanisk skada pa den etablerade bottenvegetationen till en
sadan grad att reveffekten har varit forsumbar (Leonhard m.fl. 2006). Det diskuteras dock vara ett
resultat av det mindre djupet for vindkraftsparken i undersékningen (medel 20 m), samt att det
dominerade bottensubstratet har varit sand, vilket inte ar fallet for Vindpark Sylen som &r betydligt
djupare, samt domineras av hardbotten vid de grundare partierna.

33431 Rumslig omfattning
Anlaggningsfas
Reveffekten under anlaggningsfasen kommer att begransas till parkomradet for Vindpark Sylen, da

reveffekten kommer utgoras av tillkomsten av vindkraftverken. Reveffekten kommer successivt tka i
takt med att fler vindkraftverk byggs.

Till skillnad fran habitatforandringen s& kommer dock reveffekten kunna ses vid samtliga vindkraftverk,
aven de som etableras vid djupare omraden, eftersom vindkraftverken dar kommer skapa artificiella rev
inom den fotiska zonen dar det tidigare inte funnits nagra lampliga habitat for bottenvegetation som en
foljd av det rddande djupet.

Baserat pa detta kommer reveffektens utbredningen under anlaggningsfasen uppstd inom hela
Vindpark Sylen och beddéms som begrénsad.

Driftsfas

Den rumsliga utbredningen av reveffekten under driftsfasen kommer forbli vid vindkraftverken Inom
Vindpark Sylen och bedéms som begransad.

3.3.4.3.2  Tidsmadssig omfattning

Anlaggningsfas

Reveffekten under anldggningsfasen kommer succesivt 6ka i takt med att varje vindkraftverk har byggts.
Dock kan resultatet av effekten droja da viss bottenvegetation har en séasongsbaserad forékning, varvid
det kan droja upp till ett &r innan arter fatt mojlighet att etablera sig pa de nya artificiella reven. Den
tidsméassiga omfattningen bedéms som kort.

Driftsfas

Reveffekten forekommer under hela driftsfasen sé lange vindkraftverken blir stiende. Den tidsmassiga
omfattningen bedéms som lang.
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3.3.4.3.3  Grad av paverkan
Anlaggningsfas

Graden av paverkan fran reveffekten under anlaggningsfasen kommer succesivt 6ka i takt med att varje
vindkraftverk har byggts, och bedéms vara positiv.

Driftsfas

Grad av paverkan fran reveffekten under driftsfasen kommer att finnas under hela perioden, sa lange
vindkraftverken blir stdende och beddéms vara positiv.

Det har i viss litteratur diskuterats om en okad risk for etablering av invasiva arter nar stora, €j
ockuperade habitat introduceras i ett annars redan etablerat ekosystem, men da det idag ej finns nagon
invasiv bottenvegetation kring Bottenhavet sa ar denna risk forsumbar.

3.3.4.3.4  Sakerhetibeddmningen

Reveffekten pa bottenvegetation ar val studerad och beskrivs i litteraturen. Resultaten fran litteraturen
visar initialt en positiv effekt av reveffekten p& bottenvegetation, dar de artificiella reven givit en 6kad
abundans och diversitet. Det finns dock en viss splittring i litteraturen, dér det har diskuterats i flera
studier att reveffekten eventuellt inte ar lika kraftig som man tidigare trott. Det har aven teoretiserats
att reveffekten skulle kunna 6ka risken for introduktion av invasiva arter.

Trots en viss splittring i diskussionen for reveffekten sa anses litteraturen visa pa en Gverhangande
positiv effekt och saledes anses litteraturen vara tillracklig for att fastsla paverkansgrad (Tabell 3.23).

Tabell 3.23. Bedémning av paverkan pa bottenvegetation av reveffekt inom Vindpark Sylen.

BEDOMNING BOTTENVEGETATION

Reveffekt

RUMSLIG OMFATTNING

Begransad: Paverkar narmiljon 0-100 m avstand.

TIDSMASSIG OMFATTNING

- Lang: Finns kvar sa lange som driftsfasen pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Positiv: Bidrar till gynnsamma férhallanden for biota.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Aven om litteraturens omfattning &r begransad eller att resultat fran
2. olika studier delvis ger olika resultat beroende pd sammanhanget, s&
ges en grund for vetenskapligt grundad bedémning.

3.3.4.4 Skuggning

Negativa effekter av skuggning pa bottenvegetation &r val etablerat sedan tidigare da den fotiska zonen
forsvinner inom omrédet for skuggning, och séledes forhindrar fotosyntetisering for den redan
etablerade vegetationen (Soker 2000; Gubbay 2003; Luhtala m.fl. 2016; Wang m.fl. 2023). Utdver en
minskad abundans och diversitet s& har d&ven en minskning i produktion setts till foljd av skuggning
(lannuzzi m.fl. 1996). Vidare har modeller visat pa att i samband med en minskning av den fotiska zonen
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kunde exempelvis en minskning av tillgéngligt habitat for bottenvegetation inom bottniska havet som en
foljd av beskuggning orsakad av sedimentation noteras (Lappalainen m.fl. 2019).

For Vindpark Sylen ar omradet som kan paverkas av skuggning dock férhallandevis liten, dd omradet
for bottenvegetation redan ar litet med liten bottenarea inom den fotiska zonen. Vidare, i och med solens
rorelse sa ar skuggningen aldrig stationar utan flyttas under dagens gang, séledes ar det endast
perioder av dagen bottenvegetationen ar beskuggad.

3.3.4.4.1 Rumslig omfattning
Anlaggningsfas
Skuggningens paverkan pa& bottenvegetationen under anlaggningsfasen kommer vara mycket

begransad, men successivt 6ka allteftersom fler vindkraftverk blir monterade. Den rumsliga paverkan
under anlaggningsfasen beddéms bili liten.

Driftsfas

Skuggningens paverkan pa bottenvegetationen under driftsfasen kommer vara begransad till omraden
inom den fotiska zonen dar bottenvegetationen skuggas av vindkraftverken. Den rumsliga paverkan
under driftsfasen beddéms bli liten.

3.3.4.4.2  Tidsmadssig omfattning

Anlaggningsfas

Skuggningens paverkan pa bottenvegetationen under anlaggningsfasen kommer fortg&d och oka allt
eftersom vindkraftverken etableras. Som namnts ovan sa kommer &ven skuggningen forflyttas under
dagen, vilket resulterar i att den eventuellt skuggade bottenvegetationen endast blir paverkad under en
del av dagen. Vidare kommer aven véadret bidra till naturlig skuggning i form av moln.

Driftsfas

Skuggningens paverkan pa bottenvegetationen under driftsfasen kommer fortgd sa lange
vindkraftverken ar etablerade. Som namnt ovan s& kommer dven skuggningen forflyttas under dagen,
vilket resulterar i att den eventuellt skuggade bottenvegetationen endast bli paverkade under en del av
dagen. Den tidsmassiga omfattningen bedoéms till 1ang.

3.3.4.4.3  Gradav paverkan

Anlaggningsfas
Grad av paverkan frdn skuggning pa bottenvegetationen under anlaggningsfasen bedéms som
forsumbar, da paverkan successivt kommer ¢ka. Paverkan omfattar endast omraden inom den fotiska

zonen mellan vindkraftverken samt att beskuggningen endast omfattar delar av dagen for respektive
beskuggat omrade.

Driftsfas
Grad av paverkan frdn skuggning pa bottenvegetationen under driftsfasen bedéms som férsumbar.

Paverkan omfattar endast omrdden inom den fotiska zonen mellan vindkraftverken samt att
beskuggningen endast omfattar delar av dagen for respektive beskuggat omrade.
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3.3.4.4.4  Sdkerhetibeddmningen

Effekterna av skuggning pa bottenvegetation &r véal studerade och beskrivs i litteratur sedan tidigare. Att
skuggning, det vill sdga reducerat ljus, har negativa effekter pa fotosyntetiserande organismer anses
vara ett fundamentalt faktum. Det innebar att majoriteten av studierna som berdr skuggningens effekter
pa bottenvegetation primart diskuterar effekterna pa vegetationen fran suspenderat material och
sedimentation.

Litteratur rorande effekterna av vindkraftverks skuggning pa bottenvegetation berérs i ett handfull
rapporter, dar inga direkta effekter kunde fastslas.

Den litteraturen som finns tillganglig rorande effekterna av skuggning anses vara tillracklig for att fastsla
paverkansgrad (Tabell 3.24).

Tabell 3.24. Bedémning av paverkan p& bottenvegetation av skuggning inom Vindpark Sylen.

RUMSLIG OMFATTNING
Begransad: Paverkar narmiljon 0-100 m avstand.

TIDSMASSIG OMFATTNING

- Lang: Finns kvar sa lange som driftsfasen pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Forsumbar: Ingen negativ effekt pa populationsniva, kan ha negativ
paverkan pa enskilda individer av ej hotade arter.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

1. Litteraturen ger god grund for en vetenskapligt grundad bedémning.

3.3.4.5 Miljogifter

| samband med omrorelse och suspendering av bottensediment i vattenkolumnen kan bottenvegetation
utsattas for eventuella miljdgifter bundna till det suspenderade sedimentet (S6ker 2000; Sternbeck m.fl.
2008). Utover eventuell direkt paverkan av bottenvegetationen fran miljégifterna s introduceras aven
gifterna till naringsvaven, exempelvis nar herbivorer betar av bottenvegetationen (Mohan & Hosetti
1998).

Betraffande Vindpark Sylen s& &ar det under byggnadsprocessen det primart ar risk for att
bottenvegetationen kommer utsattas for miljogifter da det i sddana fall skulle ske i samband med
suspenderingen av bottenmaterial och sedan en sedimentering pa vegetationen. Dock, baserat pa de
kemiska undersdkningarna av sedimenten fran Vindpark Sylen sa sags inga signifikant forhojda halter
av miljogifter som kan komma att absorberas av bottenvegetationen (Kapitel 2.2.1).

Vidare sa ar de mest utsatta omradena for upptag av miljégifter ackumulationsbottnar, vid vilka ingen
bottenvegetation aterfanns vid inom Vindpark Sylen. Som diskuterats i Kapitel 3.3.4.2 sa blir det
sedimenterade materialet troligen inte heller langvarigt pa bottenvegetationen da vattenrérelse for bort
det finkorniga sedimentet till ackumulationsbottnar istéllet, och darmed blir fonstret for upptag av
miljogifter i bottenvegetation mycket kort.
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33451 Rumslig omfattning

Anlaggningsfas

Den rumsliga omfattningen av miljogifternas paverkan pa bottenvegetation under anlaggningsfasen
bedéms som liten. Den uppskattade utbredningen av sedimenteringen fran anlaggningsfasen stracker
sig langt utanfor projektomradet for Vindpark Sylen, men da upptaget av miljogifter i biota primart sker
vid ackumulationsbottnar sa ar det ett begransat omrade dar det ar risk for detta. Vidare &r det aven
relativt osannolikt att bottenvegetation skulle vara etablerad inom ackumulationsbottnarna i fraga da
dessa Overlag tenderar till att vara djupt placerade och darmed inte finnas inom den fotiska zonen. |

samband med analys av miljogifter i bottensubstrat s& observerades heller inga signifikant forhojda
halter som kan komma att paverka bottenvegetationen (kapitel 2.2.1).

Driftsfas

Den rumsliga omfattningen av miljogifternas paverkan pa bottenvegetation under driftsfasen bedoéms
som forsumbar da det primart ar under anlaggningsprocessen det finns risk for upptag av miljogifter i
bottenvegetation.

3.3.4.5.2  Tidsmassig omfattning

Anlaggningsfas

Den tidsmassiga omfattningen av miljdgifternas paverkan pa bottenvegetation under anlaggningsfasen
beddéms som kort.

Driftsfas

Den tidsmassiga omfattningen av miljogifternas paverkan pa bottenvegetation under driftsfasen bedéms
som kort d& det primart ar under anlaggningsprocessen det finns risk for upptag av miljogifter i
bottenvegetation.

3.3.4.53  Gradav paverkan

Anlaggningsfas
Grad av paverkan fran miljogifter pa bottenvegetation under anlaggningsfasen bedéms som férsumbar.
Driftsfas

Grad av paverkan fran miljogifter pa bottenvegetation under driftsfasen bedéms som férsumbar.

3.3.4.5.4  Sakerhetibeddmningen

Effekterna av miljogifter p& makrovegetation &ar sparsamt studerade. En stor del av den tillgangliga
litteraturen berdr mikrovegetation, exempelvis fytoplankton, och deras upptag av miljgifter. Enligt sed
anses detta vara applicerbart pd makrovegetation och darmed bottenvegetation.

Den litteratur som finns som berdr upptag och effekter av miljogifter i bottenvegetation har inte kunnat
pavisa nagon éverhangande effekt pa vegetationen. Generell konsensus fran litteraturen menar att det
uppstar férsumbara effekter fran miljogifter pa bottenvegetation. Saledes far den litteratur som finns
tillganglig rorande effekter av miljogifter pd bottenvegetation anses vara tillracklig for att uppskatta
paverkansgrad (Tabell 3.25), aven under en viss osédkerhet.

Vidare har dven en analys av bottensubstrat gjorts, vilket starker sakerheten i bedémningen nagot.
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Tabell 3.25. Bedémning av paverkan p& bottenvegetation av miljégifter inom Vindpark Sylen.

BEDOMNING BOTTENVEGETATION

Miljogifter

RUMSLIG OMFATTNING

Liten: 100—1 000 m avsténd.

TIDSMASSIG OMFATTNING

Kort: Dagar till manader, under anlaggningsfasen sa lange som den
aktuella aktiviteten pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Forsumbar: Ingen negativ effekt pa populationsniva, kan ha negativ pa-
verkan pa enskilda individer av ej hotade arter.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Det férekommer brister i kunskapsléget och/eller visar olika studier en
3. stor variation i resultat beroende pa sammanhang. Darav ar bedém-
ningen nagot osaker.

3.3.4.6 Samlad beddémning for bottenvegetation

Etablering av Vindpark Sylen kommer primart att besta av tva effekter pa bottenvegetationen; en positiv
effekt av 6kad hardbotten inom den fotiska zonen och darmed 6kad méangd tillgangligt habitat for
vegetation och en negativ effekt av 6kad grumling och sedimentation under anlaggningsfasen, vilket
kan leda till kvdvning samt o6kad skuggning. Eventuellt kan &ven den oOkade grumlingen och
sedimentationen ge effekter som liknar habitatférandringar, dar bottensubstratet dndras fran hard- till
mjukbotten, Tabell 3.26.

Tabell 3.26. Samlad bedémning for bottenvegetation.

BEDOMNING BOTTENVEGETATION

Samlad bedémning

RUMSLIG OMFATTNING

Begransad: Paverkar narmiljon 0-100 m avstand.

TIDSMASSIG OMFATTNING

Kort: Dagar till manader, under anlaggningsfasen sa lange som den
aktuella aktiviteten pagar.

GRAD AV PAVERKAN

Forsumbar: Ingen negativ effekt pa populationsniva, kan ha negativ pa-
verkan pa enskilda individer av ej hotade arter.

SAKERHET | BEDOMNINGEN

Aven om litteraturens omfattning ar begransad eller att resultat fran
2. olika studier delvis ger olika resultat beroende pa sammanhanget, s&
ges en grund for vetenskapligt grundad bedémning.
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3.4 Kumulativa effekter

3.4.1 PAverkansfaktorer och aktuella verksamheter

| utredningen av kumulativ paverkan inkluderas paverkan fran vindkraftsparker som beviljats tillstand
eller lamnat in sin tillstandsansokan till Mark- och miliodomstolen (Figur 3.4). Utéver detta kommer en
bedomning att goras avseende vilka av dessa parker som &r relevanta for varje paverkansfaktor baserat
pa aspekter som exempelvis den spatiala och temporala utbredningen fran respektive paverkansfaktor.

e R _Gr‘étas(&kar 1
= : —/ Vindpark Sylen

ke e : - St't;"rgrun?:léi Vindkraftpark Fyrskeppet
=3 ‘ % %Sposten 2 1/\)
A - T 3 < o A 0I6f§<]6tkonung
= . & Najaderna
1 & Z - p— ‘G‘.'M
Teckenforklaring
[ Planerade vindkraftsparker 0 20 40 km

Figur 3.4. Planerade vindkraftsparker i naromradet till Vindpark Sylen enligt Vindbrukskollen (https://vbk.lansstyrelsen.se).

En tillstandsgiven vindkraftspark (Storgrundet) och sex planerade projekt har tagits med i bedomningen
av kumulativ paverkan utdver Vindpark Sylen (Tabell 3.27). Av dessa overlappar den preliminara
anlaggningsfasen for Vindpark Sylen med anlaggningsfasen for parkomradet Eystrasalt. For Gvriga
planerade vindkraftsparker 6verlappar endast driftsfasen.
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Tabell 3.27. Planerade omraden for vindkraft, planerad byggstart samt planerad driftstart.

Eystrasalt 2030 2035
Gretas Klackar 1 2026 2028
Najaderna

Olof Skétkonung

Storgrundet 2027 2028-2029
Sylen 2030 2033
Utposten 2 2025 2027
Vindkraftspark Fyrskeppet 2027 2029

I den kumulativa bedémningen for respektive stressfaktor har paverkan fran andra planerade
vindkraftsparker inkluderats dar den totala paverkan bedomts oka till folid av Overlappande
paverkansomrade. Under olika faser kan det aven skilja sig vilka projekt som ingar i den kumulativa
bedémningen.

3.4.1.1 Péaverkansfaktorer

3.4.1.1.1  Sedimentspridning

Vid utredning av kumulativa effekter av sedimentspridning inkluderas grumling och palagring av
sedimentpartiklar, samt paverkan fran frigjorda miljogifter fran sediment. Eftersom sedimentspridningen
sker under begransad period under anlaggningsfasen ar bidraget fran intilliggande vindkraftsparker
begransat till projekt med o6verlappande anlaggningsfas, vilket géller vindkraftsparken Eystrasalt,
nordost om Vindpark Sylen (Figur 3.4).

Den spridningsmodell som ligger till grund for konsekvensbeddmningen for Vindpark Sylen visar att
majoriteten av sedimentspridningen sker i den absoluta narheten av anldggningsaktiviteterna och under
en begransad period (NIRAS 2023). En mindre mangd sediment kommer dock spridas till angransande
havsomraden och sedimentera pa bottnen. | projekt Vindpark Sylen beraknas <1 mm palagring ske i
over omrade pa cirka 19 000 ha. Grumling pa halter éver 100 mg/l suspenderat material som kan orsaka
paverkan pa organismer (Karlsson m. fl. 2020) beréknas endast forekomma nara botten och uppsta
under och i narhet av muddring och anlaggningsarbeten. Bedémningen av spridning av sediment vid
anlaggningsarbetet for den intilliggande vindkraftsparken Eystrasalt visar att spridningen av sediment
och fororeningar endast sker inom dess projektomrade (Skyborn 2023). Eftersom verksamheten vid
vindkraftsparken Eystrasalt inte kommer bidra med nagon pataglig grumling eller sedimenttransport i
det omrade som beréknas paverkas av verksamheten i Vindpark Sylen blir bedémningen att den
kumulativa effekten av grumling och palagring ar férsumbar.

Under anlaggningsfasen bedéms frigjorda miljogifter fran sediment inom Vindpark Sylen ej orsaka
paverkan av betydelse pa ekosystemet eftersom forhojda halter av framst arsenik endast forkommer i
delar av omradet, spridningen sker under en begransad tid, samt att de halter som uppstar vid grumling
spads ut snabbt i omgivningen (kapitel 3.1.2). Miljogifter inom projektomradet for Eystrasalt bedéms
forekomma inom ett begransat omrade inom vindkraftsparken och eftersom majoriteten av havsbottnen
inom projektomradet bestar av glaciallera med laga féroreningshalter bedéms risken for paverkan och
spridning av miljogifter som férsumbar (Skyborn 2023). Den kumulativa effekten av miljogifter bedéms
darmed som férsumbar.

3.41.1.2 Ljud

Analyser av kumulativa effekter fran ljudpaverkan till foljd av anlaggning och drift av vindkraftsparker
visar att driftljudet inte paverkar utanfor vindparksomradena. Det ljud som uppstar vid palning under
anlaggningsfasen daremot kan medféra negativa effekter 6ver stora avstand, men sker dock endast
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under en begrénsad period varfor eventuella kumulativa effekter fran intilliggande vindkraftsparker
begransas till projekt med Overlappande anlaggningsfas. Saledes ar det endast vindkraftsparken
Eystrasalt, nordost om Vindpark Sylen, som kan forvantas bidra till en kumulativ effekt med avseende
pa anlaggningsljud.

Ljudmodelleringen som ligger till grund for konsekvensbedémningen i Vindpark Sylen visar att anlagg-
ningsljudet kommer kunna paverka langt fran ljudkallan. Beroende pa arstid, kan ljudet medféra nega-
tiva effekter, i form av beteendeférandringar, hos stromming 55-88 km fran ljudkallan vid anvandande
av DBBC (Double Big Bubble Curtain) och HSD (Hydro Sound Damper). Modelleringen for palningsljud
som kan orsaka skada/mortalitetet hos stromming i Vindpark Sylen &r beréaknad till 150 m, beroende pa
palningsposition och sasong, vid anvandande av DBBC och HSD. Den modellerade ljudspridningen, av
ljudnivaer som kan orsaka TTS hos stromming, fran vindkraftsparken Eystrasalt bedoms spridas inom
en radie p& ungefar 13 km fran ljudkéllan vid anvéandande av DBBC, vilket medfér att anlaggningsljudet,
med potential for att orsaka TTS, fran denna vindkraftspark inte nar Vindpark Sylen. Den kumulativa
effekten blir foljaktligen forsumbar med avseende pa anlaggnings- och driftljud.

3.4.2 Beddtmning
3.4.2.1 Marina daggdjur

Enligt planering (Tabell 3.27) s& kommer vindkraftsparken Eystrasalt bedriva anlaggningsarbete under
samma tidsperiod som Vindpark Sylen planeras bedriva anlaggningsarbete. Avseende kumulativa
effekter av dessa tva projekt ar det framst undervattensljud, grumling och habitatforandring som beror
marina daggdjur.

Enligt den studie och konsekvensbedémning som genomfdrts for marina daggdjur vid Vindpark Sylen
bedoms grasal och vikare uppehélla sig i naromradet for Vindpark Sylen. Framst for fodosok och
forflyttning, da det saknas kobbar och skar att vila pa inom parkomradet for Vindpark Sylen. Enligt eDNA-
analyser som utforts i de narliggande projekten Eystrasalt (Skyborn 2023) och Gretas Klackar 1
(Hernvall 2022) aterfinns bade vikare och grasal i fynden, vilket stodjer uppfattningen att bada dessa
arter ror sig over ett storre omrade utanfor de kanda och viktiga tillhallen som &r belagna narmre kusten,
vid Tihallan och Loévgrunds rabbar.

Storande undervattensljud fran anlaggningsarbetet som palning, 6kad battrafik, akustiska metoder som
salskrammor har ofta en bortskrammande effekt p& séalar. Effekten av dokande undervattensljud vid
anlaggning beror till viss del aven pa tidigare erfarenheter. Om nivderna av bakgrundsljud normalt ar
hoga, till exempel i omraden med mycket fartygstrafik, kan en ¢kning av undervattensljud ha en lagre
effekt jamfort med omraden med lag bakgrundsljud dar fartygstrafiken normalt ar mindre férekommande.

I omradet for Vindpark Sylen kommer en kumulativ effekt att uppsta da hdga ljud fran anlaggningsarbetet
och den okade fartygstrafiken kommer att paga éver en period pa flera ar. Detta med utgdngspunkt for
tider for planerad byggstart som presenteras i Tabell 3.27. | samband med Vindpark Sylen &r det endast
Eystrasalt som genomfor anlaggningsarbete under samma period. De hdga ljuden orsakade av till
exempel palning inom Vindpark Sylen och évriga vindkraftsparker i Tabell 3.27 kommer inte att paga
konstant under hela anlaggningsperioden och ljuden kommer aven att forflytta sig vartefter
anlaggningsarbetet fortgar i de planerade vindkraftsparkerna. Dock kommer de att paga under en lang
tid och ha en stor rumslig omfattning. Studier som gjorts p& sal i samband med anlaggning av
vindkraftsparker till havs har visat att salar aterkommer till omraden efter att anlaggningsljuden har
avtagit vilket, per enskild, handelse har en kortvarig paverkan.

Salar ar generalister och opportunister och foljer sina byten och de har ofta sarskilda foédos6ksomraden
som de garna atervander till. Vid anlaggningsarbete som kan mota bort bade sal och bytesdjur kan detta
leda till att salen behover lagga mer energi pa att leta foda under perioder, vilket riskerar att paverka
halsostatusen negativt pa populationsnivd. Hur stor effekten blir, p& individuell nivd eller
populationsniva, ar svart att definiera baserat pa att sal kan vanja sig vid undervattensljud och att de
har mdjlighet att hitta nya omraden att fédosoka inom. Dock forvantas stérningar under den kansliga
perioden februari-juni ha en mer direkt paverkan pa populationen &n om stérning sker under resterande
del av aret. Salarna forvantas uppehalla sig i omradet av Tihallan och narbelagna fédosoksomraden
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under hela februari-juni &ven om det &r februari-mars som &r den priméra tidpunkten fér kutning,
digivning och parning och under maj-juni som pélsbytet sker.

Vid anvandande av akustiska skramselmetoder som skyddsatgard pa flera platser och under samma
tidsperiod skapas ett storre paverkansomrade som begransar salen. Sal har majlighet att avlagsna sig
fran paverkansomradet och risken for skador minskar, dock kan det kravas mer energi for detta vilket
potentiellt kan fa en negativ effekt pa salhalsan over tid. Effekten av akustiska skramselmetoder pa
sélbeteende har i studier, pd knubbsal och grasal,visats att de ofta atervander till omradet igen dven
efter att ha blivit bortmotade.

Den kumulativa paverkan beror av flertalet faktorer som utgangshamn samt rutt till och fran
anlaggningsomraden. Om rutter féljs ar sannolikheten stor att salar kommer att vanja sig vid dessa ljud.
Dock bor en samordning ske mellan de bada vindkraftsparkerna for att minska risken for negativa
konsekvenserna av en 6kad trafik under anlaggningstiden.

Den kumulativa paverkan fran anlaggningsljud av Vindpark Sylen med anvandande av skyddsatgarder,
sarskilt vid palning, ar lag och forvantas framst orsaka beteendeférandringar. | ett worst-case scenario
kan den kumulativa effekten pa sélar i och med de 6kade undervattensljuden av anlaggningsverksamhet
och okad battrafik leda till en negativ paverkan pa populationens utveckling, sarskilt da stérningarna
sker under en langre tidsperiod (mellan &ren 2025-2033, vilket & den sammanlagda
anlaggningsperioderna for samtliga vindkraftsparker i Tabell 3.27). Detta skulle da i ett worst case
scenario ge en paverkansgrad pa medel. Det bor dock understrykas att salen i sin karaktar ar relativt
anpassningsbar och kapabel att anpassa sig vid foréandringar inom sitt habitat. Salar har ofta flertalet
fodosoksomraden och &r rorliga 6ver stora omraden. Tidigare har vindkraftsparker i drift setts anvandas
som fodosoksomraden och i ljuset av detta kan det istallet resultera i en Iag till férsumbar paverkan pa
sal.

Grumling har en kortvarig och férsumbar paverkan pa sal fran Vindpark Sylen. Sedimentspridning
kommer att ske vid anlaggningsarbetet vid eventuell muddring, nedlaggning av kablar och férankring
av fundament. Paverkan pa sal bedéms vara forsumbar inom spridningsomradet av sediment for pro-
jekt Vindpark Sylen. Berakning avseende grumling fran vindkraftsparken Eystrasalt, som planeras att
anlaggas under samma tidsperiod, visar att spridning av sediment inte kommer att spridas utanfér
verksamhetsomradet. Det finns inga faststallda omraden som ar sarskilt utpekade som fodosoksomra-
den for sal. | och med att sal ror sig éver stora omraden blir det nagot svéarare att bedéma den kumula-
tiva effekten av grumling pa sal. Salar ar dock vana vid, och utrustade med, formagan att fodostka
aven i grumliga vatten och kan forflytta sig vid behov. Den kumulativa effekten férvantas bli forsumbar
baserat pa ovanstaende.

Under driftsfasen har sal i tidigare studier visats nyttja vindparksomraden som fodosoksomraden, de
anses inte storas av driftsliud. En eventuell positiv effekt med ansamling av bytesdjur inom
vindkraftsparken den sa kallade reveffekten kan vara positiv for sal. Vindkraftsparker som planerats
enligt Tabell 3.27 beddms sammantaget ge en forsumbar - positiv effekt under driftsfasen ur ett
fodosoksperspektiv, vilket kan vara positivt for populationen over tid.

Under driftsfasen ar bedomningen att sal inte paverkas negativt av undervattensljud eller grumling,
varken fran enskilda vindkraftverk eller vindkraftsparker och den kumulativa effekten &ar forsumbar.

3.4.2.2 Fisk och fiske

For fisk skulle potentiellt kumulativa effekter kunna uppsta till foljd av anlaggning av Vindpark Eystrasalt.
Sedimentspridning och spridning av miljogifter kan paverka stora omraden, men aven ljudet frn palning
paverkar fisk 6ver stora avstdnd. Undersokningar utférda inom vindparksprojektet Eystrasalt visar dock
att spridningen av sediment och miljégifter inte nar utanfor projektomradets granser varfor kumulativa
effekter pa fisk frAn dessa paverkansfaktorer blir forsumbara. Palningsljudet daremot kommer paverka
mycket langt fran ljudkéallan, beroende pa arstid kan palningsverksamheten ge beteendeférandringar
hos stromming 55-88 km fran ljudkallan enligt utférd modell for Vindpark Sylen med anvandande av
DBBC och HSD. Den modellerade radien for ljud som riskerar TTS och stromming fran vindkraftsparken
Eystrasalt bedoms spridas inom en radie pa cirka 13 km med anvandande av DBBC vilket da inte nar
Vindpark Sylen. For Vindpark Sylen ar avstanden dar stromming riskerar skada/mortalitet modellerat till
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ett avstand av 150 meter vid anvandande av DBBC och HSD vid palning. Den kumulativa effekten av
palning bedoms darfor vara lag. Den okade battrafiken till och fran samt inom vindkraftsparkerna okar
den generella lijudpaverkan inom respektive vindkraftspark men den kumulativa effekten pa ljudbilden
av Okad battrafik bedoms som tillfallig och férsumbar.

Fisket inom projektomradet for Vindpark Sylen har éver tid varit mycket begransat eller obefintligt enligt
insamlade fangstdata. Bada de planerade vindkraftsparkerna Eystrasalt och Fyrskeppet ar planerade
inom omraden dar ett mer omfattande fiske utférs enligt fAngstdata. Eftersom fiskeaktiviteten inom
Vindpark Sylen tidigare varit mycket begransad blir den kumulativa effekten pa fiskeverksamheten
forsumbar. Det ar framfor allt under anlaggningstiden som battrafik inom, samt till och fran,
vindkraftsparken kommer att 6ka, vilket kan skapa trangseleffekter for fiskeriverksamheten. Det kan
aven uppsta trangseleffekter vid hamnomraden da vindkraftsdelar ska skeppas ut fran hamnarna till
vindkraftsparkerna Sylen och Eystrasalt om samma hamnar anvands av fiskeflottan som for utskeppning
av vindkraftdelar. Trangseleffekter under driftstiden bedéms som férsumbar.

3.4.2.3 Bottenfauna

Potentiella kumulativa effekter kan uppsta for bottenfaunan i projektomradet Vindpark Sylen om/da
Vindpark Eystrasalt anlaggs samtidigt som Sylen. Det ror sig da framst om sediment och miljégifter som
kan spridas frdn Eystrasalt-omradet mot Vindpark Sylen. Emellertid indikerar undersokningar inom
Vindpark Eystrasalt, som tidigare namnts, att spridning av sediment och miljogifter ej nar utanfor
projektomrédet. Den kumulativa effekten pa bottenfauna av bade sedimentspridning och miljogifter blir
saledes forsumbar.

3.4.2.4 Bottenvegetation

Den kumulativa paverkan omkringliggande verksamhet kan ha pa bottenvegetationen inom Vindpark
Sylen &r primart via suspenderat material fran andra omraden som driver in och sedimenterar inom
projektomradet, och darmed paverkar bottenvegetationen. Spridningen av suspenderat bottenmaterial
fran de omkringliggande verksamheterna till Vindpark Sylen ar 1dg och kommer darmed ha férsumbar
kumulativ effekt pa bottenvegetationen.

3.5 Natura 2000

Natura 2000 ar ett natverk av skyddade omraden i hela EU. Natverket har kommit till for att varna om
vissa naturtyper och arter, samt deras livsmiljder, vilka beaktas som sarskilt skyddsvarda. Vindpark
Sylen gransar inte direkt till ndgot Natura 2000-omrade. Narmsta belagna Natura 2000-omraden &r
Finngrundets tre bankar (Vastra-, Norra- och Ostra banken), vilka ligger cirka 23 km séder om Vindpark
Sylen. Nasta skyddade omrade i narheten av Vindpark Sylen ar Agon-Krakon som ligger cirka 45 km at
vaster (Figur 3.5).
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Figur 3.5 Oversiktskarta 6ver Vindpark Sylen, samt narmast liggande Natura 2000-omraden.

Finngrundets Ostra bank &r det delomrade med hogst skattat naturvarde och for denna undersékning
av storst relevans. Banken ar karakteriserad av stora, opaverkade areor med grund hardbotten vilken
utgor ett viktigt habitat for makroalger och dylika karakteristiska hardbottensarter. Som ett resultat av
det mycket klara vattnet har det noterats en hég biodiversitet och abundans éver de olika djupzonerna
inom banken. Omradet innefattar aven sandbankar, vilket leder till ytterligare dkad diversitet d& mjuk-
bottensarter som exempelvis algras (Zostera marina) aterfinns. Stora bestand av stromming formodas
aven leka inom banken, ndgot som &ven gynnar predatorer som grasal och havsfaglar.

Agon-Krakon utgor ett stort skargardsomrade med hogt naturvarde. Naturvardet kommer primart fran
de terrestra habitaten som aterfinns men, till viss del, aven de akvatiska da kustomradet kring Agon-
Krakon huserar lampliga habitat for bade havsfaglar och grasal.

Paverkan fran den planerade verksamheten vid Vindpark Sylen kommer att vara lokal och paverkan
sker till storsta del i direkt anslutning till projektomradet. Baserat pa de modelleringar som gjorts kan en
viss spridning av bade sediment och undervattensljud fran verksamheten na Finngrundet. Natura 2000-
omradet Agon-Krakon kommer inte nds av sedimentationen, dock visar modelleringen att undervattens-
ljud kan na omradet under vissa forhallanden.

Palagring av sediment av storleksordningen <0,01-1,0 mm kan enligt berdkningar n& en mindre del av
Natura 2000-omradet Finngrundets Ostra bank (NIRAS 2023). | detta ytteromrade &r det sannolikt att
palagringen hamnar i det lagre intervallet av den modellerade palagringen. Vidare ar det troligt att den
naturliga vattenrorelsen fran vagor och strommar kommer erodera bort den eventuellt tillkomna palag-
ringen och i stallet férflytta den till ackumulationsbottnar (Eriksson & Johansson 2003; Energi E2 2005).

Berakningarna for undervattenljud (Efterklang 2023) visar att ljudnivaer (forutsatt foreslagna ljuddam-
pande atgarder) som kan orsaka beteendeférandringar hos fisk kan nd dessa omraden under anlagg-
ningsfasen. Aven héar handlar det om det modellerade péverkansomradets ytterkant. Eventuellt kan
stromming som uppehaller sig inom dessa omraden da tillfalligt andra sitt beteende eller séka sig till
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omraden langre ifran ljudkallan. Om palning utfors utom kéansliga perioder, som var och hdst, minskar
paverkan da strémming ar beroende av grundare omraden under lek men annars kan forflytta sig.

Baserat pa de konsekvensbedomningar som gjorts under Kapitel 3.3 for Vindpark Sylen, bedoms inte
paverkan fran etableringen av sokt verksamhet, i form av exempelvis sedimentation och
undervattensljud, leda till ndgon betydande paverkan pa ovan namnda Natura 2000-omraden. Paverkan
beddms som férsumbar.
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4 Statusklassificering och miljokvalitetsnormer

4.1 Bakgrund till beddmningarna

Vattenforvaltningsférordningen (2004:660, som grundas i EU:s vattendirektiv 2000/60/EG) reglerar
ytvatten (sjoar, vattendrag, kustvatten och grundvatten), och omfattar ytvatten inom en nautisk mil fran
kusten (kustzon). Havsmiljéférordningen (SFS 2010:1341, som grundas i EU:s havsmiljédirektiv,
ramdirektiv om en marin strategi 2008/56/EG) reglerar havsomraden, vilket innefattar kustvatten samt
utsjévatten ut till och med den yttersta gransen fér svensk ekonomisk zon (SEZ). | kustzonen éverlappar
saledes vattenforvaltningen och havsmiljoforordningen.

| forekommande utredning omfattas det aktuella parkomradet med tillhérande kabelkorridorer av
havsmiljoforordningen (se Kapitel 4.2). God miljéstatus och miljokvalitetsnormer for kustvatten och
utsjévatten faststélls i Havs- och vattenmyndighetens (HaV) féreskrifter om vad som kéannetecknar god
miljostatus och miljokvalitetsnormer med indikatorer for Nordsjon och Ostersjon (HVMFS 2012:18: HaV
2019a).

Havsmiljoforordningens 6vergripande mal ar att uppratthalla eller uppna en god miljéstatus i de svenska
forvaltningsomradena Nordsjon och Ostersjon. God miljostatus baseras pa ett ramverk av sa kallade
deskriptorer som anges i havsmiljodirektivet, det vill sdga det EU-direktiv som i Sverige genomfors
genom havsmiljoforordningen.

Deskriptorerna beskriver God miljostatus pa en overgripande niva for elva temaomraden. Till varje
deskriptor hor en rad kriterier som anger vad som ska inga i en bedémning av miljostatus (Bilaga 2 till
HVMFS 2012:18). For varje kriterium ska det bland annat anges ett kvantitativt troskelvarde for
kvalitetsnivan, som gor det mgjligt att bedéma om God miljostatus uppnas. | HaV:s foreskrifter anvands
indikatorer som en niva under kriterierna, vilket innebar att det ar pa indikatornivd som tréskelvarden
anges. Havsmiljodirektivet har tva miljostatusklasser: God status och Ej god status.

God miljostatus ska i Sverige uppnds genom tillampning av miljokvalitetsnormer (MKN).
Miljokvalitetsnormer, som faststélls med stdéd av 5 kap miljébalken, ar bestdmmelser om kvaliteten i
vatten, luft, mark eller miljon i 6vrigt, och beskriver den kvalitet ytvatten (sa kallade ytvattenforekomster)
eller marina vatten (s& kallade kustvattentyper och havsbassangers utsjovatten) ska ha vid en viss
tidpunkt, dar malet ar att uppna God status.

For marina vatten finns elva miljokvalitetsnormer som vardera utgors av en kvalitativ beskrivning av en
onskad miljokvalitet. For att kunna verifiera om en miljokvalitetsnorm &r uppnadd har HaV tagit fram en
eller flera indikatorer som kopplas till varje norm (Bilaga 3 till HYMFS 2012:18). Indikatorerna anger vad
som avses med God miljostatus. Antalet indikatorer varierar beroende pa vilken typ av norm det géller.

For vissa MKN saknas indikatorer och det finns da ingen majlighet att verifiera om normen uppnas. |
dessa fall ar normens uppgift framst att tjana som vagledning for den miljokvalitet som ska uppfyllas
samt att ligga till grund for utformningen av atgardsprogram. En bedémning av normen ska da goras
utifran den aktuella kunskapsnivan pa omradet (HaVv 2019a; HaV 2012).

4.2 Projektomrade

Vindpark Sylen tillhér inte nagon vattenforekomst enligt VISS d& omradet &ar belaget utanfor
territorialgransen. Alternativen for kabelkorridorerna ligger dock i direkt anslutning till vattenférekomst
Del av Bottenhavets utsjdvatten (SE620333-175418). Vindpark Sylen (inklusive kabelkorridorer) ligger
i havsbassangers utsjovatten och tillhdr Bottenhavets utsjovatten (Figur 4.1).
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VINDPARK SYLEN - MARINBIOLOGISKA UNDERSOKNINGAR OCH KONSEKVENSBEDOMNING
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Figur 4.1. Havsbasséngers utsjévatten och kustvattentyper i Ostersjon (Bottniska viken) (enligt Bilaga 1 till HYMFS 2012:18, HaV 2019a).
Det berorda parkomradet (rod polygon) med alternativ for kabelkorridorer ligger inom Bottenhavets utsjévatten som markeras med
rutmonster. Gront omrade markerar narmsta belagna vattenférekomst, Del av Bottenhavets utsjévatten.

4.3 Statusklassificering enligt VISS, vattenférekomster

Den néarmast beldgna vattenférekomsten Del av Bottenhavets utsjdvatten (SE620333-175418, Figur
4.1) har i VISS (VatteninformationsSystem Sverige) klassificerats till Ej god kemisk status i
forvaltningscykel 3. Detta da halterna av de prioriterade amnena bromerade difenyleter samt kvicksilver
och kvicksilverféreningar, beddéms 6verskrida respektive troskelvarde (biota) nationellt till foljd av
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atmosfarisk deposition. For dessa d&mnen géller dock ett mindre strangt krav och exkluderas dessa
overallt 6verskridande amnen, med stéd av det allménna undantaget, uppnas God kemisk status. Det
finns inga uppsatta miljokvalitetsnormer for vattenférekomsten. Narliggande 6vervakningsstationer till
Vindpark Sylen har aldrig anvants varfor data fran dessa saknas (VISS 2023).

Projektet i sig bedoms inte direkt tillféra ndgon kemisk paverkan som riskerar att paverka kemisk status
i den intilliggande vattenférekomsten. Den indirekta paverkan som kan uppsta under etableringen &r
spridning av sediment och darmed en potentiell resuspendering av amnen som varit lagrade i
sedimentet. Bedémningen &r dock att risken att anlaggningsarbetet kommer att medfora en paverkan
som forsvarar att God kemisk status uppnas i vattenférekomsten ar forsumbar. Bedéomningen har gjorts
utifran genomforda sedimentanalyser samt spridningsmodeller, som dels visar att halterna av de amnen
som undersokts 6ver lag ar laga (under troskelvarden), samt att sedimentspridningen beraknas bli
relativt begransad. En mer detaljerad riskbeddmning géllande detta gors i Kapitel 4.5 under Tillférsel av
farliga &mnen.

Paverkan fran 6vriga stressfaktorer, s som ljud och grumling, bedéms inte heller paverka majligheten
att uppna God status i den intilliggande vattenforekomsten som helhet eller leda till nagon betydande
paverkan i kustzonens vattenférekomster.

4.4 Bedomning av paverkan pa miljostatus

Helsingforskonventionens, HELCOMs, senaste utredning State of the Baltic Sea 2023, fastslar att
belastningen pa miljon i Ostersjon, fran framst farliga dmnen, ©6vergddning, uttag av arter och
introduktion av frammande arter, ligger pa ohallbara nivaer, samt att effekterna av klimatférandringarna
forvarrar situationen (HELCOM 2023b).

Nedan foljer en sammanfattning éver det rddande laget géllande miljostatus i Ostersjon enligt HaV
(2018). Darefter foljer Pelagias beddmning av den sokta verksamhetens eventuella paverkan pa
miljostatus i Bottenhavets utsjévatten/Ostersjon.

Enligt HaV (2018) uppnas inte God miljostatus for 6vergddning. Den svenska naringstillférseln till haven
minskar generellt sett men pa grund av en lang historia med hog tillférsel har naringsamnen lagrats in i
sediment och fortsatter darfor att paverka havsmiljon negativt. God miljdstatus uppnas inte heller
avseende tillforsel och miljohalter av farliga amnen. Detta beror pa for hdga halter av flera langlivade
miljogifter, s& som dioxiner, tributyltenn (TBT), kvicksilver och bromerade flamskyddsmedel. Halterna
av manga bedémda farliga &mnen i svenska hav ar dock i huvudsak oférandrade eller nedatgaende,
framst eftersom férekomsten ofta ar kopplad till &ldre verksamheter som i dag ar férbjudna eller kraftigt
reglerade. God miljostatus uppnas heller inte avseende kommersiellt nyttjad fisk och skaldjur. Detta da
uttaget av flera arter av fiskar och skaldjur bedéms vara for stort for att bestanden langsiktigt ska vara
hallbara. Dessutom paverkas andra delar av ekosystemet indirekt genom till exempel oavsiktliga
bifangster och skador pa& havsbottnarna. Fiskbestdnden paverkas aven av andra miljoproblem, framfor
allt 6vergodning pa grund av laga syrehalter eller syrebrist. God miljostatus uppnas inte heller for
frammande arter eller marint skrap. Fysisk paverkan bedoms vara ett problem for hela naringsvaven,
sarskilt i kustomradet, dar infrastruktur (exempelvis bryggor och hamnar) kan orsaka fysisk forlust eller
skada, samtidigt som kustzonen erbjuder viktiga lek- och fodosoksomraden. Huvuddelen av arterna av
marina daggdijur, faglar och fisk bedoms heller inte uppna God miljostatus. Det finns dock tecken péa
aterhamtning for vissa arter och artgrupper i Ostersjon. For tumlare &r populationsstorleken kritiskt 1&g i
Ostersjon medan grasal okar i antal, och deras utbredning &r stabil. Utvecklingen for de flesta fagelarter
ar positiv. Sett till fisk ar situationen anstrangd, vilket framst syns pa att storleksférdelningen for de flesta
arter ar forskjuten till sma individer. Bade for pelagiska och bentiska livsmiljoer ar bedémningarna delvis
osakra och behdver utvecklas framover. For flera belastningar finns kunskaper om belastningens troliga
utbredning men ingen bedémning av miljostatus har kunnat géras. Detta galler undervattensbuller samt
fysisk storning eller forlust av havsbotten (HaV 2018).

Den sammantagna bedémningen for Vindpark Sylen ar att den sdkta verksamheten inte bedéms
paverka mojligheten att uppnd God miljostatus i Bottenhavets utsjovatten/Ostersjon. Nedan
sammanfattas bedémningen gallande paverkan p& God miljostatus utifrAn de deskriptorer, kriterium och
tillhérande relevanta indikatorer som beskriver God miljostatus enligt havsmiljodirektivet (Tabell 4.1).
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Tabell 4.1. Sammanfattning av bedémning av paverkan p& god miljéstatus (enligt Bilaga 2 till HYMFS 2012:18, HaV 2019a). Radande
statusbeddémning, enligt HaV 2018, per kriterier i aktuellt bedémningsomrade enligt: Gron = God status, rod = Ej god status, gra = bedém-
ning eller indikator saknas.

Status- Bedomd paverkan pa

Kriterium Indikator o S
beddémning miljostatus

Deskriptor

1.2A Abundans av
héckande havs-
faglar
D1C2 Populationer av arter av é;/i?vﬁ?rl;%ins av ) )
faglar, daggdjur och fiskar &r inte havsfaal Sokt verksamhet bedoms
negativt paverkade av belastning avstagiar inte paverka mojligheten att
fran méansklig verksamhet, och de- | -2 Abundans uppratthalla eller n God
ras langsiktiga overlevnad ar sa- | OCT trender for miljéstatus utifran de indi-
kerstalld. grésdl katorer som ligger till grund
1.2H Lekbiomassa for bedomning av deskrip-
(SSB) for pela- tor 1 och dess kriterium.
giska och demer-
sala fiskarter Paverkan bedéms sam-
mantaget bli forsumbar till
D1C3 Populationerna av faglar, 1.3A Dréktighets- liten. For marina daggdjur
daggdijur och fiskar har demo- frekvens hos gra- blir paverkan oforsumba}_r.
grafiska egenskaper (t.ex. stor- sal For fisk blir paverkan for-
leksfordelning, naringsstatus och sumbar. En eventuell pa-
reproduktionsforméga) som tyder verkan bedoms ske i posi-
1. Biologisk p& att de &r friska och inte negativt tiv riktning, utifran reveffek-
mangfald paverkade av mansklig verksam- | 1.3B Spacktjock- ter och paverkan pa yrkes-
het. lek hos grasal fisket. For fagel blir paver-
kan férsumbar. For djur-
plankton och véxtplankton
D1C4 Utbredning av arter 6ver- saknas b‘?d9m”]_”95U”'
ensstammer med rddande geo- 1.4A Utbredning derlag, utifran naringsbe-
morfologiska, geografiska och kli- | av grésal lastning blir paverkan for-
matiska villkor. sumbar.
D1C6 Tillstdndet i pelagiska livs- Fdliven mberdq_etaljerad kon-
miljéer, inklusive deras biotiska Sexkvensbeaomning, se
och abiotiska struktur och deras rlﬁgﬁgﬁtgc%?u??h Marina daggdjur: Kapitel
funktioner (t.ex. dess typiska arts- lankt 331 )
ammansittning och dessa arters | Pan<on Fisksamhalle: Kapitel 3.3.2
relativa abundans, franvaro av Yrkesfiske: Pelagia, 2023
séarskilt kansliga eller sérbara arter Fagel: Bilaga B till MKB,
eller arter som tillhandahaller en Sylen
viktig funktion, arternas storleks- 1.6B Artsamman-
struktur) &r inte negativt paver- sattning av vaxt-
kade av manskliga belastningar. plankton
Sokt verksamhet bedéms
inte paverka mojligheten att
uppratthalla eller nd God
miljostatus utifran den indi-
» Frammande | DP2C1 Nya introduktioner av fram- | 2.1A Introdukt- kator som ligger till grund
rter mande arter minimeras eller mins- | ioner av nya fram- for bedomning av deskrip-
kas till noll. mande arter tor 2 och dess kriterium.
Projektet vantas inte intro-
ducera ndgra nya arter. P&-
verkan beddms bli férsum-
bar.

Fortséattning nasta sida.
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Fortséattning Tabell 4.1.

Deskriptor

3. Kommersiellt
nyttjade fiskar
och skaldjur

Kriterium

D3C1 Fiskeridddligheten for popu-
lationer av kommersiellt nyttjade
arter ligger under nivaer som ga-
ranterar en maximal hallbar av-
kastning.

Indikator

3.1A Fiskeridddlig-
het

D3C2 Lekbestandets biomassa
for populationer av kommersiellt
nyttjade arter ligger 6ver nivaer for
biomassa som kan ge maximal
hallbar avkastning.

3.2A Lekbiomassa
(SSB) for alla
kommersiellt nytt-
jade populationer

4. Marina
naringsvavar

D4C1 Den trofiska gruppens
mangfald (artsammanséttning och
arternas relativa abundans) ar inte
negativt paverkad till foljd av
manskliga belastningar.

1.2A Abundans av
hackande havs-
faglar

1.2B Abundans av
overvintrande
havsféglar

1.2C Abundans
och trender for
grasal

1.2H Lekbiomassa
(SSB) for pela-
giska och demer-
sala fiskarter

1.3A Draktighets-
frekvens hos gra-
sal

1.3B Spécktjock-
lek hos grasal

1.4A Utbredning
av grasal

1.6B Artsamman-
séttning av véaxt-
plankton

Fortsattning pa nasta sida.
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Status-
beddmning

Bedomd paverkan pa
miljostatus

Sokt verksamhet bedéms
inte paverka majligheten att
upprétthalla eller nd God
miljostatus utifrn de indi-
katorer som ligger till grund
for beddmning av deskrip-
tor 3 och dess kriterium.

Paverkan pa fisk och yr-
kesfiske beddms bli for-
sumbar till liten. En even-
tuell paverkan bedéms ske
i positiv riktning, utifran re-
veffekter och paverkan pa
yrkesfisket.

For en mer detaljerad kon-
sekvensbeddémning, se
Fisksamhalle: Kapitel 3.3.2
Yrkesfiske: Pelagia, 2023.

Sokt verksamhet bedéms
inte paverka mojligheten att
uppratthalla eller na God
miljostatus utifran de indi-
katorer som ligger till grund
for bedémning av deskrip-
tor 4 och dess kriterium.

Paverkan bedéms sam-
mantaget bli férsumbar till
liten. FOr marina daggdjur
blir paverkan férsumbar.
For fisk blir paverkan for-
sumbar. En eventuell pa-
verkan beddms ske i posi-
tiv riktning, utifran reveffek-
ter och paverkan pa yrkes-
fisket. For fagel blir paver-
kan férsumbar. For vaxt-
plankton saknas beddém-
ningsunderlag, utifran na-
ringsbelastning blir paver-
kan férsumbar.

For en mer detaljerad kon-
sekvensbeddmning, se
Marina daggdjur: Kapitel
331

Fisksamhélle: Kapitel 3.3.2
Yrkesfiske: Pelagia, 2023
Fagel: Bilaga B till MKB,
Sylen
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Fortséattning Tabell 4.1.

Deskriptor

5. Overgddning

Kriterium

D5C1 Halter av naringsamnen lig-
ger inte p& nivaer som tyder pa
negativa évergoddningseffekter.

Indikator

5.1B Koncentrat-
ioner av kvave och
fosfor i utsjévatten

D5C2 Klorofyll a-halterna ligger 5.2B Klorofyll a-
inte pa nivaer som tyder pa nega- | koncentration i ut-
tiva effekter av naringsbelastning. sjovatten

D5C3 Antal, rumslig utbredning
och varaktighet av skadliga alg-
blomningstillfallen ligger inte pa ni-
véer som tyder pa negativa effek-
ter av naringsberikning.

5.3A Skadliga alg-
blomningar i Os-
tersjon

D5C4 Vattnets siktdjup har inte,
p& grund av naringsberikning,
minskats till nivier som tyder p&
negativa effekter pa bentiska livs-
miljoer eller andra 6vergddnings-
effekter.

5.4B Siktdjup i ut-
sjovatten

D5C5 Halten I6st syre har inte, pa
grund av naringsberikning, mins-
kats till nivier som tyder p& nega-
tiva effekter pa bentiska livsmiljoer
eller andra évergodningseffekter.

5.5B Syrebalans i
utsjOvatten

5.5C Syreskuld i
utsjovatten

Status-
beddmning

D5C8 Makrofaunasamhéllenas
artsammansattning samt relativa
abundans uppnar varden som in-
dikerar att det inte forekommer
nagon negativ effekt pa grund av
naringsberikning eller organisk be-
rikning.

5.8B Bottenfauna i
utsjovatten

6. Havsbottens
integritet

D6C3 Rumslig omfattning av varje
livsmiljétyp som paverkas negativt
av fysisk stérning, genom andring
av dess biotiska och abiotiska
struktur och dess funktioner (t.ex.
genom foérandringar i artsamman-
sattningen och i arternas relativa
abundans, genom franvaro av sar-
skilt kansliga eller omtaliga arter
eller arter som tillhandahaller en
viktig funktion, arternas storleks-
struktur).

6.3A Utstrackning
av fysisk storning i
bentiska livsmiljoer

D6C5 Omfattningen av negativa
effekter av méanskliga belastningar
pa livsmiljétypens tillstand, inklu-
sive andring av dess biotiska och
abiotiska struktur och dess funkt-
ioner (t.ex. typisk artsammansatt-
ning och dessa arters relativa
abundans, frAnvaro av sarskilt
kansliga eller 6mtaliga arter eller
arter som tillhandahaller en viktig
funktion, arternas storleksstruktur)
overstiger inte en viss andel av
livsmiljétypens naturliga omfatt-
ning i bedémningsomradet.

5.5B Syrebalans i
utsjovatten

Bedomd paverkan pa
miljostatus

Sokt verksamhet bedéms
inte paverka majligheten att
upprétthalla eller nd God
miljostatus utifrn de indi-
katorer som ligger till grund
for bedémning av deskrip-
tor 5 och dess kriterium.

Projektet véntas inte tillfora
naringsamnen till beddm-
ningsomradet.
Verksamhetens paverkan
beddms bli forsumbar.

For en mer detaljerad kon-
sekvensbeddmning, se Ka-
pitel 4.5 under Tillférsel av
néringsamnen och orga-
niskt material.

5.8B Bottenfauna i
utsjovatten

Sokt verksamhet bedéms
inte paverka mojligheten att
upprétthalla eller nd God
miljostatus utifrén de indi-
katorer som ligger till grund
for bedémning av deskrip-
tor 6 och dess kriterium.

Paverkan bedoms bli for-
sumbar. Markanspraket
kommer som mest uppta
knappt 1 % av parkomra-
det. Sammantaget berak-
nas parkomradet i sin tur
utgdra ca. 2 % av Botten-
havets utsjovatten.

For en mer detaljerad kon-
sekvensbeddmning, se Ka-
pitel 3.3 samt

NIRAS 2023

Fortséattning nasta sida.
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7. Bestaende
forandringar av
hydrografiska
villkor

Fortséattning Tabell 4.1.

En bestaende férandring av de
hydrografiska villkoren paverkar
inte de marina ekosystemen pa ett
negativt satt. Till denna deskriptor
finns inga obligatoriska kriterier
och kompletterande kriterier an-
vands inte eftersom indikatorer
saknas.

Indikator saknas

Beddmningsunderlag sak-
nas.

For mer information, se Ka-
pitel 4.5 under Fysisk stor-
ning

8. Koncentrat-
ioner och effek-
ter av farliga
amnen

D8C1 Halter av farliga amnen i re-
levant matris (biota, sediment eller
vatten) dverskrider inte de beddm-
ningsgrunder eller gransvérden
som anges for marin milj i
HVMFS 2013:19 (nu HVMFS
2019:25) eller varden som 6ver-
enskommits genom regionalt eller
delregionalt samarbete.

8.1A Halter av far-
liga &mnen

Ovriga &mnen

D8C2 Arternas halsa eller livsmil-
joernas tillstdnd paverkas inte ne-
gativt p& grund av farliga &mnen,
inklusive kumulativa och synerg-
istiska effekter.

8.2B Produktivitet
hos havsérn

8.2C Storning i re-
produktionen hos
vitmarla

8.2D Stdrning i re-
produktionen hos
tanglake

D8C3 Den rumsliga omfattningen
och varaktigheten av betydande
akuta fororeningshandelser mini-
meras.

8.3A Volymer av
upptéckta olagliga
eller olycksrelate-
rade utslapp av
olja och oljelik-
nande produkter

Sokt verksamhet bedéms
inte paverka majligheten att
uppratthalla eller nd God
miljstatus utifrén de indi-
katorer som ligger till grund
for bedémning av deskrip-
tor 8 och dess kriterium.

Projektet vantas inte tillféra
farliga &mnen till bedém-
ningsomradet.

Paverkan bedéms bli for-
sumbar.

For en mer detaljerad kon-
sekvensbeddmning, se Ka-
pitel 4.5 under Tillférsel av

farliga @mnen, samt Del 2,

Kapitel 2.2.1

9. Farliga am-
nen i fisk och
andra marina
livsmedel

D9C1 Halter av farliga amnen i at-
liga vavnader av marina livsmedel
som fangats eller skérdats i natu-
ren (ej inbegripet fisk fran vatten-
bruk) éverskrider inte faststallda
gransvarden for livsmedel enligt
forordning (EG) nr 1881/20061
(nu (EU) 2023/915) eller varden
som dverenskommits genom reg-
ionalt eller delregionalt samarbete.

9.1A Halter av far-
liga &mnen i atliga
vavnader av fisk
och skaldjur

Sokt verksamhet bedéms
inte paverka mojligheten att
upprétthalla eller nd God
miljostatus utifrn de indi-
katorer som ligger till grund
for beddmning av deskrip-
tor 9 och dess kriterium.

Projektet vantas inte tillféra
farliga @mnen till bedom-
ningsomradet.

Paverkan bedoms bli for-
sumbar.

For en mer detaljerad kon-
sekvensbeddmning, se Ka-
pitel 4.5 under Tillférsel av

farliga @mnen, samt Del 2,

Kapitel 2.2.1

Fortséattning nasta sida.
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Fortséattning Tabell 4.1.

Sokt verksamhet bedéms
inte paverka majligheten att
uppratthalla eller na God
miljgstatus utifran de indi-
katorer som ligger till grund

D10C1 Sammansattning, mangd for beddmning av deskrip-
och rumslig férdelning av skrap tor 10 och dess kriterium.
10. Marint langs kusterna, i vattnets ytskikt 10.1A Méangd )
skrap och p& havsbottnen ligger pa ni- skrap p& strander Paverkan bedéms bli for-
vaer som inte orsakar skador pa sumbar. Detta forutsatt att
kust- och havsmiljén. avfall tas om hand, sorte-

ras och forvaras sa att risk
for férorening minimeras.

Marint skrap kommer att
beaktas i miljo- och avfalls-
planerna.

Sokt verksamhet bedéms
inte med undervattensbul-
ler paverka majligheten att
uppratthalla eller nd God
miljostatus.

Paverkan fran undervat-
tensbuller bedéms bli for-

_— o . sumbar. Fér marina dagg-
Tillforsel av energi, inbegripet un-

11. d ttensbuller i PRI djur blir paverkan forsum-
Undervattens- erva tenso u ekr, |%ger pa F""aer.l Indikator saknas bar och &ven for fisk. Detta
buller Som Inte paverkar den marina mil- forutsatt att foreslagna bul-

jon pé ett negativt sétt. lerdampande &tgéarder till-

lampas (Kapitel 3.3.1).

For en mer detaljerad kon-
sekvensbeddmning, se Ka-
pitel 4.5 under Skrép och
buller samt Kapitel 3.3.1 &
3.3.2.

Modellering redovisas i
Efterklang, 2023

4.5 BedOomning av paverkan pa miljékvalitetsnormer

Den sammantagna bedémningen &r att den planerade verksamheten Vindpark Sylen inte kommer att
paverka mojligheten att uppratthdlla eller uppna miljokvalitetsnormer i Bottenhavets
utsjovatten/Ostersjon. Ytan av projektomradet Vindpark Sylen berdknas utgora ungefar 2 % av
Bottenhavets utsjovatten och de paverkansfaktorer som vantas uppstda under anlaggnings- och
avvecklingsfasen bedoms 6ver lag bli relativt begransade i tid och rum, och paverkan bedéms bli
forsumbar. Aven paverkan under driftsfasen bedéms bli férsumbar. Detta forutsatt att eventuellt
rekommenderade atgarder tillampas, gallande skadebegransning (genom planering/undvikande) samt
minimering av paverkan.

Nedan féljer en bedémning av huruvida Vindpark Sylen vantas paverka majligheten att uppna respektive
miljokvalitetsnorm utifrdn dess tillhérande indikatorer, enligt havmiljéférordningen som foljer av
havsmiljodirektivet. MKN nds da malvardet for respektive indikator nds inom angivet
bedomningsomrade. Bedomningen for respektive MKN sammanfattas aven i Tabell 4.2.
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A. Tillforsel av ndringsamnen och organiskt material

Miljokvalitetsnorm A.1
Tillforsel av naringsamnen fran mansklig verksamhet ska minska tills den inte orsakar koncentrationer
av kvave och fosfor i havsmiljon som forhindrar att god miljostatus uppnas.

A.1.1 Tillférsel av kvave och fosfor

Malvarde: Nedatgdende trend i mangden tillford kvave och fosfor per forvaltningsomrade eller att mangden
kvave och fosfor understiger den maximala belastning som faststélls inom ramen fér internationella
Overenskommelser.

Bedomningsomrade: Samtliga havsbassanger (Karta 2, Bilaga 1 till HVMFS 2012:18).

Sokt verksamhet bedoms inte paverka méjligheten att uppratthalla eller uppna miljokvalitetsnormen.

Miljokvalitetsnorm A.1 har beaktats genom den bottenfaunaunderékning som gjorts i det planerade
parkomradet (Kapitel 2.1.4 och 2.2.4) samt modellering av sedimentspridning under anlaggningsfasen
(NIRAS 2023).

Projektet i sig kommer inte tillféra ndgon betydande mangd naringsamnen till bedémningsomradet, mer
an i begransad omfattning genom exempelvis utslapp fran batar (kvaveoxider) under anlaggning och
vid underhall under driftsfasen. Naringsamnen i bottensedimenten kan potentiellt resuspenderas i
samband med anléggnings- och (i ringa omfattning) avvecklingsfasen. Parkomradet for Vindpark Sylen
domineras till stor del av hardbotten, med storst andel sten- och blockbotten. De bottenfaunaanalyser
som tagits frdn de djupare omradena inom det planerade parkomradet, dar finkornigt sediment
dominerar, har visat att det rader God status utifran BQIm-index (Kapitel 2.2.4). Indexet baseras pa tre
parametrar; artsammansattning (proportionen kansliga och toleranta arter), antal arter och antal
individer (abundans), och visar pa effekter av stérning pa bottnar, framst organisk belastning (kan leda
till dvergbdning och syrebrist). God status indikerar att det inte tycks férkomma hdga halter
naringsamnen i sedimentet (eller radande syrebrist). NIRAS (2023) har modellerat sedimentspridningen
som berédknar att suspenderat sediment till stor del kommer vara begransat till bottenvattnet.
Tillsammans med indikationer fran bottenfauna-analyserna bedéms mangden naringsamnen som kan
6verga fran bottensediment till vattenpelaren vara férsumbar.

B. Tillférsel av farliga amnen

Miljokvalitetsnorm B.1
Tillforsel av farliga amnen fran mansklig verksamhet ska minska tills den inte orsakar halter av farliga
amnen som forhindrar att god miljostatus uppnas.

B.1.1 Farliga @mnen i biota

Malvarde: Nar halterna av farliga amnen i fisk, musslor och sillgrissledgg inte uppvisar nagon 6kande
trend. Amnen som 6verskrider troskelvarden ska uppvisa nedatg&ende trend.

Bedomningsomrade: Samtliga havsbassanger (Karta 2, Bilaga 1 till HYMFS 2012:18).

Sokt verksamhet bedoms inte paverka méjligheten att uppratthalla eller uppna miljokvalitetsnormen.
Miljokvalitetsnorm B.1 har beaktats genom den underokning som har gjorts i det planerade parkomradet
gallande miljogifter i sediment (Kapitel 2.1.1 och 2.2.1) samt modellering av sedimentspridning under
anldggningsskedet (NIRAS 2023).

Projektet i sig kommer inte tillféra ndgon betydande méngd farliga @mnen till bedémningsomradet, mer
an i begransad omfattning fran exempelvis utslapp fran batar under anlaggning och vid underhall.

Miljogifter i bottensedimenten kan potentiellt resuspenderas och bli tillgangliga for den biologiska
naringsvaven, och darmed eventuellt paverka marina organismer, i samband med anlaggnings- och (i
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ringa omfattning) avvecklingsfasen. Omradet for Vindpark Sylen domineras till stor del av hardbotten,
med storst andel sten- och blockbotten. De sedimentprov som tagits fran de djupare omradena dar
finkornigt sediment dominerar, visade att det inte tycks forekomma nagon foéroreningsproblematik i
omradet. Samtliga undersokta statusgrundande organiska féreningar (antracen, fluoranten och
tributyltenn) underskred troskelvardet for God status. Aven de prioriterade @mnena kadmium, koppar
och bly underskred respektive tréskelvarde for God status. Av de 6vriga dmnen som ska ligga till grund
for beddmning av trender for farliga @mnen i biota har benso(a)pyren, dioxiner och dioxinlika féreningar,
kvicksilver samt polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) analyserats i sedimentproven. Samtliga @mnen
uppmattes i laga halter (Kapitel 2.2.1). Vidare visar spridningsmodellen for sediment (NIRAS 2023) att
sedimentspridningen blir framst lokal och kortvarig.

Utifran att ingen tillforsel av farliga amnen férvantas ske, de laga halterna i sedimentet tillsammans med
den utférda spridningsmodellen, beddms inte sokt verksamhet medfora risk for 6kande halter av farliga
amnen i biota.

Miljokvalitetsnorm B.2
Farliga amnen i havsmiljon som tillférs genom ménsklig verksamhet far inte orsaka negativa effekter pa
biologisk mangfald och ekosystem.

B.2.2 Antal och volymer av upptackta olagliga eller olycksrelaterade utslapp av olja och
oljeliknande produkter

Troskelvarde: Nedatgéende trend i antal och volymer av upptéickta olagliga eller olycksrelaterade utslapp.
Bedomningsomrade: Samtliga havsbasséanger (Karta 2, Bilaga 1 till HVYMFS 2012:18).

Sokt verksamhet bedoms inte paverka méjligheten att uppratthalla eller uppna miljokvalitetsnormen.

Miljokvalitetsnorm B.2 kommer att beaktas i beredskaps- och raddningsplanen. Utslapp till vatten av
miljo- och halsofarliga amnen (s& som exempelvis oljor och drivmedel) under anlaggnings-, drifts- eller
avvecklingsfasen kan uppsta som ett resultat av lackage, olyckor eller haverier fran framfor allt fartyg

och/eller vindkraftsparkens olika komponenter. For att férebygga risken for olyckor och begréansa
paverkan vid en eventuell olycka kommer en miljé- och raddningsplan att upprattas.

C. Biologisk storning
Miljokvalitetsnorm C.3
Populationerna av alla naturligt forekommande fiskarter och skaldjur som paverkas av fiske har en
alders- och storleksstruktur samt bestandsstorlek som garanterar deras langsiktiga hallbarhet.
C.3.1 Fiskeridddlighet
Se nedan.
C.3.2 Lekbiomassa (SSB) for alla kommersiellt nyttjade bestand

Se nedan.

C.3.3 Hallbart nyttjande av nationellt forvaltade fisk- och skaldjurspopulationer
Malvarde: Minst 90 % av beddmda populationer nyttjas hallbart i svenska vatten.
Bedomningsomrade: Samtliga havsbassanger (Karta 2, Bilaga 1 till HVMFS 2012:18).

Sokt verksamhet bedoms inte paverka mojligheten att uppna miljokvalitetsnormen.

Paverkan pa miljokvalitetsnorm C.3 beaktas i Kapitel 3.3.2 och Pelagia, (2023). Enligt fAngstrapporter
sker det idag inget namnvart yrkesfiske i det planerade parkomradet. | direkt anslutning till
projektomradet, i soder och 6sterut, sker dock ett omfattande tralningsfiske. Aven norr om omradet (gj i
direkt anslutning) sker fiske med tralning, men i ndgot mindre omfattning. Bentisk (botten) tralning
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forekommer i liten omfattning medan pelagisk tralning dominerar. Vindkraftsparken kommer vara ppen
for fartygstrafik, inklusive fiskefartyg, under driftskedet men med vissa restriktioner sa som att
exempelvis just bottentralning inte far forekomma inom vindkraftsparken och dar kablar finns nedlagda
i sedimentet. Paverkan pa yrkesfisket, och saledes forvaltningen av fiskpopulationer, bedéms bli
forsumbar till liten. Reveffekter, som skulle kunna gynna fiskpopulationer, bedéms aven bli férsumbar.
Projektet bedoms darmed varken gynna eller missgynna fiskpopulationers alders- och storleksstrukturer
samt att populationerna nyttjas hallbart i omradet.

Miljékvalitetsnorm C.4
Foérekomst, artsammanséttning och storleksfordelning hos fisksamhallet ska méjliggéra att viktiga
funktioner i naringsvaven uppratthalls.

C.4.1 Storleksstruktur i fisksamhallet i utsjévatten

Malvarde: Uppatgaende trend under bedémningsperioden av andelen stor fisk (LFI) jamfort med
foregéende sexarsperiod.

Bedomningsomrade: Ostersjon.

Sokt verksamhet bedoms inte paverka méjligheten att uppratthalla eller uppna miljokvalitetsnormen.

Paverkan pa miljokvalitetsnorm C.4 beaktas i Kapitel 2.2.3 och 3.3.2. Paverkan pa fisk i projektomradet
som helhet beddms bli liten. En reveffekt, som kan paverka omradets artsammanséattning och
fiskforekomst, bedéms ocksa bli férsumbar till liten. Projektet i stort bedéms varken gynna eller
missgynna forekomst, artsammansattning och storleksférdelning hos fisksamhallet vilket mojliggor att
viktiga funktioner i naringsvaven uppratthalls. En eventuell reveffekt, vilkken dock beddéms bli forsumbar,
kan resultera i en nagot positiv effekt for fisksamhallet.

D. Fysisk storning

Miljokvalitetsnorm D.1
Den av mansklig verksamhet opaverkade havsbottenarealen ska ha en omfattning som ger
forutsattningar for att uppréatthalla bottnarnas struktur och funktion for respektive livsmiljotyp.

D.1.1 Trend for fysisk stérning pa havsbotten fran bottentralning

Malvarde: Arealen tralsvepta omraden under bedémningsperioden ska minska jamfért med narmast
foregadende sexarsperiod.

Bedomningsomréde: Ostersjon.

Inom det planerade omradet for Vindpark Sylen pagar i dagslaget ingen tralning. Den tralning som pagar
i naromradet ar framst pelagisk (Kapitel 2.2.3). Vindkraftsparken kommer vara 6ppen for fartygstrafik,
inklusive fiskefartyg, under driftskedet men med vissa restriktioner sd som att exempelvis just
bottentralning inte far forekomma inom vindkraftsparken och dar kablar finns. D& ingen bottentralning
sker i dagslaget bedéms projektet darmed vare sig bidra eller hindra att den totala arealen av tralsvepta
omraden minskar.

D.1.2 Fysisk forlust av sandbankar och rev

Malvarde: Arealen av undertyper till naturtyperna sandbankar och rev (N2000) (’biogena rev inklusive
maerl", "algrasangar och annan langskottsvegetation” samt "musselbankar med tackningsgrad mindre &n
10 %”) ska bibehallas eller 6ka.

Bedomningsomrade: Samtliga havsbassanger (Karta 2, Bilaga 1 till HVMFS 2012:18).

Se Miljokvalitetsnorm D.2.
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Miljokvalitetsnorm D.2
Arealen av biogena substrat ska bibehallas eller 6ka.

Indikatorer saknas.

Sokt verksamhet beddms inte paverka mojligheten att uppratthalla eller uppna miljokvalitetsnormerna
D.1 och D.2. Bedémningen for inverkan pa D.1.2 och D.2 redovisas sammantaget nedan.

Inom projektomradet for Vindpark Sylen har inga omrdden av hdga naturvarden eller sarskilt
skyddsvarda habitat eller djur dokumenterats. Omradet domineras av harda substrat (framst sten och
block) vid grundare omraden, som sedan Overgar i finkornigare substrat i takt med ett okat djup.
Majoriteten av biotan som observerats i parkomradet har varit olika typer av leddjur och en liten del
vaxtlighet i form av fintradiga pavaxtalger. Blamussla har inte observerats i férekommande utredning
(Kapitel 2.2.4 och 2.2.5), men vid en tidigare undersokning har en liten férekomst noterats i omradet
(Naturvardsverket 2010). Som mest kommer fundament och erosionsskydd uppta cirka 0,8 % av
parkomradets yta. Projektomradet kommer i sin tur uppta som mest 2 % av Bottenhavets Utsjovatten.
Bottenanspraket innebér en introduktion av hardbottensubstrat, vilket redan ar det dominerande
bottensubstratet. Den fysiska paverkan pa botten, med den procentuellt lilla férandring av habitatférlust
och tillskott av artificiella substrat som ar aktuell, bedéms bli férsumbar.

Finngrundets bankar ar narmsta utpekade N2000-omradet som ligger cirka 24-32 km sdder om
Vindpark Sylen. Bankarna ar utsjébankar med marina och opaverkade forhallanden, med héardbottnar
som ger bra forhallanden for makroalger och andra hardbottensarter. Enligt Natura 2000 - Standard
Data Form férekommer dar tva typer av habitat: sandbankar (1110) samt rev som ar skyddade (1170).
Vindkraftsparkens bottenansprak kommer inte paverka arealen av skyddsvarda habitat, s& som
sandbankar och rev eller biogena substrat. Den sedimentspridning som beraknas uppsta under
anlaggningsfasen kan dock komma att nd Finngrundets bankar under den forsta delen av
anlaggningsfasen. Det sediment som eventuellt nar dessa omraden beréknas resultera i en
sedimentpalagring pd& maximalt 0,01-1 mm. Palagringen beddéms leda till en férsumbar effekt pa
bankarna da paverkan beddoms bli kortvarig eftersom det finkorniga sedimentet férmodas ansamlas
under en kortare period for att sedan foras bort av vattenstrommar och vagrorelser (Kapitel 3.5).

Sammantaget bedoms den sokta verksamheten inte paverka arealen av skyddsvarda habitat, s& som
sandbankar och rev eller biogena substrat.

Miljokvalitetsnorm D.3
Permanenta forandringar av hydrografiska forhallanden som beror pa storskaliga verksamheter,
enskilda eller samverkande, far inte paverka biologisk mangfald och ekosystem negativt.

Indikatorer saknas.

Paverkan pa hydrografin frAn den sokta verksamheten har i detta skede @nnu inte utretts. Paverkan
forvantas bli lokal och troligen liten, men en séker bedémning ar svar att goéra utan underlag.

Vindkraftverk kan leda till paverkan pa hydrografin i form av bland annat férandrade strommar,
vagmonster och omblandning av vattenmassan i vindkraftverkens narhet samt i vissa fall andrade
isforhallanden. Paverkan pa hydrografin ar en komplex fraga, och dess omfattning beror p& en rad
faktorer sd som val av fundament, antal vindkraftverk, avstand mellan vindkraftverken samt faktorer som
stromforhallanden och djup i omrddet. En stor del av befintlig forskning pekar pa att de flesta
vindkraftsinducerade forandringar sker inom vindkraftsparksomradet och/eller inom naturliga variationer
(Clark m.fl. 2014). Det finns dock senare studier som indikerar andra scenarier med potentiell paverkan
pd exempelvis uppvallningsmonster eller lagre bottensyrenivder, forandringar av sediment,
naringsamnen, eller vaxtplanktonregimer samt att paverkan potentiellt kan ske for storre omraden an
begransat till parken (Carpenter m.fl. 2016; Daewel m.fl. 2022; Dorrell m.fl. 2022; Floeter m.fl. 2022; van
Berkel m.fl. 2020).
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E. Skrap och buller

Miljokvalitetsnorm E.1
Havsmiljon ska s& langt som mojligt vara fri fran skrap.

E.1.1 Mangd skrap pa strander
Malvarde: Okande antal referensstrander som uppvisar en nedg&ende trend i mangden skrép.
Beddmningsomrade: Samtliga havsbassanger (Karta 2, Bilaga 1 till HYMFS 2012:18).

Sokt verksamhet bedoms inte paverka méjligheten att uppratthalla eller uppna miljokvalitetsnormen.

Miljokvalitetsnorm E.1 kommer att beaktas i miljo- och avfallsplanerna. Avfall, s&val fast som flytande,
kommer under samtliga faser tas om hand, sorteras och forvaras s att risk for férorening eller andra
olagenheter inte uppstar samt transporteras till land féor omhandertagande. Verksamheten kommer
saledes inte innebéra en tillforsel av marint skréap till projektomradet.

Miljokvalitetsnorm E.2
Méanskliga verksamheter ska inte orsaka skadligt impulsivt ljud i marina daggdijurs
utbredningsomraden under tidsperioder d& djuren ar kansliga for stérning.

Indikatorer saknas.
Sokt verksamhet bedoms inte paverka méjligheten att uppratthalla eller uppna miljokvalitetsnormen.

Miljokvalitetsnorm  E.2, gallande paverkan fran undervattensljud, beaktas utforligt i
konsekvensbeddmningen i Kapitel 3.3.1 samt i den utredning som tagits fram av Efterklang, 2023 vilken
ligger till grund for konsekvensbeddmningarna. Beddmningarna sammanfattas nedan.

Under anlaggningsfasen av Vindpark Sylen bedéms palning vara den klart dominerande ljudkallan. Den
undervattensljudutredning som gjorts av Efterklang (2023) visade att det foreligger behov av
ljuddampningsatgarder vid palningen for att inte éverskrida troskelvarden gallande ljudexponering for
vattenlevande organismer (forslag till atgard: Hydro Sound Damper i kombination med Dubble Big
Bubble Curtain). Foreslagna atgarder bedéms som tillrackliga for att inte ©verskrida uppsatta
troskelvarden och skulle innebara att risken for tillféllig hérselskada och permanent horselskada hos sal
skulle begransas till avstand kortare &n 100 m fran pélning vid full slagstyrka. Vid ramp-up av palningen
forvantas séalar ha avlagsnat sig till betydligt stérre avstand nar palning val utférs med full slagstyrka.
Paverkan leder framst till undvikandebeteenden. Det narmaste dokumenterade tillhallet for sal ligger
dock 45 km fran Vindpark Sylen vilket ar utanfor det avstand (cirka 25 km) dar beteendeforandringar
forvantas. Studier har ocksa visat att sal tycks atervanda till paverkade omraden efter att storningen
upphort. Under Sylens driftsfas beréknas betydligt lagre nivder av undervattensljud, jamfort med
anlaggningsfasen, som vantas fa obetydlig effekt p& sal i omradet. Risken for paverkan pa marina
daggdjur bedoms bli forsumbar, forutsatt att foreslagna atgarder tillampas.

| samband med avvecklingen av vindkraftverk finns ater risk for héga undervattensljud, omfattningen
beror dock pé vilken metod som anvands. D& avvecklingsfasen ligger sa langt fram i tiden ar det svart
att veta vilka metoder som kommer finnas tillgangliga varfor det blir svart att bedoma vilken paverkan
det kan komma att fa. Paverkan forvantas inte bli stérre &n vid anlaggningsfasen.
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VINDPARK SYLEN - MARINBIOLOGISKA UNDERSOKNINGAR OCH KONSEKVENSBEDOMNING

Sammanfattning av bedémd paverkan pa miljokvalitetsnormer

Tabell 4.2. Sammanfattning av bedémd paverkan p& miljokvalitetsnormer (enligt Bilaga 3 till HYMFS 2012:18, HaV 2019a).

Berérd MKN

Tillhérande relevanta indi-
katorer

Bedomd paverkan

A. Tillférsel av naringsamnen och organiskt material

Miljokvalitetsnorm A.1

Tillforsel av naringsamnen fran mansklig
verksamhet ska minska tills den inte orsa-
kar koncentrationer av kvave och fosfor i
havsmiljon som férhindrar att god miljosta-
tus uppnas.

A.1.1 Tillférsel av kvave och
fosfor

Sokt verksamhet kommer inte tillféra na-
ringsamnen och bedéms inte paverka moj-
ligheten att uppratthalla eller uppn& miljokva-
litetsnorm A.1.

B. Tillforsel av farliga amnen

Miljokvalitetsnorm B.1

Tillforsel av farliga &amnen fran mansklig
verksamhet ska minska tills den inte orsa-
kar halter av farliga &mnen som férhindrar
att god miljostatus uppnés.

B.1.1 Farliga amnen i biota

Miljokvalitetsnorm B.2

Farliga &mnen i havsmiljon som tillférs ge-
nom mansklig verksamhet far inte orsaka
negativa effekter pa biologisk mangfald
och ekosystem.

B.2.2 Antal och volymer av
upptéckta olagliga eller
olycksrelaterade utslapp av
olja och oljeliknande produk-
ter

Sokt verksamhet kommer inte tillféra farliga
amnen och bedoms inte paverka majlig-
heten att uppratthalla eller uppn& miljokvali-
tetsnormerna B.1 och B.2.

C. Biologisk stoérning

Miljékvalitetsnorm C.3

Populationerna av alla naturligt férekom-
mande fiskarter och skaldjur som paverkas
av fiske har en alders- och storleksstruktur
samt bestandsstorlek som garanterar de-
ras langsiktiga héllbarhet.

C.3.1 Fiskeridédlighet (F)
C.3.2 Lekbiomassa (SSB) for
alla kommersiellt nyttjade be-
stand

C.3.3 Hallbart nyttjande av
nationellt forvaltade arter

Miljokvalitetsnorm C.4

Foérekomst, artsammanséttning och stor-
leksfordelning hos fisksamhallet ska mojlig-
gora att viktiga funktioner i naringsvéaven
upprétthalls.

C.4.1 Storleksstruktur i fisk-
samhallet i utsjévatten

Sokt verksamhet bedoms inte paverka moj-
ligheten att uppratthalla eller uppna miljokva-
litetsnormerna C.3 och C.4.

Paverkan pé fisk och yrkesfisket bedéms bli
forsumbar till liten.

En eventuell paverkan bedoms ske i positiv
riktning, utifran reveffekter och paverkan pa
yrkesfisket.

D. Fysisk storning

Miljékvalitetsnorm D.1

Den av mansklig verksamhet opéverkade
havsbottenarealen ska ha en omfattning
som ger forutsattningar for att uppratthalla
bottnarnas struktur och funktion for respek-
tive livsmiljétyp.

D.1.1 Trend for fysisk stdrning
pa havsbotten fran bottentral-
ning

D.1.2 Fysisk forlust av sand-
bankar och rev

Sokt verksamhet bedoms inte paverka moj-
ligheten att uppratthalla eller uppna miljokva-
litetsnorm D.1.

Den tralning som pagar i naromradet ar
framst pelagisk. D& ingen bottentralning sker
i dagslaget bedéms projektet inte paverka
den totala arealen av trélsvepta omraden.

D.1.2, se nedan.

Miljokvalitetsnorm D.2

Arealen av biogena substrat ska bibehallas
eller 6ka.

Indikatorer saknas

Sokt verksamhet bedoms inte paverka moj-
ligheten att uppratthalla eller uppna miljokva-
litetsnorm D.2.

Som mest kommer fundament och erosions-
skydd uppta knappt 1 % av projektomradet.
Projektomrédet kommer i sin tur uppta som
mest 2 % av Bottenhavets Utsjovatten. Bot-
tenanspraket innebar introduktion av hard-
bottensubstrat, vilket redan ar det domine-
rande bottensubstratet. Fysisk paverkan pa
havsbotten beddms bli forsumbar.

Fortséttning nasta sida.
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Fortséattning Tabell 4.2.

Berérd MKN

Miljokvalitetsnorm D.3
Permanenta férandringar av hydrografiska
forhallanden som beror pa storskaliga
verksamheter, enskilda eller samverkande,
far inte paverka biologisk mangfald och
ekosystem negativt.

Tillhérande relevanta indi-

katorer

Indikatorer saknas

Bedomd paverkan

Beddmningsunderlag saknas.

E. Skrép och buller

Miljokvalitetsnorm E.1

Havsmiljon ska s langt som majligt vara fri
fran skrap.

E.1.1
Mangd skrap pa strander

Sokt verksamhet bedoms inte paverka moj-
ligheten att uppratthalla eller uppna miljokva-
litetsnorm E.1.

Paverkan, i form av marina skrap, bedoms
bli forsumbar forutsatt att avfall tas om hand,
sorteras och forvaras sa att risk for férore-
ning minimeras.

Miljokvalitetsnorm E.2

Manskliga verksamheter ska inte orsaka
skadligt impulsivt ljud i marina daggdjurs
utbredningsomraden under tidsperioder da
djuren &r kénsliga for stérning.

Indikatorer saknas

Sokt verksamhet bedoms inte paverka moj-
ligheten att uppratthalla eller uppna miljokva-
litetsnormen.

Paverkan, i form av impulsiva ljud, bedéms
bli forsumbar forutsatt att féreslagna buller-
dampande atgarder tillampas.
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Bilaga 1. Sedimentanalyser

Tabell 6versatter provpunkternas namn som anvands i rapporten med det namn som anvands i de
analysrapporter som foljer.

Analyserat prov: rapport Motsvarande prov: analysrapport
BF1.20 BF1.32

BF5.11 BF5.16

BF9.10.21 BF13.14.15

BF6.14.15 BF6.26.27

BF16.17.18 BF28.29.30
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(Giodicriust 12 %Ts 20% SE-EN 12879:2000 dj
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halt
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Toluen <010 makgTs 5% EFA 5021, Inferm metod d)
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Alfater =C12-C16 <50 mpkgTs A% SP2om dj
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awilkiese | % (+/-] av redovizad hak eler | absokta bl (<] av redovisad hak. Anglven matosaxerhet visas | samma enhet som resutatstom
IRget anrat anges. Undantag reiatemat Sl analyser uthirda wtanfor Sverge kan Srekomma. YHerigare Uppliysningar samt masssakerhet oo
detektonsnkider fér mikroblologiska analyser I8mnas pd begdran. Sida 1 av S

Denma rq:pntt‘henﬂam ﬁlzru:: I sin hefet, om Inke utfdrande laboratorium | fBredg skritiigen podicnt annat. Resuitaben neaterar endast 81 det

nsanda provet sdsom de Rar mottagits.
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Summa Aromater >C16-C35 <050 mpkgTs 25% 515 TR 535 N D12 d)

Ofetyp < C10 Utgdr dy'

Ofetyp > C10 Utghr dyt

Bens({ajantracen <0010 mgkgTs 0% 5SSO0 182872008, mod d)

Krysen <0010 mgkgTs 5% 5SSO0 182872008, mod d)

Benso{b.kjflucrarten <0010 makgTs 40% SS1S0 182872008, mod d)

Benzo{a)pyren <poi0 mpkgTs 5% SE50 16287:2008, mod d)

Indena 1,2, 3-cd)pyren <0010 mgkgTs 5% S51S0 1E8287:2008, mod d)

Dibens{ah)antracen o010 makgTs 30% 5SSO0 182872008, mod d)

Maftalen o010 makgTs 0% S50 182872008, mod d)

Acenatylen <ppip mpkgTs 50% 5550 18287:2008, mod d)

Acenaften <p0l0 Moo Ts 0% 55150 182872008, mod d)

Flugr=n <o010 makgTs L 55150 182872008, mod d)

Fenantren <po10 mokgTs 0% 55150 16287:2008, mod d)

Antracen <0010 mgkgTs 0% 55150 182872008, mod d)

Flurantzn <0010 mgkgTs 0% S5I50 18287-2008, mod d)

Pyren <0010 mkgTs 26% 5SSO0 182872008, mod d)

Benzoig.h.jjperylen <0010 mgkgTs 40% 5SSO0 182872008, mod d)

Summa PAH med lag molekybvikt <0015 makgTs Berdknad fran analyserad d)
halt

Summa PAH med medelhég molekyvikt <0025 mpkgTs Beraknad fran analyserad dj
halt

Summa PAH med hég molekytikt <0.035 mgkgTs Beraknad fran analyserad d)
halt

Summa cancemgena PAH <03 mpkgTs Beraknad fran analyserad dj
halt

Summa driga PAH <0.045 mpkgTs Beraknad fran analyserad d)
halt

Summa totala PAH18 <po7s mpkgTs Beraknad fran analyserad d)
halt

PCB 28 <oo01s mpkgTs 40% S5 EN 16167-201B+AC 2010 d)
mod.

PCB 52 <0015 makgTs 4% SS-EN 16167-201B+AC:2019 dj
mod.

PCB 101 <0015 makgTs 40% SS-EN 16167-201B+AC2019 dj
mod.

PCE 118 <00015 mgkgTs 0% SSEN 16167201 8+AC 2019 d)
mod.

PCE 152 <0005 makgTs 45% SSEN 16167-2018+AC2019 d)
mod.

Farkiaringar
* informationen Rar lmnats av kund. Eurofins ansvamr inte fr information som Hihandahdiles av kund eler | de fall denna Infomation kan
na invertan g4 analyzresultabst.

ER-003vEd
Laboratriet'lsboratoriema Ar ackrediisrade av respeitive lands ackredberingsongan. E| ackrediterade analyser 3r markerade med * e
Misakerheten, om inget annat anges, redovisas som ubvidgad mSiosSkerhet med tSckningsfakior 2. M&iosSkerheten kan anges som
avalkiase | % (=/-] av redovisad hak sler | absota tal (/) av redovisad hak. Angheen mascsakerhet visas | samma enhet som resutatet om
inpet annat anges. Undantap relaterat 81l anatyser ulfdrda wtanfor Sverige kan Mrekomma. Yierigare uppliysningar samt maosdkerhet och
dertor analyser ismnas pd begaran. cids T aw S

Denma rq:pnd‘&renﬂad ﬁt:ru:: 1 sin heele=t, om Inb= uifBrande laboratorium | firedg skritiigen podiint annat. Resuitaben neabemar endast 511 det
rsanda provet shsom de Par mottagits.

Som mo&agare av den hir mpporten finns du | Ewrofins kundregisier. Y1 vimar om dina personuppgifter. Sar alt se har, ta del av var
ns=gritetspoiicy pd hitps:ifwaw Surcins. seinm-ossintegritatspolicy!
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PCB 138 00015 makpTs 5% SS5-EN 161871 6+AC:2019 d)
mod.
PCB 180 <0.0015 mokgTs 40% SSEN 16167-2018+AC:2010 d)
mod.
Summa PCET <0.0053 makgTs SEEN 16167-2018+AC:2010 d)
mod.
2,3,7 8- TetraCOD <0475 nokgTs 30% Intern by
1,2,2.78 PentaCDD cpz3s nghgTs 30% Intern by
1,2,3.47 8H=xaCDD <048 nokgTs 0% Intern by
1,2,357 BH=xaCOD <p4cs nokgTe 0% Intern b)
1,2,2,7.8 8HexaCOD <0488 nolkgTs 0% Intern by
1,2,3.46 7 B-HeptaCOD oses ngkgTs 0% Intern b)
OktaCOD <218 nghgTs 30% Intern b)
237 5-TewraCDF «0.312 nghgTs % Intern ]
1,2,2.78 PentaCDF <04z nghgTs 0% Intern by
2,347 8-PentaCDF <042 nghkgTs 30% Intern by
12,347 BHexaCDF <0330 ngkgTs 0% Interm b)
1,2,2,6.7 BHexaCDF <0.3%0 nghkgTs 30% Intern by
1,2,37 8 fHexaCDF <0330 nghkgTs 30% Intern b)
2,3,467 8HexaCDF <0330 nghkgTs 30% Intern by
12,346 7 B-HeptaCOF 0737 nghgTs 30% Intern b)
12,347 8.0 HeptaCOF <03m0 nghkgTs 0% Inbern b)
OktaCOF <312 ngkgTs 0% Intern b
WHO{2005PCDDF TEQ exkl. LOQ o131 nghgTs 25% Intern b)
WHO{2005PCDDIF TEQ inkd. LOQ 0836 ngkgTs 26% Intern b)
I-TEQ (MATOVCOMS) exk LOQ p31 nghgTs 25% Interm b)
I-TEQ (NATOVCCMS) inkl LOQ 0877 ngkgTs 26% Intern b)
Arseniy As 3.4 mgkgTs 25% S5 028150 1903SS-EN IS0 d)
17204-2-2016
Biarium Ba 0 makgTs 25% S5 (08150 190WS5-EN IS0 d)
11535:2000.
Bly Pb g3 mokgTs 25% S5 008150 1003/5S-EN IS0 d)
17204-2-2016
Kadmium Cd <0.031 makgTs 25% 55028150 1903SS-EN 150 d)
17204-2-2016
Kobolt Co g3 mgkgTs 0% 55 008150 1003/SS-EN IS0 dj
11825:2000.
Koppar Cu 1 makgTs 25% 55 028150 1003S5-EN IS0 d)
11835:2000.

Farcisrngar
* informationen har [Amnats av kund. Eurcfins ansvamr e for imformation som ihandahilEs s kund eler | de fall denna informasion kan
ha Inverkan pd analysresuliabst.

Laboratoriet/lsboratioriema ar ackrediierade av respekiive lands ackredieringsongan. E| ackredierade anaiyser 8r markerade med * AR-O03ved

Matsakemieten, om Inget annat anges., redovisas som utvidgad m et med Bk N rhetzn kan anrges mom
avilkiese | % (+/-] av redovisad hak eler| absoluta tal (+/-] av nedovisad hak. Anglven matosdkerhet visas | samma enket som resuitatetom
Inget annat anges. Undantap relatermt §1l analyser utfrda utanfr Sverige kan Srekomma. Yierigare uppliysningar samt masosdkerhet och
Rartor a3 analysar Ismnas pd begaran. Fmp—

Denna rapport #r endast erges | 5in helet, om inte uifSrande (aboratoriam | Bredg s&ri%iigen godkSnt annat. Reswinten reiaterar endast 81 det
Insanda provet sdsom de kar motagits.

Som moiagare av den hir mpporten finns du | Eurofins kundregister. V1 v&mar om dina personuppgifter. F8r att se bhur, ta del av war
Int=gritefspoiicy pi hitps_'waw. surcins. seiomossiniegritetspolicy’
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Krom Cr 35 mgkgTs 25% 55 (UB150:1903S5-EN IS0 d)
11885:2008.
Fuicksiver Hg <0048 mpkgTs 35% 550281501903 35-EM 150 dj
17852:2008mad
Mickel Mi 13 mpkgTs 25% 55 028150-198355-EN IS0 d)
11895:2002.
Vanadin V 25 mghkgTs 25% S5 (28150:1003SS-EN IS0 dj
11845:2002.
Zink Zn 4 mpkgTs 25% S5 028150:1003/SS-EN IS0 d
11885:2002.
Monobutyitenn (MET) 24 pgkgTs 0% Itz b)
Monobutyftenn-5n (MET-5n) 15 pokgTs 0% =] by
Dibutyttenn (DET) <0g4 pghgTs 30% Intermn b)
Dibutyitenn-Sn <033 pgkgTs 0% Intemn by
Tributyttenn (TET) <0g4 pgkgTs 0% Intem by
Tritastyttenn-5n (TET-5n) <02 pgkgTs 30% Intem by
Tetrabutyltenn (TTET) <064 pgkgTs 30% Intemn by
Tetrabutyltenn-5n (TTBT-5n) <032 pgkgTs 0% Intemn by
Monooktyltenn (MOT) Qg4 pgkgTs 0% Imterm b)
Monooktyltenn-Sn (MOT-Sn) <033 pakgTs 0% Intemn b)
Dicktyttern (DCT) <0gd pgkgTs 30% Intem by
Diioktyttern-Sn (DOT-5n) <p22 pghgTs 30% Intermn b)
Triferyttenn (TPRT) Qg4 pgkgTs 0% Intem by
Triferyttenn-5n <022 pgkgTs 0% Intem by
Trigyldohexylienn (TCHT) <13 pghgTs =] b)
Tricyldohesxyttenn-3n (TCHT-Sn) <041 pgkgTs 30% Intemn by
EQx <050 makgTs Imterm metod ay
143.4-Dichlorophenyl |-2-methylurea g HghgTs 2% J. of Chromatogr. A, 1217 c)
{2010} 28332230 mod.
1{3.4-Dichioropheny Jurea <10 HokgTs % J. of Chromatogr. &, 1217 cl
(2010} 28332230 mod.
Diurcn <10 pgkgTs 7% J. of Chromatogr. &, 1217 c)
{2010} 2833-2230 mod.
Irgarcd <10 pghgTs 2% J. of Chromatogr. A, 1217 c)
{2010} 28332230 mod.

Uiterande laboratorumiundsaraveranttr:

Flrkiaringar
* Informiationen Far [Amrats av kand. Eurcfins ansvarar inde far information som tihandandiits av kund eler | de fall denna Information kan
ha Inverkan pd analysresuftabet

AR-003vEd
Laboratoret isharatonema ar ackrediersde av respekiive [ands acknedienngsorgan. E| ackrediterade analyser Armarerade med
Malsakemeten, om INget snnat anges., redovisas som utvidgad mi et med LAk FN maten kan anges som
avvikiese | % (=/-] av redovisad hakk eler | absoluta @l (<)) av redovisad hak. Anglven matosikerhet visas | samma enbet som resuitatetom
Inget annat anges. Undantap relab=rat 811 analyser utfdrda wtanfir Sverge kan $retomma. YHerigare uppiysningar samt m&os8kerhet och
derfar anatyser lamnas £4 begaran. Sids s Ay s

Denna rapport thr endast ﬁlzru:: | sin heelet, om Infe uifdrande laboratorium | firedg skritiigen godkSnt annat. Resuitaten relaterar endast 81 det
irzArda provet sdmom de Far motagis

S0m mesagare av den RAr RARKOrEn NRs du | ErTANs KUNAregister. VI vAMAram dina DErsCApDOMEr. Forat se fur, ta del av vir
Inbegritetspolicy pi hitps_fwew.eurofins. sefom-oss/integritets polcy’
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a} Eurclins Analylico (Bameveld), NETHERLANDS, NEN EN ISOVEC 17025: 2017, Rwa LD1D

b} Eurcfins GfA Lab Senvice GmbH (Hamburg), GERMANY, DIN EN I30AEC 17025:2018 Dakks D-FL-14822-01-00
¢} Eurcfins Food & Feed Testing Sweden (Lidkdping), SWEDEN, ISQIEC 17025:2017 SWEDAC 1977

d} Eurcfins Environment Testing Sweden AB, SWEDEN, ISOVEC 17025:2017 SWEDAC 1125

Julia Josefason, Rapportansvarig
Cienna rapport 3r elekironiskt signerad.

Frkl r

* informiationen Far ldmeats av kund. Eurcfing ansvarar inte fr information som tihandahdiies av kund eler | de fall denna iInformation kan
ha Inverkan o3 analysresultabst

-003y
Laborabrizt/isboratonema ar ackrediersde 3 respeRiive lanads scknedRenngsongan. E| ackredierade analyser 81 markerade med © AR-IDIvel
Matsdkemeten, om inget annat anges, redoyisas Zom utvidgad M el med i3 2 rheten kan anges som
avelklese | % (=/-] av redovisad hak eler | absokuta tal (+/-) av redovisad hak. Anghven matosSkerhet visas | samma enbet som nesuitatet om
Inpet anmat anges. Undantag relaterat 8l analyser utfSrda utanfdr Sverige kan Srekomma. YHerigare upplysningar samt masosdkerhet och
dertar analyser iamnas 4 begdran. P—

Denma W‘hmﬂ ilzm:i 1 5in heleet, om Inte uifdrande laboratoriam | fBredg skritiigen godkSnt annat. Resultaten relaterar endast 811 det
rzdrda provet shzom de Rar motaghs

B0m meSagare av den RAr rACGCrEn ANRS Od | EUCANS KUNdrEgister. W1 vAMAr om dina DEFSCRUCDOIMEr. FOr att se fur, b del av vir
Ini=gritetspoiicy pl hitps Jiwww. surcins.sefom-ossiniegritetspolcy’
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<% eurofins

Pelagia Nature & Environment AB

Eurafing Environment Testing Sweden A

Box 737
531 17 Lidképing

L = +48 10 400 8110
Fax:  +46 10400 8051

AR-23-5L-161186-01

Arvid Ros
e EUSELI201181646
Fundnummer. SLE450468
Uppdragsmarkn.
Arvid Ros
Analysrapport
Provnummer: 177-2023-08100561 Provizagare™ Arvid Fos
Provbeskrivning:
Mains: Sediment
Prowvet amkoorm: 2023-06-10
U'E.h'i'ﬁs{ﬂll’rc 2023-08-23
Analysemna pabofades:  2023-08-10
Provrmarkning: BF5.26.27, 0-5cm Sediment
Provtagningsplats: Sylen Marinbiclogiska undersdkningar Swea Vind
Analys Resuitat  Enhet Mato. Medod/nef
Torrsubstans. s05 s 10% S5-EN 12820:2000 mod. d)
(Gioditriust 1w %Ts 20% SE5-EN 1287922000 d)
TOC beraknat s HTs Beraknad fran analyserad d)
halt
Benzen <0035 mpkpTs 0% EPA 5021, Intern metod d)
Toluen <010 mgkgTs 5% EPA 5021, Intern metod d)
Etybensen <010 mgkgTs i EPA 5021, Intern metod d)
miplo-ylen <010 mpkgTs 5% EPA 5021, Intern metod d)
Summa TEX <020 mpkaTs 0% Beraknad fran analyserad d)
halt
Alfater >C5-C3 <50 mgkgTs 35% SP20m d)
Alifater =C3-C10 <30 mokpTs 5% SPi2om d)
Alfater =C10-C12 <50 mgkgTs % SP2om d)
Alifater >C12-C16 <50 mgkgTs 0% SP2om d)
Alfater >2C16-C35 <10 mpkgTs 0% SP20m d)
Aromater =C8-C10 <40 mgkgTs 40% SPi2om d)
Aromater >C10-C18 <p30 mgkgTs 5% SP2m d)
MetyfkrysenenMetylbenso|ajaniracener <050 mgkgTs 0% SI5: TK 535 N D12 d)
MetyipyrenerMetyifiuorantener <p50 makgTs 5% SIS TK 536 N D12 d)
Flriiaringar
* informationen Far ldmeats av kund. Eurfins ansvarar inte for iformation som tihandahdilEs av kund efer | de fall denna information kan
ha Inverkan & analysresufiatet AE-n03wEl
Laboratorist'isboratoriema ar ackrediersde av respektive lands acknedRenngsongan. E| ackredierade analyser 8r mamemde med *
Matzdkemeten, om Inget annat anges, redowsas 2om utvidgad m et med LAk 2.k rheten kan anges som
avrikiese | % (+/-] av redovisad hak eler | absoluta tal i=/-] av redovisad hak. Angiven matosSkerhed visas | samma enfet som nesuitatet om
Inget anmat anges. Uindantap relaberat Il analyser uifdrda wtanfir Sverige kan W@rekomma. Yherigare upplysningar samt matosdkerhet och
Rarrer anatyzer |Smnas pd begaran. P

Denra rapport tdr andast Sbrges | sin meret, om inte Utdrance latcratorim | TONVEQ SXritigen godkant annal Resutatan raaterar endast Ol gt

ImsAnda provet sdsom de bar motiagits.

Som mofagare av den hir mpporten Anns du | Eurodns kundregister. V1 vAmarom dina personuppgifter. For att se fur, ta del av var

Inozgritespolicy B MIESiWAW. SUncans. s elom-oa s eg tess po ey

146



VINDPARK SYLEN - MARINBIOLOGISKA UNDERSOKNINGAR OCH KONSEKVENSBEDOMNING

AR-23-5L-161186-01

EUSELIZ-01181646
Summa Aromater >C16-C35 <050 mpkpTs 25% 515: TK 535 N D12 dj
Ofetyp < C10 Utgr dy*
Ofetyp = C10 Utgr dy*
Bens|{ajaniracen <010 mpkgTs 0% 5550 18287:2008, mod dj
Krysen <p010 mpkpTs 5% 5550 18287:2008, mod dj
Bensolb,k fiuoranten <010 mpkgTs 40% 5550 18287:2008, mod dj
Benzo{a)pyren <010 mpkgTs 5% 5550 18287:2008, mod d)
Indenod 1,2, 3-cd)pyren <010 mpkgTs 5% 5550 18287:2008, mod dj
Dibens{ahjaniracan g0 makgTs 0% 55150 182872008, mod d)
Maftalen oo mpkgTs 0% 55150 182872008, mod d)
Acenatylen g0 makgTs 50% 55150 182872008, mod d)
Acenaten <pota mpkaTs 40% SEHS0 182ET:2008, med d)
Fluoren <pota mpkaTs 5% SEHS0 182ET:2008, med d)
Fenaniren <pota mpkaTs 0% SEHS0 182ET:2008, med d)
Antracen <0010 mgkgTs 0% SEHS0 182ET:2008, med d)
Flugranten <0010 makgTs 0% S5-150 18287:2008. mod d)
Pyren <0010 makgTs 25% SEHS0 182E7:2008, med d)
Benzo{g.h.ijperyen <0010 makgTs 20% SEHS0 182E7:2008, med dj
Summa PAH med g molekylvikt <0015 mgkgTs Beraknad fran analyserad dj
halt
Summa PAH med medelhig molekywikt <0025 makgTs Ber3knad fran analyserad d)
halt
Summa PAH med hag molekylwikt <0035 mgkgTs Beraknad fran analyserad d)
halt
Summa cancerogena PAH <0030 mpkgTs Beraknad fran analyserad d)
halt
Summa Swriga PAH <0045 mpkgTs Beraknad fran analyserad dj
halt
Summa totala PAH1E cpors makgTs Beraknad fran analyserad d)
halt
PCB 28 <0015 mpkgTs £0% SS-EN 16167:2018+AC:2019 dj
mod.
PCES2 <0.0015 makgTs 20% S5-EN 16167-2016+AC:2019 d)
mod.
PCE 101 <0.0015 mpkgTs 20% S5EN 16167-2016+AC:2019 d)
mod.
PCE 118 <0.0015 mpkgTs 0% S5EN 16167-2016+AC:2019 d)
mod.
PCE152 =0.0015 makgTs 25% SE-EN 16167-1016+AC:2019 d)
mod.
Foreiarngar
* informiationen Far [Amnats av kond. Eurofing ansvarar int= fr information som ihandahdiits v kund =ler | de fall denna information kan
ha Inwerkan pd analyzresultabet AE-002vEs
Laboratoras Borasniema o ackredisrade av respekive [ancs ackredtanngsorgan. E] ackraciErage ananyIer 3 manerace med TeEEE
M8tosdkerheten, om Inget annat anges, redovisas som utvidgad m vet med Eck 2k en kan anges som
awvikiese | % (+/-] av redovisad hak sler | absota fl (/-] av redovisad hak. Anghven manssaxerhet visas | Samma enfet Som resutatet om
Inget annat anges. Undanfiag relaterak 81l analyser utfdrda wtanfir Sverige kan Srekomma. Yierigare upplysningar samt matosdkerhet och
dertar analyser Iamnas pd begaran. Sids 3w E

Denra mppntt‘henﬂam ﬂllzru:: | sin R, om Inke utfdrande laboratorium | fBredg skrifigen podilnt annat. Resuitaten relaterar endast 8l det
raraa provetsdzom ge Rar mottaghs.

Som mofagare av den hr mpporten Anns du | Ewrofins kundregister. V1 vAmar om dna persoruppgifter. For att se bar, ta del av var
Inbegritetspoiicy pi hitps_iwew.surcins.seiomoss/niegritetspolcy’
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EUSELIZ-01181646
PCE 138 00015 mykaTs 50% SS-EN 16167-2018+4C:2018 d)
mod.
PCE 180 <0015 mgkgTs 40% SSEM 16167-2018+AC:2010 d)
mod.
Summa PCET 00053 mgkgTs SS-EN 16167-2016+AC:2019 d)
mod.
2,3,7.8-TetraCOD <p1e7 ngkgTs 0% Int=m b)
1,2,2.7 8 PentaCDD cozzs ngkgTs 0% Intern b)
12,347 BHexaCDD <044s nokgTs 0% Intern b)
12,367 BHexaCDD <0445 nokgTs 0% Intemn b)
1,2,3.7 8 SHexaCOD <044s nokgTs 0% Interm b)
1,2,3.4.6,7 B-HeptaCDD 231 ngkgTe % Int=mn b)
OktaCDD a7 nghgTs 0% Int=m b)
2,278 TetraCOF 03z nghkgTs 0% Interm b)
1,2,3.7 8- PentalOF <0409 nghgTs 0% Intern b)
2,347 8PentaCOF 0451 nghgTs 0% Intern b)
12,347 BHexaCOF 0424 nghgTs 0% Intern b)
1,2,2.6.7 B-HexaCDF 0353 nghkgTs 0% Int=mn b)
1,2,2.7.8 0-HexaCOF <0372 ngkgTs 0% Interm b)
2,24 67 BHexaCDF o501 nghkgTs 0% Interm b)
12,3467 B-HeptaCDF 255 nghgTs 0% Intern b)
1,2,3.47 B.-HeptaCOF <0353 ngkgTs 0% Intern b)
OktaCOF <258 ngkgTs 0% Intern b)
WHO(2005)-PCODIF TEQ exk. LOQ 0350 nghkgTs 5% Int=mn b)
WHO(2005)-PCDDIF TEQ inkl. LOQ 03z nghkgTs 25% Intemn b)
I-TEQ (MATOICOMS) exkl LOQ 0444 nghgTs 25% Intern b)
I-TEQ (MATCHCCMS) inkl LOGQ 0320 nghgTs 25% Intern b)
Arsenik As 20 mgkgTs ki 55 (28150:190¥S5-EN 150 dj
118252000,
Barium Ba 30 mphkgTs 25% S5 (28150:1003SS-EN IS0 d)
118852002,
Ely b 65 mpkoTs 25% 55 008150-1003E5-EN 130 dj
17204 22016
Kadrmiurm Cd o013 mgkgTs 25% 55 028150:190/SS-EN IS0 dj
1720422016
Kobott Co 54 mgkgTs 0% 55 (28150-1003/55-EN IS0 d)
118252002,
Kopgar Cu 43 mpkgTs 25% 55 028150-1903S5-EN 150 d)
118252002,

Flrkiaringar
* infarmationen Far dmeats av kund. Eursfing ansvarar inie far information som Hihandahdiits av kund eler | de fall denna information kan
ha Inverkan pd snalysresufiatet

AR-003vE3
Laboraorist/ianoratornema Ar acirediersde av respeithie [ands scknedienngsorgan. E| ackrediterade snalyser r mamersde med © v
Mitcsdkermeien, om inget annat anges, redovisas som utvidgad = et med ok 2k en kan anges som
avvikiese | % (=/-] av redovisad hak eler | absoluta tal (=/-) av nedovisad hak. Angiven matosdkerhet wisas | samma enhet som resuitatet om
rget anrat anges. Undantag reiateat Ul analyser ulfdrda wanfir Svenge kan Srekomma. Yerigane URRiysningar samt masikerhet oon
dertar analyser I8mnas g3 begdran. Sima3avs

Dienrs ragport “br amdast Aterges | sin Remet, om inte utrance [aboratorum | BRcsy sErMigen godesnt armat Resutaten reatrar sndast S et
nzanda provet sizom ge Far mottaghs,

Som moiEagare av den hir mpporten ines du | Ewrodns kundregisier. V1 vdmar om dina personuppgifter . For att se far, ta del av war
nEzgritetspoiicy B MIpS:iWaW. S urcans. seom-oasmegntats e ey
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Krom Cr :m mpkgTs 25% 55 (28150:190355-EN 150 d)
11835:2008.
Kuicksiver Hg =004 mygkgTs 35% 55 028150:1863/ 35-EM IS0 dj
17852-2008mod
Mickel Ni 32 mgkgTs 25% S5 2B150:190XS5-EN IS0 d)
11895:2009.
Manadin 1w mgkgTE 25% 55 (28150-198VS5-EN IS0 dj
11835:2008.
Zink Zn 34 mpkgTs 25% S5 (0B150-1904S5-EN IS0 dj
11835:2008.
Monobutyitenn (MET) <pE2 pgkgTs A% Intm b)
Monobutyitenn-5n (MET-5n) <p42 pgkgTs 0% Interm by
Dibutyttenn (DBT) <0E2 pgkgTs 0% Interm b)
Dibutyttenn-Sn <032 pgkgTe 0% Imberm b)
Tribatyltenn (TET) <ng2 pghgTs 0% Intern by
Tritastyltenn-Sn (TET-3n) <025 pgkgTs % Intern by
Tetrabutyltenn (TTBT) <052 pgkgTs 0% Interm by
Tetrabutyltenn-Sn (TTET-5n) =021 pgkgTs 0% Interm ]
Monicoktyitenn (MOT) <0E2 pgkgTs 0% Interm b)
Monooktyltenn-Sn (MOT-5n) <032 pgkgTe 0% Imberm b)
Diktytterm (DOT) <062 pgkgTs % Intern by
Dicktytterm-Sn (DOT-3n) o021 pgkgTs 0% Interm by
Triferyttenn [TPRT) <pE2 pgkgTs 0% Interm by
Trifemyltenn-5n <o pgkgTs 0% Intermn by
Tricyldohexyitenn (TCHT) <12 pgkgTs Interm b)
Tricyldohexsdtenn-Sn (TCHT-Sn) <040 pgkgTs % Intern by
ECX <050 makgTs Imberm metod ay
143.4-Dichlormpheny |-3-methylurea <10 HgkgTs % J. of Chromatogr. &, 1217 c)
{2010) 28332238 mod.
143.4-Dichlorapheny jurea <10 HgkgTs 7% J. of Chromatogr. &, 1217 <l
(2010} 2833-2838 mod.
Diuron <10 pgkgTs 7% J. of Chromatogr. &, 1217 c)
{2010} 22332830 mod.
Ingarod <10 pghgTs % J. of Chromatogr. &, 1217 c)
{2010} 2833-2938 mod.

Utmsrands |aboratodumiundsnsyeran bir:

Fareisrngar
* informationen har [Amnats av kund. Eurofins ansvamr inte for mformation som Hihandahdies av kund efer | de fall denna information kan
na imverkan pd anaiysresultanst.

AR-003w&3
Laboratoriet/isboratoriema 8r ackrediierade av respeitive lands ackredieringsonpan. E| ackrediterade analyser Sr markerade med * e
MEmzakemeten, om INQet annat anges, neoovisas Lom utdidgad m el med ok 2.k =N KA anges tom
avilkiese | % (+/-] av redovisad hak =ler | absoluta tal (+/-] av redovisad hak. Angiven matosdkerhet visas | samma enhet som resuitatet om
inget annat anges. Undantag relatert fll analyser utfSrda wtanfdr Sverige kan Snesomma. Yierigare uppiysningar samt mdtosiikerhet och
Sareer snatysar Iamnas o begaran. PR

Denra rapport tr endast Sterges | 5in helet, om inte uifrande: iaboratorim | fnddg sErigen godEant annat. Reswim=n reatemr endast 5l det
rsanda provet shsom de Far mottagits.

Som moitagare av den hir rmapporten inns du | Eurcdns kundregisier. 41 vimar om dina persoruppgifter. Soratt se bar, ta del av vir
nitegrietspoiicy pd MHps diwaw Surcins. seiom-ossnegrt=ts polcy!

149



VINDPARK SYLEN - MARINBIOLOGISKA UNDERSOKNINGAR OCH KONSEKVENSBEDOMNING

AR-23-5L-161186-01

EUSELIZ-01181646

a) Eurcfins Analytico (Bameweld), NETHERLAMNDS, NEM EM ISCVEC 17025: 2017, RwA LDAD

b} Eurcfins GA Lab Senvice GmbH (Hamburg), GERMANY, DIN EN ISOAEC 17026:2018 Dakks D-PL-14520-01-00
¢} Eurcfins Food & Feed Testing Sweden (Lidkaping), SWEDEN, ISOMEC 17025:2017 SWEDAC 1977

d} Eurcfins Environment Testing Sweden AB. SWEDEN, ISONEC 17025:2017 SWEDAC 1125

Julia Josefsson, Rapportansvarig
Denna rapport 3r elekironiskt signerad.

Farx r

= informationen har [Amnats av kund. Eurofing ansvarar inte for information som HihandahdiRs av kund efer | de fall denna information kan
ha Inwerkan pd analyzresultabet

-0
Laboratorietisboraionema 3r ackrediizrade av respekive lands ackredieringsongan. El ackredierade anafyser 8r markerade med * AR-O03wEl
M3tsdkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mSiosE kerfet med tSckningsfakior 2. M&iosSkerheten kan anges som
awvilkizse | % (+/-) av redovisad nak sler | absouts @l (=) av redovisad hak. Angheen manssakerhet Wisas | samma enfet som reswtatet om
Inget annat anges. Undanfiag relaterak 81l analyser utfdrda wtanfir Sverige kan Srekomma. Yierigare upplysningar samt matosdkerhet och
dertar analyser ismnas pd begaran. Sids £ v E

Denra mpp-ntt‘hemla!! ilrm:: | sin R, om Inke utfdrande laboratorium | fBredg skrifigen podilnt annat. Resuitaten relaterar endast 8l det
insdncia provet sdzom de Far motiagits.

Som mosagare av den KA rapporten Snns du | Euredns kundregister. V1 vAmar om dna persoruppgiter. Far att se hur, b del av vir
Inbegritetspoiicy pl hitps_iwew.surcins.seiomoss/niegritetspolcy’
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<% eurofins

Eurofins Environment Testing Swedan AB
Box 737
53117 Lidkdping

TF: +48 10 400 8110
Fax:  +46 10 400 8051

Pelagia Mature & Environment AB AR-23-8L-161740-01
Arvid Ros
e 1 EUSELI2-01181646
Fundnummer: SLB450465
Uppdragsmério.
Arvid Fios
Analysrapport
Frownummer, 177-2023-08100562 Provtagare™ Arvid Ros
Provbeskrivning:
Matris: Sediment
Priowet ankoom: 2023-08-10
Utskriftsdaturm 2023-08-23
Analysema pabdades:  2023-06-10
Prowmarkning: BF28.20.30, 0-5cm Sediment
Prowtagningsplats: Sylen Marinbiologiska undersdkningar Svea Vind
Analys. Resultat  Enhet Mo, Metod/ef
Tomrsubstans 735 % 10% SE-EN 1288022000 mod. d)
Glodfdrust 13 %Ts 0% SE-EM 1287922000 d)
TOC beraknat oy %Ts Ber3knad fran analyserad d)
halt
Bensen <0035 mpkgTs 0% EFA 5021, Intern metod d)
Toluen <p10 mgkgTs 35% EFA 5021, Inbern metod d)
Etybensen o100 mgkgTs 0% EPA 5021, Intern metod d)
mipio-Xylen o100 mgkgTs 5% EPA 5021, Intern metod d)
Summa TEX <oz0 mgkgTs 0% Beraknad fran analyserad d)
halt
Alfater =C3-C3 <50 mpkgTs 5% SP120m d)
Alfater =C8-C10 <30 mpkgTs 5% SP120m d)
Alifater »C10-C12 <50 mgkgTs 0% SP2m d)
Alfater »C12-C18 <50 mpkgTs 0% SP20M d)
Alfater =C168-C35 =10 mpkgTs 0% SP20m d)
Aromater >CE-C10 <40 makgTs 40% SP20m d)
Arormater >C10-C18 <050 mgkgTs 5% SP20M d)
MetylkryzenerMetyibensofajantracener =050 mgkgTs 0% 515 TK 535 N D12 d)
MetyipyrenenMetyifluorantensr <os50 mpkgTs 5% 515 TK 535 N D12 d)
Forkiarngar
* informationen har [Amnats av kund. Eurofins ansvamr inte for information som tihandahdiits s kund sler| de fall denna indsmaton kan
ha Inverkan g4 analysresuliabet. PR
Laborariet'iaboratoriema ar ackirediierade av respeitive lands ackredieringsongan. E| ackredterade analyser 3r markerade med *
Minsdkerheten, om inget annat anges, redovisas som ubtvidgad mSlosSkerhet med tSckningsfakior 2. M&iosSkerhefen kan anges som
avalkiese | % (+/-] av redovisad hak eler | absokuta bl (=/-) av redovisad hak. Anghven masosakerhet visss | samma enfet som resuitatet om
rget anrat anges. Undantag reiatenat Ol analyzer utfiroa Gtanfir Sverige kan Stnekomma. Yierigare uppiysningar samt mascierhet oon
B tar analyser I8mnas g4 begdran. Sima 1w s

Denma mppntt‘irenﬂad ﬁt:ru:: | sin Felet, om Inte utfrande laboratorium | f8redg skrifligen podilnt annat. Resuitaten relaterar endast 81 det

nzanda provet sksom de Rar mottaghs.

Som meagare av den RSr rEEcrten Inks du | Eurcdns kundreglster. Y vamar om dna persoruppgifier. Foralt se Fur, ta del av vir

Ini=gritetspolicy p& hitps fwaw _eurofins. sefom-oss/iniegritetspolcy’
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AR-23-5L-161740-1

EUSELIZ-01181646

Summa Aromater >C16-C35 <050 mpkgTs 25% 515: TK 535 N D12 d)

Cifietyp < C10 Utgar dy'

Cifetyp > C10 Utgr dy'

Bens{alantracen <0010 mgkgTs 0% SSHS0 18287:2008, mod d)

Krysen <0010 mgkgTs 35% SS50 18287:2008, mod d)

Bensolb kfucranten <0010 mgkgTs 40% S5150 1E287-2008, mod d)

Benzo{a)pyren <0010 mykgTs 35% S5-50 162872008, mod d)

Indency1,2,3-cd)pyren <0010 mgkgTs 35% SS-S0 16287:2008, mod d)

Dibens{a hjantracen <oo0  mpkgTs 0% 5550 182872008, mod dj

Maftaien co0t0 makgTs 0% S5-50 162872008, mod d)

Acenatylen oo makyTs 0% S5-150 18287:2008, mod d)

Acenaften <0010 makgTs 40% SSHS0 18287:2008, mod d)

Flugren cpgin makaTs 5% SEHS0 18287:2008, mod d)

Fenantren copin makgTs 0% S50 182872008, mod d)

Antracen <010 myknTs % 5130 18387-2008, mod d)

Fluoranten <0010 mykgTs 0% S5-50 162872008, mod d)

Pyren <0010 makgTs 25% SSHS0 18287:2008, mod d)

Benzo{g.h.jjperylen <0010 mgkgTs 40% SIS0 18287:2008. mod d)

Summa PAH med 1ag malekyivikt 0015 makgTs Berdknad fran analyserad d)
halt

Summa PAH med medelhag molekybikt <0025 mghkgTs Beraknad fran analyserad d)
halt

Summa PAH med hig molekyivikt <0035 mokgTs Beraknad fran analyserad dj
halt

Summa cancerogena PAH <0030 makpTs Beraknad fran analyserad d)
halt

Summa Guriga PAH co04s mpkgTs Beriknad fran analyserad d)
halt

Summa totala PAH18 <oors makgTs Beriknad fran analyserad dj
halt

PCE28 <0015 mokgTs 40% SSEN 16167:2018+AC:2019 d)
mod.

PCB 52 <p001s mpkgTs 40% SS-EN 16187-2018+AC:2019 dj
mod.

FCE 101 <0015 makgTs 40% SS-EN 16167-2018+AC:2019 dj
mod.

PCE 118 <0015 makgTs Ele SS-EN 16167-2018+AC:2019 dj
mod.

PCE 153 <0.0015 mgkgTs 45% SSEN 16167 H1E+AC:2019 d)
mod.

Farkiaringar
* infarmationen Far dmeats av kund. Eurofins ansvarar inie far information som Hihandahdiits av kund eler | de fall denna information kan
na inversan pd analysresultatet.

AR-003vE3
Laboratoriet'iaboratoriema 3r ackrediizrade av respekiive lands ackredieringsorgan. E| ackredierade analyser 8r markerade med * e
M3tosdkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad m vet med 8k 2k en kan anges som
avvikiese | % (=/-) av redovizad hak eler | absolta @l (=/-) av nedovisad hak. Angiven masosakerhet wisas | samma enhet som resuitatet om
rget anrat anges. Undantag reatenat Ul analyser ulforda wanfor Svenge kan Wrekomma. Yierigane Uppiysningar samt masikerhet oon
detekbonsnider i8r mikobiciogiska anatyser I8mnas pd begdran. Sida Zavs

Denra rapport tir endast Skerges | sin Remet, om inte uiTGrande laboratorm | TOra0 SEFEIgen godEant anmat. Resuitaten raaterar endast 9l get
rsdnda provet sdsom de Far motiagits.

S:om momagars av den BAT Epporten Snes du | Surnfns kundregister. 4 vAMmarom dna persoruppgiter. Sor st se Rur, b del av vir
nezgritetspoiicy B4 NIES W aW S URCanS. SeioeT-oasImegntats pa ey
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PCE 138 <0015 mgkgTs 50% SSEN 16167-2018+AC:2010 d)
mod.
PCE 180 <00015 mokgTs a0% SSEN 16167-2018+4C:2010 d)
mod.
Summa PCET 00053 mokgTs SS-EN 16167-2016+4C:2010 d)
mod.
2,3,7.8-TetraCOD <0155 ngkgTs 0% Intem by
1,2,3.7.8-PentaCDD <0207 ngkgTe 0% Intern b)
1,2,3.4.7.8HexaCOD <0412 ngkgTe 0% Intern b)
1,2,2,6.7.8HexaChD 0414 nghgTs 0% Interm b)
1,2,37 8 BHexaCDD <0418 nghgTs 0% Intern by
1,2,346.7 B-HeptaCOD 147 nokgTe e Int=m b)
CktaCDD 367 nghkgTs 0% Intermn by
2,37 &TeraCOF 0487 nphgTs 0% Intem b}
1,2,2.7 2-PentaCDF <0380 ngkgTs 0% Intem by
2,347 8-PentaCOF 0508 nghkgTs 0% Int=m b)
1,2,2.4.7.8HexaC0F <0345 ngkgTs 0% Int=m b)
1,2,2,6.7.8HexaCOF <0345 ngkgTe 0% Intem b)
1,2,2.7.8,0HexaCDF <0345 nghgTs 0% Intam b)
2,24 87 BHexaCDF <0345 nghgTs 0% Intam b)
1,2,3.46.7 B-HeptaCOF 13 nghgTe 0% Intam b)
1,2,347 8,0-HeptaCOF <0328 ngkgTe 0% Intam by
OktaCOF =276 nghkgTs 30% Intermi b
WHO(2005-PCODIF TEQ exkd. LOQ 0231 nghkgTs 5% Int=m b)
WHO(2005-PCDDIF TEQ inkd. LOQ 087 nghkgTs 25% Int=m b)
|-TEQ {MATOVCOMS) exkd LOQ 0335 npkgTs 25% Int=m b)
|-TEQ (MATOMCCMS) inkl LOQ 0851 nghgTs 25% Intem b)
Arsenik As 32 mgkgTs 25% 55 028150- 188WS5-EN 150 d)
1720422016
Barum Ba 180 makgTs 25% 55 (28150-180%SS5-EN IS0 dj
11835:2002.
Bly Pb 50 mgkgTs 5% S5 028150:1003S5-EN 150 d)
1720422016
Kadmium Cd <0031 mgkgTs 25% 55 028150- 100S5-EN 150 d)
1720422016
Kobolt Co 40 makgTs 0% 55 028150-198WS5-EN 150 d)
118852002,
Kegppar Cu 45 mgkgTs 25% 55028150 180WSS-EN IS0 dj
11885:2002.

Flrkiaringar
* informiationen kar [Amnats av kund. Eurofins ansvarar inte fr information som Hihandandiies av kund eler | de fall denna informadon kan
ha Inverean o8 analysresuttstet

AR-003vEd
Laberatoriet’iaboraioriema 8r ackrediizrade av respekiine lands ackredReringsorgan. E] ackredierade analyser 8r markerade med ° v
MEtosdkerheten, om inget annat anges, redovisas som utwidgad m et med Sk 2k en kan anges som
aviikiese | % (+/-) av redovisad hak eler | absolta @l (+/-] av redovisad hak. Anghven matosikerhet wisss | samma enfet som reswitatet om
Imget anrat anges. Undantag refatenal Ol analyzer ulfirda Sanfir Svenge kan Snekomma. Yierigars upeiysningar samt matosiberhel oo
detektonsnkder fér miknobiniogisia analyssr I8mnas pd begaran. Sid 3av s

Denna rapport *r endast dterges | sin Beihet, om Inte utfdrande [aboratoram | Ordg skrigen podisnt annat. Fesulaten reiaterar endast 51l det
ImzArda provet shzom de Fsr motagits.

S0M mesagare av den RAF FACCOEN MRS o | EUNAns kundregister. V1 vAFMAar Om dna PErSCRUDDOIEr. FOr At se fer, b del av vir
Inb=pritetspolicy p& hitps i'waw =unofins. seiomrossiniegritetspolcy’
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Krom Cr 35 makgTs 28% 55 028 150- 198WSS-EN 150 d)
118352008,

Kwicksilver Hg <004 mykgTs 5% S5 028150-1883 55-EM 150 d)
17852 2008mod

Micked Mi 75 mpkgTs 25% 55 028150 1980S5-EN 150 d)
118352008,

Vanadin 13 makgTs 25% S5 008150- 100NSEEN 150 d
11885:2008.

Zink Zn 3z mpkpTE 2% 55 028150: 1983/S5-EN 10 d)
11885:2008.

Moncbutyitenn (MET) o7 pokgTs 0% Int=rm b}

Monobutyftenn-Sn (MBT-5n) 048 pghgTs 0% Intern b)

Dibutyttenn (DET) <068 pgkgTs 0% Interm b)

Dibutyitenn-Sn <035 pgkgTs 0% Intern b)

Tributyttenn (TBT) <068 pgkgTs 0% Intern b)

Tributyttenn-3n (TET-3n) <028 pgkgTs 0% Intern b)

Tetrabutyltenn (TTET) <pg8 pokgTs 0% Intern b)

Tetrabutyltenn-Sn (TTET-5n) <023 pgkgTs 0% Intern b)

Monookiyitenn (MOT) <oe8 pokgTs 0% Intern b)

Monookttenn-Sn (MOT-5n) <035 pgkgTs 0% Intern b)

Diicktyttenn {DOT) <pg8 pokgTs 0% Intern b)

Diicktyttenn-Sn (DOT-Sn) <023 pgkgTs 0% Intern b)

Trifenyttenn (TPhT) <08 pgkgTs 0%k Intern by

Trifenyttenn-Sn <023 pgkgTs 0%k Intern by

Tricyidohexyitenn (TCHT) <14 pgkgTs Intern b)

Tricyidehexyitenn-Sn (TCHT-Sn) <pas pgkgTs 0% Intarm by

ECX <050 makgTs Intern metod ay

142 4-Dichiorophenyl |--methyhurea <10 Mgk Ts % ). of Chromatogr. A, 1217 c)
(2010) 2333-2230 mod.

143 4-Dichlorophenyl jur=a <10 HgkgTs % J. of Chromatogr. &, 1217 cl
(2010 20332330 mod.

Diuron <10 pgkgTs 7% J. of Chromatogr. &, 1217 c)
(2010) 20332330 mod.

Ingarol <10 pgkgTs % J. of Chromatogr. A, 1217 |
(2010) 2833230 mod.

Lttorands laboratorumiundsrisverantir:

Firkiaringar
= informationen Far [AMeats aw kumd. EUSTing ansvararinte for information som tihandandiies v kund eler | de fall d2nns INSsrmaton kan
ha Inverkan pd analysresultabet.

AR-003wEd
Laboratoriet/aboratoriema 8r ackrediierade av respeitive lands ackredBeringsongan. E| ackrediterade analyser 8r markerade med * e
Mamzakemeten, om Inget annat anges, nedovisas oM utvidgad m w1 med Sk 2.k mhaten kan anges som
awviikiese | % (=/-] av redovisad hak eler | absoluta tal (+/-] av redovisad hak. Angiven mafosk erhet visas | samma enhet som resuitaiet om
Inget anrat anges. Undantag reiatenat Ol analyser utfirga wtanfar Swenge kan fSrekomma. YREMgEn: URRiysningar samt mamcikerhet oo
detektonsnkider fér mikroblologiska analyser I8mnas pd begdran. Sida s av S

Denma mpntt‘henﬂam ﬁlzru:: 1 sin heleet, om Inke utfdrande laboratorium | fOredg skritiigen podilnt annat. Resuitaten relaterar endast 8l det
Iresdrda provet sizom de Far motiagits

Som moagare av den hir mpporten nns du | Ewrcfins kundregisier. V1 vimar om dina personuppgifter. For att se bar, ta del av wlr
Integrietspoiicy b MHpS:iwEW_urcins. seinm-ossInEg et poloy!
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a) Ewrcfins Analytico (Bameweld), NETHERLANDS, NEN EN ISOIEC 17025 2017, RwA LD1D

b} Eurcfins GfA Lab Semvice GmbH (Hamburg), GERMANY, DIN EN |SQMEC 17025:2018 Dakks D-FL-14629-01-00
¢} Eurcfins Food & Feed Testing Sweden (LidkSping), SWEDEN, ISOAEC 17026:2017 SWEDAC 1077

d} Eurofins Environment Testing Sweden AB, SWEDEN, ISONEC 17025:2017 SWEDAC 1126

Julia Josefsson, Rapportansvarig
Dienna rapport 3r elekinoniskt signerad.

Fary r

= informationen Far idmnats av kund. Eurofing ansvamr inte for information som Hihandahdiiks av kund sler | de fall denna iIndomation kan
ha Inverkan g3 analysresultabst.

003y
Laboratorie/isborstonema ar schrediersde av respeEkive [ands acknedienngsongan. | ackredierade analyser Armakerade med © AR-ID3wEl
Matsdkemeten, om inget annat anges, redovizas zom utvidgad m Wt med 2. maten kan arges som
avvikiese | % (=/-] av nedovisad hak eler | absolita tal (=/-] av redovisad hak. Angiven makosSkerhet visas | samma enhet som resuitatet om
Inpet anmat anges. Undantag relaterat 81l anatyser utfSrda wtanfdr Sverige kan Srekomma. Yierigare uppliysningar samt matosdkerhet och
ferfer analyzar lamnas pd Degaran. P

Denrma mpp-nd‘ﬁreﬂluﬂ item:: 1 =in FeeFe=t, om Int= uifSrande laboratorium | firddg skrifligen godiSnt annat. Resuitaben relaberar endast 81 det
rzands provet sdeom o= rar mottagits.

Som mofagare av den BSr mpporten finns du | Ewrofins kundregister. 41 vAmarom dna personuppgifter. Sar alt se hur, ta del av vir
nezgritasspoiicy B RDECTWaW SUrCAns. Seice-C oS misg Rt pelcy!
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VINDPARK SYLEN - MARINBIOLOGISKA UNDERSOKNINGAR OCH KONSEKVENSBEDOMNING

<& eurofins

-
[Tt

Eurofine Environmant Teating Swedsn AB

Box 737
531 17 Lidképing

iL= +48 10 200 8110
Fax:  +46 10400 BDS1

Pelagia Nature & Environment AB PR-23-SL-001809-02

Arvid Ros

e EUSELI2-01228193

Kundnummer: SLE4E0468
Preliminidrrapport Jopcasmann
Analysra pport
Prownummer, 177-2023-11290852 Provtagare™ AR
Provbeskrivning:
Mairis: Sediment
Provet ankom: 202311-22
fskfisdatum: 21231205
Analysema pabéfades:  2023-11-28
Provrmsrkning: BF5.16 (2 burkar)
Proviagningsplats: Sylen Marinbiclogiska undersikningar Svea Vind
Analys Resuitat  Enhet Mito.  Metodinef
Torsubstans 15 % 10% SS-EN 12880-2000 mod. a)
GisdfErust a0 %Ts 20% SS-EN 128702000 a)
TOC beraknat 1 %I Ber3knad fran analyserad a)
halt
Benszn L0035 makgTs 30% EFA 5021, Intem metod a)
Toluen <010 mgkgTs 5% EPA 5021, Intem metod a)
Etybensen <010 mgkgTs 0% EF& 5021, Intern metod a)
mipio-Xylen <010 mgkgTs 5% EF& 5021, Intern metod a)
Summa TEX <020 mgkgTs 0% Beriknad frén analyserad a)
halt
Alfater »C5-C8 <50 mgkgTs 35% SP2m a)
Alifater >C3-C10 <30 mgkgTs 5% SPI 2011 a)
Alifater >C10-C12 <50 mpkpTs 0% SPI 2011 a)
Alifater >C12-C18 <50 makpTs 0% SPI2011 a)
Alifater >C16-C35 16 mgkgTs 0% SPI2011 a)
Arcmater >C8-C10 <40 mgkgTs 40% SPI2011 a)
Aromater >C10-C18 <080 mgkgTs 5% SPI2011 a)
MetyikrysenesMetylbenso{slantracener <os0 mgkgTs 0% SIS T 535 N 012 a)
MetyipyrenerMetyifluorantensr <g50 mMakgTs 35% 515 TK. 535 N 012 a)
Foruisrmpar

= informiationen har [Amnats av kund. Eurofins ansvarar inte fr information som bihandandiits av kund efler | de fall denna informadon kan

ha Inverkan pd analysresubistet

Laboraoret'shorscnema ir SChredierss av respeitve [ands ackredRenngsonan. E| acorediterade snalyser 8r mamerade med *

M3lmsakemeten, om Inget annat anges, REAoViSas som utvidgad = et med Lok

2K

dertar analyser I8mnas pd begdran.

£n Kan anges som
aviikiese | % (=/-] av redovisad hak eler | absoluta tal i=/-] av redovisad hak. Angiven mafios3kerhet visas | samma enhet som nesuitatetom
Imget anrat anges. Undantag reiatemal B analyser utfirga wanfir Svenge kan Snesomma. THEMQEE UpRysningar samt masikerhet oon

Denna rapport tr endast Sterges | 5n Reet, om inte utfrande [aboratorium | TOreag SKFEIJEN gOdRANt annat. FResditaten raiaterar endast Bl get

ImsAnda provet shzom de kar motiagits.

Som moagare av den KA rApporten Anng du | ENANs Kundregister. /1 vAmar om dna persorupngiier. Foratt se by, b del av vir

Infegritetspolicy B4 hitps diwew.turcins. seioer-ossinizgribets polcy!
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PR-23-SL-001809.-02

EUSELIZ 01228193

Summa Aromater =C16-C35 <o50 magkgTs 25% SIS TR 535 NOD12 a)

Ciletyp < C10 Ospec al

Oifetyp = C10 oepec ay

Bens{ajaniracen <0010 makgTs 30% SESO 182872008, med a)

Krysen <0010 makgTs 35% SESO 182872008, med a)

Biensolb kjflucranten <0010 makgTs 0% S5-50 16287:2008, mod a)

Bienzola)pyren <0010 makgTs 35% SESO 182872008, med a)

Indeno(1,2,3-cd)pyren <0010 mghgTs 8% SSS0 182872008, mod a)

Dibens{a hjantracen <og0 makgTs 0% SES0 18287-2008, mod a)

Maftaien copin mokgTs 0% 5550 18287:2008, mod a)

Acenafylen cppin makpTs 0% S550 18287-2008, mod a)

Acenaften cppin makpTs 40% S550 18287-2008, mod a)

Fluoren g makpTs 35% S550 182872008, mod a)

Fenantren g makpTs 0% S550 182872008, mod a)

Antracen <0010 mpkgTs 0% S5IS0 1B287:2008, mod a)

Fluoranten <0010 mgkpTs 3% S5IS0O 1E287-2008, mod a)

Pyren <0010 mgkpTs 25% S5IS0O 1E287-2008, mod a)

Bienzoig.h.ijpenden <0010 mgkpTs 0% S550 182872008, mod a)

Summa PAH med 13g molekylvii <0015 mgkgTs Beraknad fran analyserad a)
halt

Summa PAH med medelhag molekyfikt cppzs mpkpTs Beriknad fran analyserad a)
halt

Summa PAH med hig molekylvikt annss mpkpTs Beraknad fran analyserad a)
halt

Summa cancerogena PAH annsn mpkpTs Beraknad fran analyserad a)
halt

Summa dvriga PAH <0.045 mghyTs Ber3knad fran analyserad a)
halt

Summa totala PAH1S <0075 makgTs Beraknad fran analyserad a)
halt

PCE 28 <poo1s makgTe 40% SEEN 16167-2018+4C:2010 a)
meod.

PCB 52 <0005 mgkgTs 40% SS-EN 16187201 B+AC:2012 a)
mod.

PCE 101 <0.0015 mgkgTs 40% SS-EN 16167-20168+AC:2019 a)
mod.

PCE 118 <005 mgkgTs % S5-EN 1618721 8+AC:2018 a)
mod.

PCE 153 00015 mgkgTs 45% SS5-EN 16187201 8+AC:2018 a)
mod.

Flrkisringar
* informiationen R [Amats Ay kond. ELrofing ansvarr s fir mfarmation som tihandahdiies v und ler | o= fall d=nna Insomaton kan
ha Inverkan pd analysresuftatet.

AR-003vEd
Laboraberiet'isborsicnema Ar aCkrediersde av respeitive [ands ackrediznngsongan. E| ackredierade analyser 8r mamemde mied *
MElsAKemeten, om Inget annat anges, redovisas som utvidgad m et med ik 2k =0 kan anges tom
aviikiese | % (+/-] av redovisad hak eler| absoluta tal (+/-) av redovisad hak. Angiven mafos8kerhet visas | samma enkbet som nesultatetom
rget anmat anges. Undantag relatenat Ol analyser utfiroa wanfir Sverige kan Sineomma. YHerigare upoiysningar samt masssiierhet oo
detekbonsnkder f3r mikmbisiogiska analyssr 13mnas pd begdran. S Tav 3

Denna rq:pntt‘&r endast ﬁlzrnr; | 'sin k==, om Int= utfdrande laboratoriam | Bredg skritiigen podiSnt annat. Resultaben relatemar endast 1 det
rsanda provet shsom de har mottaghs.

Som moEagare av den hir mpporten inns du | Ewrofdns kundregisier. V1 vAmar om dina personuppgifter or att se hur, ta del av vir
nezgritetspolicy B DS IWaW.2Urcans. se/om-Casnegntass polcy’
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PCE 138 00015 mgkgTs 0% S5-EN 16167-2018+AC:2010 a)
mod.
FCE 180 <0.0015 mgkgTs 40% SE-EN 16187 2018+AC:2019 a)
mod.
Summa PCBT <0.0053 mgkgTs SE-EN 16187 2018+AC:2010 a)
mod.
Arsenk As 25 mgkgTs 25% 55 (28150-19955-EN 150 a)
1720422016
Barium Ba 720 makgTE 25% 55 128150:198355-EN 150 a)
1728422016
Ely Fb 17 mgkgTs 25% 55 028150-1903755-EN 150 a)
1T284-222016
K.admium Cd 030 mpkgTs 25% 55 02815019037 S5-EN IS0 a)
1720422016
Kobolt Co 25 magkgTs 5% 55 028150:1903°55-EN 150 a)
1T284-2-2016
Kioppar Cu 1% makgTs 25% 55 2R 150 100VSS-EN 150 a)
1T284-222016
Krom Cr 31 mpkgTs 35% 55 02815019037 S5-EN IS0 a)
1720422016
Kuicksiver Hg 0048 mpkgTs 3% 55 (28150:1903 SS4EN IS0 a)
17352:2008med
Micke! Ni 33 mpkgTs 5% 55 128150:108/S5-EN IS0 a)
1720422016
Wanadin W 33 makgTE 25% 55 128150:1003/S5-EN 150 a)
17284222016
Zink Zn 13 mgkgTs 25% 55 [28150:1993S5-EN IS0 al
118352000,
Uiftrands laboratorumiundarsverantar:
a) Eurcfins Environment Testing Sweden AB, SWEDEN, ISOMEC 170252017 SWEDAC 1125
Kopla tir:
jehanbdman  (johan lidmani@pelagia.se)
Julia Josefsson, Rapportansvarig
Dienna rapport 3r elekironiskt signerad.
Foriarngar
= informiationen Rar Ameats av kend, ELFSNinG ansvarar it for mformation som tihancandiies av kund eler | de fall denna iInfmaton kam
ha Invertan pd analysresultatst. AmonawEs
Laboraoriet'lsboratoriema 8r ackrediierade av respeitive lands acknedB=ringsonpan. E| ackrediterade anafyser r markerade med * Thkee
M8sakerhieten, om inget amnat anges, redovisas som utvidgad mSiosSkerhet med tAckningsfakior 2. MSiosSkerheten kan anges som
avvikise | % (+/-) av redovisad hak eler | absolta il (/-] av redovisad hak. Angiven manceSkernat visas | samma enfet som resutatet om
Inget annat anges. Undantag relaterat 81l analyser utfirda utanfir Sverige kan Snekomma. Yierigare uppliysningar samt matosdkerhet och
darter analyzar 1Smnas pd begdran. ciaTaw 3

Denra rapport tir endast Sbrges | sin Reret, om inte UGrande [aboratorim | TR SKIIgEn GodEant annat. Rasutaten reaterar endast T det
insanda provet sdsom de bar motiagits.

Som mofagare av den hir mpporten Anes du | Eurofins kundregister. V1 vAmar om dna personuppgifter. Far att se bur, ta del av var
Imoegritasspoiicy 4 MIDSiWaW S U S Seioe-oas e nbat ol cy
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<& eurofins

Pelagia Mature & Environment AB

Eurofins Environmant Teating Swedan A

Box 737
531 17 Lidkping

iLA +40 10 400 B110
Fa:  +46 10 480 8051

PR-23-5L-001810-02

Arvid Ros
o EUSELI2-01228193
Fundnummer: SLE450468
Prelimindrrapport il
Analysrapport

Provnummer. 177-2023-11230353 Provtagare™ AR

Prowbeskrivning:

Matris: Sedment

Prowet amboorm: 023-11-28

UE.h"rﬁs{ﬂ!.lTl: 202212405

Analysema pibfrades:  2023-11-28

Provmarkming: BF1.32 (2 burkar)

Frowtagningsplats: Sylen Marinbiclogiska undersdkningar Svea Vind

Analys Resultat  Enhet Mo, Medodref

Tomsubstans g33 % 10% ‘S5-EN 12B50-2000 mod. a
CiddfEriust op uTs 0% S5-EN 12679:2000 a)
TOC beraknat g HTs Beriknad fran analyserad a)

halt
Bensen <00035 mpkgTe 0% EPA 5021, Infem metod a)
Toluen o0 mgkgTs % EPA 5021, Intermn metod a)
Etyhensen <010 mpkgTs 0% EFA 5021 Infem metod a)
miplo-¥ylen <p10 mgkgTs 5% EPA 5021, Intern metod a)
Summa TEX <020 mgkgTs a0 Beraknad fran analyserad a)
halt

Alifater >C5C3 <50 mpkoTs 28 SP12011 a)
Alifater >CA-C10 <30 mpkgTs 5% SP1 2011 a)
Alifater >C10-C12 =50 mokgTs 0% SP12011 a)
Alifater *C12-C18 <50 mpkgTs 0% SP12011 a)
Alifater >C16-035 1 mgkgTs 0% SP1201 a)
Aromater >C8-C10 <40 mpigTs 40% SF12011 a)
Aromater >C10-C18 <os0 mpkgTs 5% SF12011 a)
Metyikrysenes Menybensol alantracener <050 mgkgTs 0% 515 TH 535 N 012 al
MetyipyrenesMetyfucrantensr cosp mokgTe 28 S15: TK 535 N 012 a)
Fortarngar

** imformiationen Rar [Ameats &y kund. Eurcfing ansvamr inte for nformation som Hihandahdiizs av kund sler | de fall dEnna Infonmaton kan

ha Inverkan pd analysresultabet.

Laboraoristisboratonema Ar ackrediersde av respektive lands ackredieningsongan. E| ackredierade analyser Srmanerade med *

MImsakemeten, om Inget annat anges, edovisas som utvidgad mi et med ok

2.k

thisten kan anges som

avvikiese | % (=/-] av nedovisad hak eler | absolita tal (=/-] av redovisad hak. Angiven makosSkerhet visas | samma enhet som resuitatet om
mpet anrat anges. Undanssg raiassras Sl snalyser GSrDa LwaNfar Svanige kan ASreRomma. YHErgare UPDLSningar samt masssakarhet oot

derer analyser |3mnas o4 begdran.

Denna rapport far endast aterges | in keRet, om inte utfdrande iaboratorium | fircsg skrifigen godiant annat. Resuitaten reiaterar endast 81 get
Ar &

nsdnda prowet sizom de Far motiaghts.

Som mofagare av den Br mpporten finns du | Ewrofins kundregister. 41 vAmarom dna personuppgifter. Sar alt se hur, ta del av var

nezgritasspoiicy B RDECTWaW SUrCAns. Seice-C oS misg Rt pelcy!
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Summa Aromater »C16-C35 <050 makgTs 25% SIS TK 530 N D12 a)

Ofetyp < C10 Utgar a"

Ofstyp = C10 08peC al

Bens{ajantracen <000 makgTs 0% SEHS0 182872008, med a)

Krysen <0010 mpkpTs 35% S5I50 16287:2008, mod a)

Bensolb kflucranten <0010 mgkgTs 20% S5-I50 162872008, mod a)

Benzola)pyren <p010 makgTs 35% 5550 18287:2008, mod a)

Indenai 1,2, 3-cd)pyren <0010 mpkpTs 35% S5I50 16287:2008, mod a)

Dibens{a hjantracen <ooi0 mpkgTs 0% S5-I50 18287-2008, mod a)

Nafialen <o mehkgTs 0% 5SSO 182572008, mod a)

Acenatylen <pop makgTs 50% SEHS0 182872008, med a)

Acenaten <ppi0 makpTs 40% S5-150 162872008, mod a)

Flucren <o mehkgTs 5% 5SSO 182572008, mod a)

Fenaniren <g0i0 mpkpTs % SS5-I50 162872008, mod a)

Antracen <010 mpkgTs 0% S54S0 16287:2008, mod a)

Flugranten <0010 mgkgTs 0% SEHS0 162872008, med a)

Pyren <p010 makgTs 25% S5S0 1E287-2008, mod a)

Benza{g,h jjperylen <0010 mpkpTs 40% S5I50 16287:2008, mod a)

Summa PAH med I3g molekyvikt <0015 mgkgTs Baraknad fran analyserad a)
halt

Summa PAH med medelhdg molekyhekt <0025 mykgTs Beraknad fran analyserad a)
halt

Summa PAH med hiog molekyivikt <0035 mgkgTs Beraknad fran analyserad a)
halt

Summa cancerogena PAH <0030 mpkgTs Beraknad fran analyserad a)
halt

Summa dwriga PAH <0045 mykgTs Beraknad fran analyserad a)
halt

Summa totala PAH1E <pors makgTs Beraknad fran analyserad a)
halt

PCB 28 <0.0015 mMakgTs 40% SS-EN 16187201 B+AC:2019 a)
mod.

PCE A2 <0015 mpkgTs 40% SE-EN 161672 B+AC: 2019 a)
mod.

PCB 101 <0.0015 mkgTs 40% SSEN 16167-2016+AC:2019 a)
mod.

PCE 118 <0015 mpkgTs 30% SE-EN 161672 B+AC: 2019 a)
mod.

PCE 153 <0.0015 makgTs 25% S5-EN 16167 201 B+AC:2018 a)
mod.

Forvisringar
* Imformiationen har [Ameats av kurd. Eurcfins ansvarar inte for mnformation som tihandahdiis av kund aler | de fall denna infrmaton kan
ha Inversan g4 analysresuliatet.

ER-003vwEd
Laboratoriet'iaboraioriema 3r ackiredlierade av respektive lands acknredieringsorpan. E| aciredierade anaiyser r markerade med ve
M3nsakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mEinsikerhet med tAckningsfakior 2. MSinsSkerheten kan anges som
awvikiese | % (+/-] av redovisad hak eler | absolta tl (+/-) av redovisad hak. Angheen matosakerhet wisas | samma enhet som resuitatet om
Inget anrat anges. Undantag reiateral O analyzer ufinoa wtanfor Sverge kan Shrekomma. YHErigare upRiysningar s masesikerhet ooh
derter analysar 13mnas pd begdran. cimazav 3

Denma m;pntt‘!.renﬂad ﬁlzru:: | sin helet, om Inte uifdrande laboratorium | fOredg skritiigen godiSnt annat. Resuitaten relaterar endast 81 det
ir=drda provet shzom de Far motsghs

Bom memagare av den RAr FRECOMEN ANRS du | ENOANS Kungregisier. Y VAMAr om dna DErSOREnDMer. FOralt se hur, t el av vir
Imoegritatspoiicy B4 RHpswaEw S UnoIns. Seinm-cas N g bt o ey
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S5-EN 16167 2018+AC.2019

SE-EN 16167 21B+AC:2019

SE-EN 16167 21B+AC:2019

55 028150:-100X55-EN IS0

55 028150-19055-EN IS0

S5 028150100 S5-EN 120

35 02B150-1903S5-EN IS0

35 02B150-1903S5-EN IS0

55 02B150:-190XS5-EN IS0

55 02B150:-190XS5-EN IS0

S55028150:190% S5-EMN IS0

55 028150-19055-EN IS0

55 028150-19055-EN IS0

55 00B150-100S5-EN IS0

PCB 138 <0.0015 Mok TS 50%

mod.
PCB 18D <0.0015 makgTs 40%

mod.
Summa PCET 00053 mgkgTs

miod.
Arsenk As 27 makgTs 5%

1T204-2-2016
Barium Ba 280 mgkgTs 25%

1T204-2-2016
Bly Fb 42 mgkgTs 25%

1T204-2-3016
Kadmium Cd <003 makpTs 25%

1T204-2-3016
Kobaolt Co 38 makgTs 35%

1T204-2-316
Koppar Cu 51 makgTs 28%

17204-2-2016
Krom Cr 3 makgTs 5%

17204-2-2018
Kvicksiver Hg <0048 mgkgTs 35%

17852 2008mod
Micked Mi 50 makgTs 5%

1T204-2-2016
ianadin 17 mpkgTs 25%

1T204-2-3016
Zink Zn 22 mgkgTs 25%

11835:2008.

a)

a)

a)

a)

a)

aj

a)

a)

a)

a)

Uifdrande laborstorumiundsreverantsr:
a) Eurcfins Emvironment Testing Sweden AB, SWEDEN, ISOAEC 17025:2017 SWEDAC 1125

Kopla i

johanbidman (johan.idmang@pelagia.se)

Julia Josefsson, Rapportansvarig
Denna rapport &r elekinoniskt signerad.

Firkiaringar

* informationen kar [Amnats av kund. Eurofins ansvarar nte for information som Hihandahdiies av kund efer | de fall denna information kan

ha imversan pd analysresultatet.

Laboratoriet/aboratoriema 3r ackrediierade av respektive lands ackredieringsongan. E| ackrediterade analyser 8r markerade med *

MStosdkerheten, om Inget annat anges, redovisas som vbvidgad mSiosEkerfet med tAckningsfakior 2. M&iosSketheten kan anges som

avalkisse | % (=) av redovisad Ak sler | Absouts il (+-) av redovisad hak. Angheen manssakerhet visas | samma enfet Som resutatsat om

Inget annat anges. Undantap relaterat Il analyser utfdrda wtanfir Sverige kan Srekomma. Yierigare upplysningar samt matosdkerhet och
ferter 2 analyzar 13mnas o4 Degaran.

Denra rapport thr endast dterges | =in hemet, om inte uiftrande [aboraiorium | fOredg sEritigen godiant annat. Resuinten reiaterar endast Bl det
IrsAnda provet sizom de har motiagits.

Som mesagare av den RAr RARCOEN ANRS dd | EUGANS KUNAFEQisSer. V1 vAMAr om dna BErscruppginer. For at se hur, b oel av vir
Inbe=gritetspolicy pi hitps:i'www eurcins.seiomrossiniegritetspolcy’
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VINDPARK SYLEN - MARINBIOLOGISKA UNDERSOKNINGAR OCH KONSEKVENSBEDOMNING

Bilaga 2. Sedimentprotokoll

Lokal Sedimentbeskrivning

Brun yta av grus och sand. Enstaka svarta flackar langre ned. Lite silt under 6vre lagren.

BF2 Endast sten

BF9 Brun yta med grus och sand, sen sandig silt

BF10 Brun yta med grus och sand, sen sandig silt och vissa

BF11 Grus pa ytan sen silt med inlsag av lera, ytan brun sedan gra
BF12 Inget sediment

BF21 Grus, sandsten i ytan send san och sandig silt.

BF13 bara sten och grus

BF14 Sma stenar, grus, lerklumpar och sand

BF15 Forsta hugg med sand och grus, andra hugg mer san/siltig lera
BF16 Brun silt dversta 1cm, sedan lerig silst

BF17 Brun silt 6versta 1cm, sedan siltig lera

BF3 Inget sediment

BF18 Sandig silt och lera

BF19 Inget sediment

BF20 Sediment av sand och grus

BF4 Inget sediment

BF5 Brun sandig silt p& ytan med lite grus, sedan lera. Lite svarta strék i nedre halvan
BF6 Gryus och sand pa ytan, sedan mer inslag av silt

BF7 Inget sediment

BF8 Inget sediment
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Bilaga 3 Analysrapport eDNA

[ ]
I V l Rapport eDNA analys
utfardad av [VL:s laboratorium i Stockholm
SVENSKA
MILJOINSTITUTET

Analysuppdrag: 217523

LIMS-nummer: 22-0246

Uppdrag: Inventering av fisk med miljg-DNA

Uppdragsgivare: Pelagia

Projektledare: Mats Tipel

Ankomstdatum (prov): 2023-10-18

Analysdatum och utforare: Okt. - dec. 2023; Omneya Osman

Uppdragets omfattning

Analys av atta miljo-DNA prov (Tabell 1) for detektion av fisk med metabarkodning,
Provtagning i falt utfordes av uppdragsgivaren och prover har sedan skickats till
IVL:s laboratorium i Stockholm for analys.

Resultat och slutsatser

Vid analysen extraherades relativt hoga mangder DNA fran proverna (Tabel 1) men i
PCR-analysen kunde inget fisk-DNA detekteras under analysen pa IVLs labb (Figur
1). Detta resultat verifieras dven av en PCR-analys som utfordes av
sekvenseringsforetaget Novogen. Vid IVLs labb genomfiirdes dven en analys Gver en
temperaturgradient (“gradient-PCR") med olika annealing-temperaturer (53, 60 och
65 °C) for att ytterligare sdkerstalla att avsaknaden av signal beror pa att det inte
finns ndgot fisk-DNA i proverna (Figur 2). Denna analys gav heller inte nagot
positivt resultat. Var slutsats &r dérfor att de atta proverna inte innehaller ndgot fisk-

DMNA.
Rapport utfirdad av Rapporten granskad av
Mats Tapel Mikael Olshammar

Gisteborg, 2023-12-08, IVL Svenska Miljdinstitutet AB

Utdrag fran denna rapport far endast aterges om IVL Svenska Miljoinstitutet AB
tydligt anges som kiilla och data inte foréndras.

IWL Swanska MIljBinsthutat A8 Drg.ni: S5E11E-24456 Eox 21060, 5E-100 31 Stockhalm B 53021, SE-400 14 GBbeborg

WL Swedish Envircnmental Research Insttute Ltd, WAT o SES561 IEIA4EDL Walhallavagen 81, 114 Z7 Stockholm Aschebongzgatan 44, 411 33 Gliteborg
S&be: Stockholm
vl se Tal: +45 |0)10-788 65 D0 Far +dE(0) I0-TES &5 50
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I V l Rapport eDNA analys
utfardad av IVL:s laboratorium i Stockholm
mILJﬁIﬂSTI‘I‘UTET

Provhantering/upparbetning

Ungefir tva liter vatten per prov filtrerades genom 0.45 pum Sylphium-filter,
konserverades med ATL-buffert, och skickades till IVL Svenska Miljoinstitutets
laboratorium i Stockholm.

DNA-analysmetod

DMNA extraherades med DNeasy Blood & Tissue Kit PowerWater Sterivex Kit
(Qiagen, Cat. No. [ ID: 69504) med ett protokoll anpassat for Sylphium-filter.

DN A-amplifiering utfordes i en slutlig volym av 25 pl innehallande 10 pul 5 X Q5
reaktionsbuffert, 0,3 uM MiPish primers (Tabell 2), 0,2 mM dNTPs, och Xul 0,02 U/ul
(25 High-Fidelity DNA Polymerase (New England Biolabs) samt 11.2 pl MiliQ) vatten.
PCR-programmet bestod av: 1 min. 98C"; 35 cykler av [20 5. 98C*, 30 5. 57C, 60 s.
72C°); 7 min. 72 C°,

Tabell 1. Prover som analyserats i projektet samt koncentrationer som uppmatts efter DNA-
extraktion. Kvoten A260/A280 avser extraktionens renhet dar ~1.8 anses vara ett rent prow.

oo/

33 1809 2.111
VPG-Botten VPGB 331810 13.5 2.042
VP52-Yta VP52Y 331811 26.7 2.136
VP52-Botten VP52B 331812 29.3 2.331
VP155-Yta VP155y 331813 35.0 2,093
VP155-Botten VP1558 331814 41.4 2,253
2420-Yta 2420y 331815 40.0 2.059
2420-Botten 24208 331816 33.0 2.059

Tabell 2. Primersekvenser som anvints fér PCR-reaktionerna.

[Namn ___________ Jsekvens(s'3) |

MiFish-U_F GTCGGTAAAACTCGTGCCAGC
MiFish-U_R CATAGTGGGGTATCTAATCCCAGTTTG
VL Suenska MIljBinstiutet A8 Crg.nr: SSEL1E-2445 B 21060, 5E-100 31 Stockhelm B 53001, SE-400 14 Ghtebarg
VL Swedish Envirormental Ressarch InstTute Ltd. VAT no SESSELIEZ44601  Watadavigen 81, L1837 Stockhoim  Ascheborgsgatan 44, 411 33 Glitebarg
Sate: Stackhalm
I Tal: +6 {)10-782 65 00 Faxc +46(010-728 55 50
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Bilaga 4. Bottenfauna analysprotokoll

Grupp Taxa BF1 BF5 BF6 BF7 BF8 BFS BF10 BF11 BF12 BF13 BF14 BF15 BF16 BF17BF18BF19BF20
Fabortmaskar Oligochaeta 7 5 6 2 1 2 4 1 1 2
Havsborstmaskar Marenzelleria sp. 15 20 7 26 16 23 6 16 4 18 22 1 3 11 19 9 15
Marlkraftor Gammarus sp. 2 4 3

Monoporeia affinis 4 8 4 1 4 16 1 10 21 6 7 442 42 1 6
Grasuggor Saduria entomon 3 9 152 3 6 21 3 11 2 8 4 3 1 6
Pungrakor Mysida 1 1 1 1
Musslor Macoma balthica 5 19 7 5 8 4 7 5 2 16 14 2 1 2

Antal individer 34 56 175 35 43 71 15 37 6 70 42 20 14 453 67 14 29

Antal taxa 5 4 5 4 7 7 4 6 2 5 4 6 3 2 5 5 4

Totalt antal taxa 7

BQIm 3,93 4,64 7,15 3,49 5,12 7,56 2,83 594 1,30 6,21 3,87 7,33 5,07 6,96 8,28 3,15 4,83

Antal BQIm 17

Median 5,16

80-percentil 5,54

20-percentil 4,76

Status God
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Bilaga 5. Fordelning av bottensubstrat

Teckenforklaring
[ Sylen Djup (m) Bottensubstrat:
Il 40 - 30 @ Blandat
I 50 - 40 @® Sten 0 5 10 km
[ 60-50 @ Grus [
- 70-60 © Grov sand
>70 O Sand
© Finkornigt sediment
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Bilaga 6. FOrdelning av observerad biota

Teckenforklaring
3 Vindpark Sylen Djup (m) Observerade djur:
N 40 - 30 © Djur observerade
I 50- 40 O Inga djur observerade
= 60 - 50 A
© 70-60 0 5 10 km
=70 ——
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Teckenforklaring
3 Vindpark Sylen Djup (m) Observerade arter:
Il 40 - 30 O Mindre kraftdjur
B 50-40 @ Ishavsgrasugga
0 60 - 50 A
 70-60 0 5 10 km
=70 [
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Teckenférklaring
3 Vindpark Sylen Djup (m) Observerad vaxtlighet:
N 40 - 30 @ Vaxtlighet observerad
B 50-40 O Ingen vaxtlighet observerad
= 60 -50 A
70-60 0 5 10 km
>70 )
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Bilaga 7. Summerad bottenfauna fran
bottenfaunaundersékning

Taxa Antal individer fran
(latinskt namn) samtliga prover
Faborstmaskar Oligochaeta 31
Havsborstmaskar Marenzelleria sp. 231
Gammarus sp. 9
Vitmérla
o (Monoporeia affinis) 577
Kraftdjur Ishavsgrasugga
- 232
(Saduria entomon)
Pungrakor 4
(Mysida)
Ostersjomussla
Musslor (Macoma balthica) 97
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Bilaga 8. Fordelning av habitat enligt HELCOM HUB
Ny

Teckenforklaring

[ vindpark Sylen Djup (m)

Habitat enligt HELCOM HUB I 40- 30

AA.A2T - Baltic photic rock and boulders characterized by sparse epibenthic macrocommunity [l 50 - 40

AfL.A4U - Baltic photic rock and boulders characterized by no macrocommunity % 60-50

AB.AZT - Baltic aphotic rock and boulders characterized by sparse epibenthic macrocommunity 70 - 60

AB.A4L) - Baltic aphatic rock and boulders characterized by no macrocommunity =70

AB.H3N - Baltic aphotic muddy sediment charaderized by infaunal crustaceans

AB.I3N - Baltic aphotic coarse sediment characterized by infaunal crustaceans

AB.I4U - Baltic aphotic coarse sediment chracterized by no macrocommunity

AB.J3N - Baltic aphotic sand characterized by infaunal crustacea

AB.J3N1 - Baltic aphotic sand dominated by Monoporeia affinis and Saduria entomaon

AB.J4U - Baltic aphotic sand characterized by no macrocommunity

AB.M2T - Baltic aphotic mixed substrate characterized by sparse epibenthic macocommunity 0 5 10 km
AB.M4U - Baltic aphotic mixed substrate characterized by no macrocommunity I

@020 C0O0G0OC0OCO®O@®@®CO
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Bilaga 9. Uppskattning av bottensubstrat samt observationer

Utover de filmade transekterna sa har aven det konstaterade substratet fran bottenfaunaprovtagningen
inkluderats i kartan nedan for att 6ka upplésningen av datapunkter for omradet. Dessa punkter inkluderades
dock ej i uppskattningen av utbredningen av bottensubstrat enligt HELCOM HUB da
bottenfaunaprovtagningen gj ar tillrackligt detaljerad data for att bekrafta habitatstyp enligt HELCOM HUB.

<R

W2 AN N A
e SN

29 h\"‘o: N :

NGNS N2
NN PN

<D

Teckenforklaring

(Sand och finkarnigare sediment)

[ sylen X Observerad vaxtlighet
| Hardbotten med flora Bottensubstrat utan BF
@ Blandat

Hérdbotten ® Sten

(Sten- och blodkbotten) @ Grus
Grusbotten © Grovsand

(Grus och grov sand) O sand 5 10 km
Mjukbotten @ Finkornigt sediment e —
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O
(9)

(0]

(0}
Teckenforklaring ® o
[ vindpark Sylen ®
Uppskattning habitat enligt HELCOM HUB

AA.A2T* - Baltic photic rock and boulders characterized by sparse epibenthic macro community*

AB.A4U och AB.A2T - Baltic aphotic rock and boulders characterized by no macro community

& Baltic aphotic rock and boulders characterized by sparse epibenthic macro community
AB.A4U och AB.A2T** - Baltic aphotic rock and boulders characterized by no macro community
& Baltic aphotic rock and boulders characterized by sparse epibenthix macro community**

AB.J3N och AB.J4U - Baltic aphotic sand characterized by infaunal crustacea
& Balltic aphotic sand characterized by no macro community
AB.I3N och AB.I4U - Baltic aphotic coarse sediment characterized by infaunal crustaceans
& Baltic aphotic coarse sediment characterized by no community
AB.H3N - Baltic aphotic muddy sediment characterized by infaunal crustaceans

Habitat enligt HELCOM HUB

AA.AZT - Baltic photic rock and boulders characterized by sparse epibenthic macrocommunity

AA.A4U - Baltic photic rock and boulders characterized by no macrocommunity

AB.A2T - Baltic aphotic rock and houlders characterized by sparse epibenthic macrocommunity

AB.A4U - Baltic aphotic rock and boulders characterized by no macrocommunity

AB.H3N - Baltic aphotic muddy sediment characterized by infaunal crustaceans

AB.I3N - Baltic aphotic coarse sediment characterized by infaunal crustaceans

AB.I4U - Baltic aphotic coarse sediment chracterized by no macrocommunity 0 > 10 km

AB.J3N - Baltic aphotic sand characterized by infaunal crustacea _——

AB.J3N1 - Baltic aphotic sand dominated by Monoporeia affinis and Saduria entomon

AB.J4U - Baltic aphotic sand characterized by no macrocommunity * Omrddena dar habitatet AA.A2T &r uppskattat syftar till epibentiska
. . . . . i i makrosamhallen baserade pd véxtlighet, och inte djur.

AB.M2T - Baltic aphotic mixed substrate characterized by sparse epibenthic macrocommunity

AB.M4U - Baltic aphotic mixed substrate characterized by no macrocommunity ** Omrédena dar habitatet AB.AZT ar uppskattat syftar il
epibentiska makrosamhallen baserade pd djur, och inte vaxtlighet.

00000000 O@®E®O
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