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Sammanfattning

Ran Vindpark AB planerar att etablera en havsbaserad vindpark, Ran, i Egentliga Ostersjén, cirka 12 km 6ster om
Gotland, inom svenskt sjoterritorium. Vindparken upptar en yta om cirka 327 km? och foérvantas kunna generera
omkring 8 TWh fornybar el per ar. Djupet inom vindparken varierar mellan 40 och 85 meter och ytsubstratet
bestar huvudsakligen av blandat sediment, med inslag av mjukbottenomraden med lera och fin sand. De
grundaste delarna aterfinns i omradets vastra delar narmast land, dar ocksa de hogsta naturvardena har noterats.
Naturvardena utgors framst av mindre omraden med blamusselbankar (Mytilus edulis). | samma omraden har
aven hydroider (Hydrozoa) férekommit i en stdrre utstrackning. Vidare har ingen bottenflora noterats inom
vindparken. Eventuell bottenflora som skulle kunna férekomma inom omradet &r rodalgssléktet stenhinnor
(Hildenbrandia spp.) da de har noterats pa liknande djup 6ster om vindpark Ran. Da ytsubstratet inom omradet
bestar av blandat och mjukt sediment forvantas bottenfaunan framst domineras av djur som lever nedgravda i
sedimentet, s kallad infauna. Utifrdn infauna-undersdkningar gjorda i omradet under 2023 domineras omradet
av Ostersjomussla (Macoma balthica), vitmarla (Monoporeia daffinis) och marlkraftan (Pontoporeia femorata).
Samtliga noterade arter inom parkomréadet &r sddana som é&r vanliga i stora delar av Ostersjon. Antalet arter av
den bentiska faunan paverkas av syreférhallandena i omradet, dar syrefattiga (<2 ml/l) eller helt syrefria (0 ml/l)
bottnar helt kan sakna bentisk fauna. Syrefattiga och syrefria forhallanden har noterats och férvantas forekomma
framst i parkomradets 6stra del.

Denna rapport har tagits fram i syfte att bedéma hur etableringen av vindpark Ran kan komma att paverka
bottenmiljoerna inom parkomradet. Rapporten utgér underlag till miljokonsekvensbeskrivningen for Ran
Vindpark AB:s ansékan om tillstand enligt 9 kap. och 11 kap. miljobalken.

Under vindparkens anldggningsfas ar de forvantade paverkansfaktorerna huvudsakligen fysisk paverkan och
spridning av sediment som uppkommer. Bottenflora och bottenfauna kommer att paverkas fysiskt dar fundament
och kablar anlaggs. Eventuell bottenflora har en mycket begrénsad utbredning inom parkomradet samt en god
ateretableringsformaga, varfor dess kanslighet for fysisk paverkan bedéms som liten. Bottenfaunan inom
parkomradet har en storre utbredning och ett hdgre naturvarde och bedéms darmed ha en mattlig kédnslighet
for fysisk paverkan.

Installation av fundament, erosionsskydd och kablar orsakar dven en sedimentspridning med tillfalligt forhojda
halter av suspenderat sediment (grumling) och efterféljande sedimentation pd havsbotten. Kénslighet for
sedimentation och grumling varierar mellan olika arter, dar mjukbottenarter generellt &r tdligare &n
hardbottenarter. Grumling och sedimentation kan paverka bottenflora genom férsamrad fotosyntetisering och
Overtdckning. Arter av sldktet stenhinnor har dock visat en god &verlevnad vid reducerad ljustillgdng och
Overtackning. Darmed beddms kansligheten for suspenderat sediment och sedimentation pa vegetation som
liten. Bottenfauna kan paverkas pa olika satt av grumling, beroende pa levnadssatt och fédostrategi. Filtrerande
arter, sd som bladmusslor, kan paverkas negativt genom att deras filtreringsmekanism tapps igen. Studier pa
bldmusslor och grumling visar dock pa en god tolerans vid héga halter av suspenderat sediment, varfor dess
kanslighet beddms som liten.

Kansligheten for efterfoljande sedimentation kan skilja sig fran den for grumling, men generellt &r skillnad i
tolerans valdigt stor mellan olika arter och organismgrupper. Bldmusslor har uppvisat en viss kédnslighet for
sedimentation, dar dddligheten 6kade med exponeringstiden samtidigt som sedimentation av finkornigt
sediment orsakade en hogre dodlighet an sedimentation av grovkorniga sediment. Sammantaget bedoms
bottenfaunans kanslighet for suspenderat sediment och sedimentation som liten.
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Under driftsfasen utgor vindkraftsfundamenten, erosionsskydd, plattformar och eventuellt mekaniskt kabelskydd
nya hardbottensubstrat inom parkomradet, vilket skapar férutsattningar for ytterligare etablering av till exempel
blamusslor inom omradet, vilket i sin tur kan bidra till 6kad biologisk mangfald och hogre naturvérden. Férutom
bldmusslor kan aven olika arter av fintradiga alger etableras pa fundamenten i den dvre delen av vattenpelaren.
Detta sker till f6ljd av en naturlig foryngringsspridning i den fria vattenmassan och i sékandet efter lampliga
platser att satta fast sig pa. Till foljd av att fundamenten med tillhérande torn penetrerar hela vattenkolumnen
kommer det totala tillskottet av hardbottenytor att bli stérre an den minskning som kommer ske av
mjukbottenytor. Darmed beddms substratférandringarna huvudsakligen medféra positiva effekter for
bottenfloran och bottenfaunan.

Under avvecklingsfasen kan en viss sedimentspridning uppkomma i samband med nedmontering av verk och
upptag av kablar. Bade forhojda halter av suspenderat sediment och den efterféljande sedimentationen forvantas
ske i en mindre omfattning @n under anlaggningsfasen. Kansligheten fér bottenflora och bottenfauna bedéms
dock vara samma under anldggnings- och avvecklingsfasen.
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1. Inledning

Ran Vindpark AB planerar en etablering av en havsbaserad vindpark, Ran, i Egentliga Ostersjén dster om Gotland.
Vindpark Ran ar lokaliserad inom svenskt sjoterritorium och Region Gotland, cirka 12 km 6ster om Gotlands kust
(Figur 1.1). Inom omradet varierar vattendjupet mellan 40 och 85 meter.

Parkomradet for vindparken uppgar till cirka 327 km? och fullt utbyggd kommer parken att omfatta 90-121
vindkraftverk med en maximal totalhdjd om 310 meter. Parken forvantas ha en installerad effekt om cirka 1,8 GW
och forvantas kunna generera omkring 8 TWh fornybar el per ar.

N

Teckenforklaring NI RG\S
[J Vindpark - - - Sjéterritoriets grans i havet —— Sveriges ekonomiska zon Ran
DATUM: 2023-11-02

UPPDR.NR. 3231209-001

RITAD AV: FRSE

UL: CLVE

Bakgrundskartor:
©Lantmateriet

Figur 1.1. Lokalisering av vindpark Ran, 6ster om Gotland inom svenskt territorialvatten.

P& uppdrag av Ran Vindpark AB har NIRAS Sweden AB tagit fram underlag till miljdkonsekvensbeskrivningen
infor tillstdndsansokan for vindpark Ran. Syftet med detta underlag ar att beskriva hur etableringen av vindpark
Ran kan komma att paverka den marina bottenmiljon i omradet, med avseende pa saval bottenfauna som
bottenflora. Med bottenfauna avses i denna rapport bottenlevande ryggradsldsa djur.
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2. Metodbeskrivning

2.1 Dataunderlag

2.1.1 Befintliga data

For att beskriva bottenférhallandena inom vindpark Ran har befintliga data avseende bottenfauna inhdmtats fran
undersokningar och studier inom och omkring vindparken, tillsammans med data 6ver omradets fysikaliska
forhallanden, se Tabell 2.1. Data 6ver bottenflora inom omradet saknas, varfor endast bottenfauna redovisas i
tabellen.

Tabell 2.1. Insamlade data och information for vindparkens omradesbeskrivning.

Typ av data/information Kalla

Djupforhallanden och geologi EMODnet 2021

Hydrografi SMHI 2023, SMHI Sharkweb 2023a

Organiska foreningar, metaller och ndringsamnen SGU 2019, 2022, 2023

Bottenfauna SMHI Sharkweb 2023b, ICES 2023, Gogina m.fl. 2016,
DHI 2016

2.1.2 Insamlad data

Under juni och september 2023 utférde NIRAS faltundersokningar inom vindpark Ran med avseende pa bland
annat hydrografi samt bottenflora och bottenfauna med syftet att insamla omradesspecifik data, se Tabell 2.2
(Bilaga B.2). Under augusti 2022, i samband med undersékning i tidigare planerad kabelkorridor i omradet, har
ytterligare lokaler med avseende pa hydrografi samt bottenflora och bottenfauna undersékts av NIRAS.

Tabell 2.2. Filtundersékningar med avseende pd hydrografi, bottenflora och bottenfauna samt sedimentprover och dess
omfattning under augusti 2022 samt juni och september 2023.

Antal stationer Antal stationer Antal stationer
Metod Augusti 2022 Juni 2023 September 2023
Hydrografi och siktdjup 3 14 12
Bottenhugg 1 15 -
Dropvideo 5 - 40
Sedimentprovtagning - 14 -
3. Omradesbeskrivning

3.1 Djupforhallanden och geologi

Djupet inom vindpark Ran varierar mellan cirka 40 och 85 meter, med ett medeldjup omkring 54 meter. Den
grundaste delen aterfinns i omradets sydvastra horn, ndrmast land. Djupet Okar sedan 6sterut med Okat avstand
fran land (Figur 3.1).
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Teckenférklaring NIRY\S
[ Vindpark - -~ Sertr:erljithor\i/etts Djup (meter) ~ W 50 - 75 Ran
grans i have B 150 B 40 - 50 DATUM: 2023-11-02
— Sveriges UPPDR.NR. 3231209-001
ekonomiska zon M 100 - 150 30-40 RITAD AV: FRSE
I 75 - 100 20 - 30 UL: CLVE

10 - 20

<10 Bakgrundskartgr:
© Lantmateriet
© EMODnet

Figur 3.1. Djupférhallanden inom vindpark Ran.

Det dominerande ytsubstratet inom vindparken utgdrs huvudsakligen av blandat sediment, tillsammans med
mjukbottenomraden. Lera aterfinns i omradets centrala och norra delar, samt i ndgra mindre omraden i véstra
delen av parkomradet. | omradets nordvastra del aterfinns dven ett mindre omrade med sand (Figur 3.2).
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Teckenférklaring NI R;\S
[ Vindpark - - - Sjéterritoriets Yisubstrat Ran
grans i havet L DATUM: 2023-11-02

—— Sveriges tha UPPDR.NR. 3231209-001

ekonomiska zon Sand RITAD AV: FRSE

Blandat sediment UL: CLVE

Il Grovt substrat

[ Stenar och block Bakgrundskartor:

© Lantmateriet
© EMODnet

Figur 3.2. Ytsubstrat inom vindpark Ran.

3.2 Hydrografi

3.2.1  Egentliga Ostersjon

Ostersjon &r ett brackvattenshav, vars hydrografi till stor del praglas av infldden av saltare vatten fran Skagerrak
och Kattegatt samt farskvattentillférsel frén &ar och inlandsvattendrag. | Egentliga Ostersjon finns ett mer eller
mindre permanent saltsprangskikt (haloklin) pa omkring 60-80 meters djup, men djupet kan variera lite mellan
olika arstider och platser (Snoeijs-Leijonmalm och Andrén 2017). Haloklinen begréansar vertikalomblandningen i
vattenpelaren, vilket i sin tur forsvarar syretillférseln ner till djupvattnet. Under sommaren skapas aven ett
temperatursprangskikt (termoklin) som ytterligare forsvarar nedblandning av syresatt vatten fran ytan ner till de
djupare lagren. Termoklinen ligger generellt pa drygt 15-20 meter men kan variera mellan olika omraden. Under
hosten och vintern kyls vattnet i ytlagret ner, vilket leder till att termoklinen férsvagas och vattenmassan blir mer
omblandad ner till den permanenta haloklinen. Under haloklinen kan endast en liten del av det syre som férbrukas
vid nedbrytning av organiskt material ersattas genom utbyte med vatten ovanfor haloklinen (SMHI 2012).
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Utbredning av syrefattiga (hypoxiska) och syrefria (anoxiska) bottnar &r ett stort problem fér Ostersjons
ekosystem, da det paverkar manga organismer i flera nivaer av naringsvaven. Hypoxiska forhallanden infinner sig
nar syrehalten understiger 2 ml syre per liter vatten (SMHI 2021b). | Egentliga Ostersjén &r syrehalterna pa botten
som hogst vid grunda utsjolokaler, men sjunker snabbt i de djupare omraden pa omkring 60-70 meters djup.

3.2.2 Vindpark Ran

Eftersom vindpark Ran ligger forhallandevis nara land ar omradets syreforhallanden inte lika paverkade av de
sporadiska inflédena som andra djupomraden i Ostersjén. SMHI har gjort matningar av salthalt, temperatur och
syrehalt pa flertalet lokaler inom vindpark Ran mellan 2018 och 2020 (Figur 3.3). | samband med dessa matningar
har salthalten legat omkring 7 PSU (Practical Salinity Unit) i ytan och varit relativt konstant ned till ett djup om
cirka 30 meter. Darefter har salthalten 6kat med 6kat djup och natt upp till drygt 10 PSU vid de djupaste platserna
omkring 70-80 meter. En haloklin (salthaltsprangskikt) har kunnat noterats vid de djupaste platserna inom
parkomradet, omkring 60 meter. Temperaturen har visat en tydligare sdsongsvariation, med lagre temperaturer
under vinter och var och hégre temperaturer under sommar och hést. Under aret har yttemperaturen varierat
fran cirka 2,5 °C upp till cirka 15 °C. En tydlig termoklin (temperatursprangskikt) har framst kunnat noterats under
hosten, dar temperaturen snabbt sjunkit pa djup mellan 20 och 40 meter. Temperaturen i bottenvattnet har varit
mer konstant under aret och legat pa omkring 4 °C. Syrehalten inom vindparken har varit relativt stabil omkring
7 ml/l fran ytan ned till djup omkring 30 meter. Vid ett par stationer har syrehalten varit konstant anda ned till
cirka 60 meter. Darefter har syrehalten minskat kontinuerligt med 6kat djup. Hypoxiska (syrefattiga, <2 ml/l)
forhallanden har uppmatts i bottenvattnet, vid djup omkring 60-75 meter (SMHI Sharkweb 2023a).
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Figur 3.3. Hydrografiska métningar med CTD utférda av SMHI och NIRAS under perioden 2018-2023.

Under juni och augusti utforde NIRAS siktdjups- och CTD-matningar (Conductivity, Temperature, Depth) inom
vindpark Ran i syfte att studera omradets hydrografiska forhallanden (Figur 3.3). Resultaten fran CTD-métningarna
under host 2022 till var och host 2023 visar pa liknande monster som SMHI:s matningar. Salthalten 1dg omkring
7 PSU ned till knappt 30 meter dar salthalten 6kade kontinuerligt med 6kat djup till cirka 10 PSU vid 80 meters
djup. Ingen tydlig haloklin kunde noteras under nagot av mattillfallena. Yttemperaturen var nagot hogre vid
mattillfallena 2022-2023, upp till 20 °C. Yttemperaturen hdll sig konstant ned till termoklinen pd cirka 15-20
meters djup. Vid termoklinen sjonk temperaturen drastiskt ned till cirka 4 °C och héll sig konstant ned till cirka 60
meter. | omraden med djup storre an 60 meter hade bottenvattnet en temperatur pa cirka 6 °C. Goda
syreforhallanden ned till cirka 50 meter kunde observeras, med halter omkring 7-8 ml/l. Nedan 50 meters djup
borjade syrehalten att minska med 6kat djup och vid cirka 60 meter noterades hypoxiska férhallanden. Vid tva
djupa stationer, var bottenvattnet anoxiskt (syrefritt, 0 ml/l) mellan 75 och 80 meter under september 2023. Bada
dessa stationer var beldgna i parkomradets Ostra del.
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Vindpark Ran ligger pad grinsen till de stdrre djupomrédena i Egentliga Ostersjon och omrédet utgors
huvudsakligen av syresatta bottnar. | samband med NIRAS faltundersdékningar under 2022 och 2023 var
majoriteten av stationerna syresatta. Det ar framst i de djupare delarna av parkomradet som syrehalten minskar
och hypoxiska eller anoxiska forhallanden rader. Efter SMHI:s utsjoexpedition kunde det konstateras att den
generella syresituationen i Ostersjon ar fortsatt allvarlig, med stora utbredningsomraden med anoxi. Enligt SMHI:s
modelleringar éver syrehalter i Ostersjon ar stérre delen av vindparken vl syresatta (Figur 3.4). Det &r endast i
mindre omraden i parkomradets 6stra del som hypoxiska férhallanden kan férvantas, vilket ocksa stammer relativt
bra 6verens med de CTD-maétningar som gjorts inom omradet.

0 10 20 km
| SR I E—
i ; ’
Teckenférklaring NIRWN\S
[J Vindpark - - - Sjéterritoriets Syrehalter O Provtagningsstationer Ran

grans i havet DATUM: 2023-11-02

—— Sveriges *2mi UPPDR.NR. 3231209-001
ekonomiska zon <2ml/l RITAD AV: FRSE

Il <0ml/ UL: CLVE

Bakgrundskartor:

© Lantmateriet

© SMHI

Figur 3.4. Utbredning av syrerika (blda), syrefattiga (grda) och syrefria (svarta) omrdden inom och omkring vindpark Ran under
hésten 2022. Bakgrundskartorna dr frén SMHI:s karta 6ver syreférhéllandena i Ostersjén (SMHI 2023).

Utifrdn undersdkningar inom vindparken varierar siktdjupet frdn omkring 4 meter till cirka 8,5 meter, med ett
genomsnittligt siktdjup pa omkring 6,5 meter (Bilaga B.2). Det innebér att den fotiska zonen (dit solljuset nar)
stracker sig ned till cirka 23 meter i genomsnitt, med en variation mellan 14 och cirka 30 meter (Lee m.fl. 2018).
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3.3 Metaller, organiska féreningar och naringsamnen i sedimentet
3.3.1 Metaller och organiska foreningar

Samtliga sediment i utsjon omkring Sverige innehaller miljoféroreningar, men med varierande halter.
Miljoféroreningar forekommer generellt endast i den 6versta metern av sedimentet, eftersom de ofta harstammar
fran industrier, fran borjan av 1900-talet som tidigast. Halter av metaller, naringsédmnen och organiska féreningar
i sediment har provtagits vid fyra tillfallen (2003, 2008, 2014 och 2020/2021) av SGU pa 16 olika lokaler i svenska
havsomraden inom ramen fér den nationella miljddvervakningen (SGU 2022). Tva av dessa provtagningsstationer
ar belagna i naromradet for vindpark Ran, men inom den ekonomiska zonen (Figur 3.5). Station SE-6 ar belagen
cirka 32 km nordost om vindparken medan SE-7 &r belagen cirka 55 km sydost om vindparken. Syftet med
undersékningarna ar att analysera och dvervaka férekomster av miljoféroreningar i ytsedimenten (0-1 cm) i utsjon
langs Sveriges kust. SGU har dven provtagit ytsediment (0-2 cm) avseende grundamnen, naringsamnen och
organiska foreningar under 2019 pa sex stationer Oster om Gotland, varav tva ar beldagna precis norr om
vindparken (Figur 3.5). Under juni 2023 utforde dven NIRAS sedimentprovtagningar inom vindpark Ran for att
analysera halter av metaller och organiska foreningar. Sedimentprovtagningar gjordes pa 14 stationer pa djup
mellan 40 och 80 meter (Bilaga B.2).
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ekonomiska zon sedimentprovtagning 2019 RITAD AV: FRSE
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Bakgrundskartor:

© Lantmaéteriet

© SGU

Figur 3.5. Lokalisering av SGU:s stationer for évervakning av miljéféroreningar samt provtagning avseende grunddmnen,
ndringsdémnen och organiska féreningar under 2019.

Samtliga provtagningsstationer inom den nationella miljéévervakningen utgdrs av djupa ackumulationsbottnar.
Djupet vid stationerna beldgna inom naromradet for vindparken var 173-195 meter och sedimentet bestod av
postglacial lera. Egentliga Ostersjén &r det omrade langs Sveriges kust som har hégst andel av organiskt kol (TOC)
i sedimenten. Da manga organiska féreningar binder till organiskt kol kan halter av féroreningar korreleras med
halter av TOC (SGU 2019). Ackumulationshastigheterna, dvs. den hastighet som sediment sedimenterar pa botten,
skiljer sig mellan de tvad stationerna i ndrheten av vindparken. Station SE-7 har en av de lagsta
ackumulationshastigheterna av samtliga provtagningsstationer i svenska havsomraden, dar 1 cm av sediment
motsvarar cirka 13 ar medan station SE-6 har en betydligt hdgre ackumulationshastighet dér 1 cm motsvarar cirka
1,1 ar. En lagre ackumulationshastighet innebér att sediment reagerar langsammare pa forandringar i miljon,
jamfort med lokaler med en hogre ackumulationshastighet. De undersokta stationerna under 2019 var pa djup
mellan 72 och 210 meter, dar samtliga stationer hade en hdg andel av TOC och bestod av postglacial lera (SGU
2020, 2023).
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For att utvardera halterna av miljéfororeningar i sedimenten kan olika bedémningsgrunder anvéandas for att
jamfora halter av metaller och organiska féreningar i sediment. Vanligtvis bedéms féroreningsgrad med hjalp av
Naturvardsverkets bedémningsmatris for organiska miljogifter och metaller i marina sediment. Matrisen ar
uppdelad i fem klasser, fran klass 1 (mycket 1ag halt) till klass 5 (mycket hdg halt), och utgoérs av statistiska
jamforelser med bakgrundshalter (SGU 2017). Effektbaserade riktvarden fran Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter (HVMFS 2019:25)" &r vagledande for miljostérande @mnens paverkan pa levande organismer, och
finns redovisade for vissa prioriterade amnen (antracen, fluoranten, tribytultenn (TBT), kadmium, bly). | samma
foreskrifter finns dven beddémningsgrunder fér koppar. Samtliga av dessa varden ska normaliseras till 5 % TOC.

Resultat fran provtagningarna i samband med den nationella miljdévervakningen pa stationerna SE-6 och SE-7
under 2003-2014 visade pa hoga halter av TBT som overskred det effektbaserade riktvardet (1,6 pg/kg torrvikt)
for halter i sediment som redovisas i HYMFS 2019:25. Halterna av TBT vid provtagning under 2020/2021 var dock
betydligt lagre &n tidigare provtagningar och lag omkring riktvardet vid station SE-6 men Overskred riktvardet
vid SE-7. Koppar 6verskred dven dess beddmningsgrund under 2008 och 2014, men inte vid den senaste
provtagningen 2020/2021. Ovriga dmnen med riktvérden enligt HVMFS 2019:25 (antracen, fluoranten, bly,
kadmium) 1&g under sina respektive riktvarde vid samtliga provtagningstillfallen vid bada stationerna.

Den generella trenden for miljéféroreningar i ytsedimenten vid station SE-6 och SE-7 ar att halterna minskar.
Under 2003 och 2008 var halterna av DDT:er hoga (klass 4-klass 5), vilka hade minskat vid provtagningarna under
bade 2014 och 2020/2021. Aven halter av klordaner och TBT var tidigare héga men har minskat med aren.
Provtagningarna under 2020/2021 visar pa tydliga minskningar av halterna av TBT.

Resultat fran provtagningarna som gjordes under 2019 visade pa liknande resultat som fran den nationella
miljoovervakningen. De hogsta halterna generellt noterades i de tva stationerna langst ut fran kusten; e040 och
€042 (Figur 3.5) och de lagsta halterna vid stationen ndrmast kusten (e048), vilket ocksa var den stationen som
hade lagst halter av TOC. Av de tva stationerna ndrmast vindparken har hogre halter noterats vid e045, dar bland
annat riktvardet for TBT 6verskreds. Riktvardet for kadmium eller beddmningsgrunden fér koppar 6verskreds
dock inte pa nagon av stationerna.

Resultat fran NIRAS provtagningar visade pa att samtliga halter av metaller [dg under sina respektive
effektbaserade gransvarden enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999), men varierade mellan mycket
laga (klass 1) till hdga halter (klass 4). Avseende organiska foreningar uppmattes halter mellan mycket laga (klass
1) och hoga halter (klass 4) inom vindparken. Vid tva stationer, lokaliserade vid den norddstra grdnsen av
parkomradet pa cirka 80 meters djup, dverskred TBT det effektbaserade riktvardet. Eftersom bottensubstratet
inom vindparken domineras av blandat substrat forvdntas de hogre halterna av miljéféroreningar framst
forekomma i de djupare delarna med finare substrat, och inte sarskilt utbrett inom vindparken.

3.3.2 Naringsamnen

Overgddning ar ett av Ostersjons storsta problem och &r en stor bidragande anledning till de daliga
syreférhéllandena i Ostersjon. Overgddningen orsakas av att en stor méngd naringsamnen tillférs till Ostersjon,
déribland fosfor, som aterfinns bundet i stora méngder i sedimenten. Under 2019 provtog SGU sediment med
avseende pa bland annat fosfor pa flera stationer omkring Gotland, varav sex stationer ligger inom ett avstand
pad 5 km till vindparken (Figur 3.6).

T HVMFS 2019:25. Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter om klassificering och miljoékvalitetsnormer avseende ytvatten.

Dokument ID: 1159-1457190704-49452 16/35



‘e043

.e042

.9041

.8040

o 1 20 km :
L 1 | 1 | 5

Teckenférklaring NI R&\S
[ Vindpark - - - Sjoterritoriets e SGU:s stationer for Ran
grans i havet provtagning av fosfor 2019 DATUM: 2023-11-06

—_— Sveriges UPPDR.NR. 3231209-001

ekonomiska zon RITAD AV: FRSE

UL: CLVE

Bakgrundskartor:

© Lantmaéteriet

© SGU

Figur 3.6. Lokalisering av SGU:s stationer for provtagning avseende bland annat fosfor under 2019.

Enligt SGU:s undersdkningar ar halterna av fosfor i ytsediment som hogst vid syrefria forhallanden och som lagst
vid syresatta forhallanden, vilket innebar generellt hogre fosforhalter i sediment utanfor parkomradet. Méangden
totalfosfor per ytenhet ar dock hégre pa syresatta lokaler, pad grund av till exempel héga halter av organiskt
material i utsjosediment. Det innebér att lokalerna narmast, norr om vindpark Ran, har en hogre fosforhalt per
ytenhet jamfort med lokaler langre ut. Vidare ar halterna av fosfor som hogst vid sedimentytan och minskar nedat
i sedimenten (SGU 2020).

34 Bottenfauna och bottenflora

3.4.1 Bottenfauna

Eftersom Ostersjon ar ett brackvattenshav med relativt 1&g salthalt ar artrikedomen relativt 1&g. Den brackta
vattenmassan med den varierande salthalten utgor en stressfaktor for bade marina och sétvattensarter, vilket
leder till att farre arter &r anpassade for att leva i dessa omraden. Som Zettler m.fl. (2014) har rapporterat minskar
artrikedomen med minskad salthalt som ett resultat av att farre marina arter kan leva i dessa omraden. Faunans
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artrikedom, dess utbredning och forekomst beror aven till stor del pad bottensubstrat och djup. Eftersom
parkomradet utgors av bade blandat och finare ytsubstrat forvantas faunan vara varierad inom omradet.

Djur som lever ovanpa havsbotten (epifauna) forekommer framst i omraden med grévre bottensubstrat. | stora
delar av vindparken bestar bottensubstratet av blandat sediment, vilket kan inkludera bade finare och grévre
kornstorlekar, dar epifauna kan forvantas férekomma, men i olika grad beroende pa fordelningen mellan fint och
grovt substrat. | de mindre omradena med lera och fin sand forvantas faunan i stéllet utgoras av infauna (djur
som lever nedgravda i sedimenten). Inom vindparken &r tidigare, befintliga data sparsam, da
bottenfaunaundersokningar framst har gjorts utanfor parkomradet. Fran ar 2000 har flertalet provtagningar gjorts
soder och véster om vindparken, i omraden med liknande férhallanden géllande bottensubstrat och djup som
inom vindparken (SMHI Sharkweb 2023b, ICES 2023). Darmed kan liknande fauna som noterats i dessa
undersdkningar aven forvantas férekomma inom vindparken.

Vid tre tillfallen under 2022 och 2023 genomfdrde NIRAS bottenundersdkningar inom vindpark Ran, i syfte att
erhélla information om omradets bentiska milj6. Videoundersdkningar, for att kartera omradets epifauna och
eventuell vegetation gjordes pa totalt 45 stationer, medan bottenhugg, for att kartera omradets infauna, gjordes
pa totalt 15 stationer. Enligt insamlad data domineras omradet av infauna, dar 6stersjomussla (Macoma balthica),
vitmarla (Monoporeia daffinis) och méarlkréftan Pontoporeia femorata var de vanligast forekommande arterna.
Ovriga taxa av infauna som ocksa noterades var kommakraftan Diastylis rathkei, marlkraftor av slaktet Gammarus
spp., hissfjdllmask (Bylgides sarsi), rygghuvudsmasken Pygospio elegans, korvmask (Halicryptus spinulosus) och
slemmaskar (Nemertea). Ostersjdmussla dominerade den totala biomassan i omradet, med cirka 55 %.

Epifauna har en mer begransad utbredning inom vindparken, vilket till stor del kopplas till en begransad
utbredning av grovre ytsubstrat, vilket endast dominerade pa fem av 45 undersokta stationer i samband med
NIRAS bottenundersdkningar (Bilaga B.2). Totalt noterades fyra taxa av epifauna; blamussla (Mytilus edulis),
hydroider (Hydrozoa), pungrakor (Mysidae) samt skorv (Saduria entomon). Bldmusslor har ett hogt naturvarde da
de bidrar till flera ekosystemtjanster, daribland bidragande till 6kad vattenkvalitet till f6ljd av omfattande filtrering
samt att de utgor foda at andra arter. Arten noterades pa flertalet lokaler, framst i omradets grundare, vastra del.
Vid tre stationer aterfanns blamusselbankar, dvs. omrdden med en tackningsgrad av bldmusslor dverstigande 10
%. Musselbankar utgor biogena rev, vilket ar en Natura 2000-naturtyp (kod 1171) om de har en tackningsgrad
som oOverstiger 10 %, och har ett sarskilt naturvarde (Naturvardsverket 2011, 2014). Stationerna med
bldmusselbankar var beldagna pa djup mellan 40 och 45 meter och hade en dominans av hydroider. Hydroider ar
filtrerande nésseldjur som ocksa kan bidra till en forbattrad vattenkvalitet. Pa ett antal provtagningslokaler utanfor
parkomradet har kolonier av mossdjuret Electra noterats pa stenar (SMHI Sharkweb 2023b, ICES 2023), vilket dven
skulle kunna férekomma inom vindparken i omrdden med grévre substrat.

Enligt en sammanstallning av Karlson m.fl. (2002) har det skett ett skifte gallande dominerande arter i Egentliga
Ostersjén, dar en artsammansattning av hissfjalimask, éstersjdmussla och mérlkraftan Pontoporeia femorata har
ersatt en dominans av ryggfotsmasken Scoloplos armiger. Modelleringar av artsamhallens abundans
(individtathet) och biomassa har gjorts fér Ostersjon, vilket baserats pd en stor mangd befintliga data i hela
Ostersjén (Gogina m.fl. 2016). Enligt Gogina m.fl. (2016) domineras abundansen inom vindpark Ran av vitmérla,
havsborstmaskslaktet Marenzelleria spp. och Ostersjdomussla medan biomassan domineras av skory,
Ostersjomussla, vitmérla, korvmask och marlkréftan Pontoporeia femorata. Samtliga av dessa arter &r vanliga i
stora delar av Ostersjon. Enligt modelleringarna av Gogina m.fl. (2016) tacker dessa artsamhéllen, bade géllande
abundans och biomassa, stérre delen av Ostersjén. Ingen av ovan namnda arter r upptagna pa den nationella
rodlistan (SLU Artdatabanken 2020) eller HELCOM:s rodlista (HELCOM 2013a). Studierna stammer val 6verens
med undersodkningarna som ar gjorda inom vindparken.
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Lagre syrehalter i bottenvattnet ar dock nagot som kan paverka utbredningen av bottenfauna och dess
artdiversitet da syrefattiga och helt syrefria forhallanden kan leda till férandringar i beteende och fysiologi, och
slutligen till dod (Diaz & Rosenberg 2008). | samband med undersdkningar fér anldggandet av Nord Stream 2
noterades ett samband mellan artdiversitet och syrehalter. | omrdden med syrgashalter hogre an 4 mg/I
observerades mellan 6 och 10 arter, medan 0-3 arter observerades nar syrgashalterna understeg 4 mg/l (DHI
2016). Aterkommande perioder av syrefattiga eller syrefria férhallanden vid bottnar inom vindparken kan ocksa
paverka bottensamhallet negativt genom samre motstandskraft och tolerans fér kommande syrefattiga perioder
(Villnds m.fl. 2013) samtidigt som det kan ta flera ar for samhallen att aterhamta sig efter en period av syrefria
forhallanden (Norkko m.fl. 2013). P& tva stationer inom vindparken, pa djup mellan 75 och 80 meter, noterades
avsaknad av fauna. Sedimentet vid dessa stationer hade dven en lukt av svavel, vilket indikerar ldga syrehalter.

| samband med NIRAS undersdkningar under 2023 noterades en utbredning av Beggiatoa, som ar en bakterie
som forekommer pa bottnar med laga syrehalter. Vid brist pa syre bildas vita lager pa sedimentets yta som tydligt
kan noteras i videounderstkningar. Beggiatoa noterades pa bottnar mellan cirka 58 och 68 meters djup, med en
tackningsgrad fran 2 till 73 %. Forekomst av Beggiatoa noterades ocksa strax norr om vindparken i samband med
SGU:s undersokningar avseende fosforhalter under 2019 (SGU 2020).

Sammanfattningsvis aterfinns de hdgsta naturvardena i de grundare delarna i vindparkens vastra del, framst
kopplat till forekomsten av blamusselbankar.

3.4.2 Bottenflora

Till foljd av det stora djupet inom vindpark Ran, med ett minimidjup pa cirka 40 meter, samt ett blandsubstrat
med inslag av lera och fin sand, forvantas ingen storre utbredning av bottenflora férekomma. Enligt
undersokningar som gjorts inom omradet har ingen bottenflora noterats. Pa Klints bank, cirka 25 km fran
vindparken, har skorpalgssléaktet stenhinnor (Hildenbrandia spp.) noterats ned till cirka 46 meter pa hardbotten
(Lansstyrelsen i Gotlands 1an 2018). Darmed skulle stenhinnor dven kunna férekomma inom begransade ytor inom
vindparken, om de ratta djupférhadllandena faller samman med ratt ytsubstrat. Stenhinnors utbredning inom
vindpark Ran férvéntas inte vara av betydelse for sliktets populationer i Ostersjén.

3.4.3 Habitat- och biotopklassificeringar

Som beskrivits ovan férekommer biogena rev i form av blamusselbankar inom vindpark Ran, vilket &r en undertyp
till Natura 2000-naturtypen rev (1170). Naturtypen rev, med definition av en tackningsgrad dverstigande 50 % av
hardbotten, har noterats pa ytterligare fyra stationer inom djupintervallet 38-49 meter. | den senaste
rapporteringen om arten och naturtypers bevarandestatus till EU har den samlade beddmningen av
bevarandestatus fér naturtypen rev (kod 1170) i Ostersjon forsamrats, vilket delvis férklaras av en ©kad
internbelastning av fosfor (Naturvardsverket 2020).

Utdver Natura 2000-naturtyper forekommer &dven ett antal HELCOM HUB-biotoper inom vindparken. De
dominerande biotoperna ar "Afotiskt lerigt sediment karaktdriserat av makroskopisk infauna” (AB.H3) och
“Afotiskt lerigt sediment karaktériserat av avsaknad av makroskopisk fauna” (AB.H4), foljt av "Afotiskt lerigt
sediment karaktariserat av sparsamt epibentiskt makrosamhalle” (AB.H2T). Vidare aterfinns tva biotoper som
karaktdriseras av Ostersjomussla; "Afotiskt lerigt sediment dominerat av Ostersjdmussla (Macoma balthica)”
(AB.H3L1), tillsammans med “Afotiskt sandbotten dominerat av Gstersjomussla (Macoma balthica)" (AB.J3L1). |
samband med NIRAS undersokningar klassificerades dven en station som den rddlistade biotopen “Afotiskt lerigt
sediment dominerat av Monoporeia dffinis och/eller Pontoporeia femorata” (AB.H3N1) (HELCOM 2013b). Biotopen
ar klassad som Ndra hotad (NT) och hotas av 6kad syrebrist pa botten samt spridning av havsborstmaskslaktet
Marenzelleria spp. som kan utkonkurrera de dominerande marlkraftorna (HELCOM 2013c).
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4. Paverkan pa bottenmiljon

| det har kapitlet redovisas bedémningar av bottenmiljons kédnslighet och paverkans storlek och omfattning for
potentiella storningar i samband med vindparkens anldggningsfas (avsnitt 4.2), driftsfas (avsnitt 4.3) och
avvecklingsfas (avsnitt 4.4). | anlaggningsfasen inkluderas dven de férberedande anlaggningsundersékningarna.

Eftersom rodalgsslaktet stenhinnor dr den typ av bottenflora som med storst sannolikhet beddms kunna
forekomma inom vindparken, utgar samtliga bedémningar avseende bottenflora utifran stenhinnors kanslighet.
Flera arter av bottenfauna har noterats inom vindparken, dar beskrivningarna fokuserar pa de arter med hogst
forekomst samt de som anses vara kansligast for respektive paverkansfaktor eller inneha hogre naturvarden.
Darefter gors sammantagna bedémningar for samtlig bottenfauna inom vindparken.

4.1 Paverkansfaktorer
De bedomda paverkansfaktorerna for respektive fas redovisas i Tabell 4.1. Urvalet av bedomda paverkansfaktorer
ar baserat pa inkomna yttranden i samband med samrad, tillsammans med utredarnas egna bedémningar.

Tabell 4.1. Paverkansfaktorer under vindparkens anléggningsfas, driftsfas och avvecklingsfas som bedéms med avseende pd
omradets bottenfauna och bottenflora.

Paverkansfaktor Anlaggningsfas Driftsfas Avvecklingsfas
Fysisk paverkan pa havsbotten X X
Sedimentspridning X X
Spridning av organiska féreningar, metaller och X X
naringsamnen

Frammande arter X X

Substratférandringar X

Elektromagnetiska falt X

Skuggning X

Hydrografiska forandringar X

4.2 Anlaggningsfas

4.2.1 Fysisk paverkan pa havsbotten

Fysisk paverkan pa botten sker framst vid installation av fundament och kablar i vindparken vilket kan paverka
den befintliga bottenfloran och bottenfaunan dels genom direkt skada eller dod, dels att habitat forsvinner
temporart eller permanent. Bottensubstratet inom vindpark Ran domineras av blandat substrat med inslag av lera
och fin sand. Tillskottet av material i samband med installation av fundament, erosionsskydd och kablar ar darmed
framst av ny karaktér jamfort med det nuvarande, existerande bottensubstratet. | samband med
anlaggningsundersokningar, sa som geotekniska undersdkningar, kan aven en viss fysisk paverkan pa havsbotten
uppsta. Paverkan fran de geotekniska undersdkningarna bedéms dock vara hégst begransade, da fysisk paverkan
pa havsbotten endast uppkommer pa sma ytor. Vid CPT-undersokningar (Cone Penetration Test) paverkas ytor
om cirka 10-15 c¢cm? vid respektive provtagningspunkt. Vid anvandning av en vibrocorer paverkas ytor med en
basdiameter pa cirka 3,2-4,7 meter av stalkonstruktionen som stalls pa botten, medan den bottenpenetrerande
delen endast paverkar en yta om cirka 100-115 cm?vid respektive provtagningspunkt.
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For att bedoma den fysiska paverkan pa havsbotten har bottenansprak berdknats i ett worst case-scenario. Det
storsta bottenanspraket tas vid anlaggning av 121 fackverksfundament och fyra plattformar (fackverk), inklusive
erosionsskydd, tillsammans med nedlaggning av ett 392,4 km langt internkabeln&t. Sammantaget kommer en yta
pa cirka 6,3 km? att paverkas fysiskt, vilket motsvarar cirka 1,93 % av vindparkens totala yta. Av den totala
paverkade ytan kommer endast cirka 1,79 km? utsattas for en permanent fysisk paverkan, till féljd av fundament,
erosionsskydd, plattformar och internkablar, vilket motsvarar cirka 0,55 % av vindparkens yta. Vid anldggning av
fundament och internkabelnatet uppstar en temporar fysisk paverkan, vilket berdknas uppta en yta om cirka 4,5
km?, motsvarande 1,39 % av vindparkens totala yta.

Bottenfloran och bottenfaunan kommer att direkt paverkas dar fundament och kablar anldggs. Bottenflora som
skulle kunna forekomma inom vindpark Ran utgors framst av rédalgsslaktet stenhinnor, vilka ar vanliga i stora
delar av Ostersjon. Vidare ar arter av stenhinnor som finns i svenska vatten varken rédlistade eller hotade (SLU
Artdatabanken 2020). Stenhinnor har visat sig ha en god férmaga att ateretablera sig (Peckol & Searles 1983).
Tidigare studier av effekter vid anldaggning av havsbaserade vindparker har visat sig ha en temporéar paverkan pa
bottenflora och att aterkolonisation kunnat ske igen inom nagra ar (Malm 2005, Vanagt & Faase 2014). | samband
med studier i naromradet for vindparken har stenhinnor noterats ned till djup om cirka 46 meter. Enligt
djupinformation frdn EMODnet och substratsdata fran SGU kan stenhinnor potentiellt aterfinnas pa
uppskattningsvis 18 % av parkomradets totala yta.

| de omraden inom vindparken dér bottenflora férekommer och fundament och kablar anlaggs kommer
bottenfloran att paverkas direkt. For att sammantaget beddéma bottenflorans kénslighet ingar dven bland annat
mottagarens status, betydelse for omradet och anpassningsbarhet. Mot bakgrund av att eventuell férekommande
bottenflora som mest har en sparsam utbredning inom omradet, samt att sléktet av bottenflora ar mycket vanlig
i stora delar av Ostersjén och har en god ateretableringsférmaga, bedéms dess kénslighet som liten.

Bottenfaunan har en storre utbredning inom vindpark Ran, jamfért med bottenfloran, samt ett hdgre naturvarde.
Det hogre naturvardet beror framst pa forekomsten av blamusselbankar, till foljd av dess ekosystemtjanster samt
betydelse som habitat och féda fér andra arter. Individer av bldmusslor férekommer i stora delar av Ostersjén,
medan bldmusselbankar med en tackningsgrad >10 % har en mer sparsam utbredning. | utsjbomraden
forekommer de framst pa utsjobankar, till exempel pa bankarna inom Natura 2000-omradet Hoburgs bank och
Midsjobankarna, séder om Gotland (Naturvardsverket 2006, Kagesten m.fl. 2020). Inom vindparken ar
utbredningen av bldmusslor begrénsad, dar arten framst noterats i parkomradets véastra delar. Ovrig bottenfauna
som noterats inom vindparken eller férvantas férekomma ar vanlig i stora delar av Ostersjén och bedéms dérmed
inte ha ett lika hogt naturvérde.

Sammantaget bedoms bottenfaunans kanslighet som mattlig, med bakgrund av bldmusselbankarnas hoga
naturvdarden men begransade utbredning inom vindpark Ran tillsammans med den &vriga bottenfaunans lagre
naturvarden. Da endast mycket sma ytor kommer att paverkas i férhallande till parkomradets totala yta bedoms
paverkans storlek och omfattning som obetydlig. Omraden utanfér vindpark Ran bedéms kunna hysa en liknande
fauna, daribland omraden med blamusslor och blamusselbankar, varfér en paverkan inom vindparken inte anses
som betydande for bottenfaunan.

4.2.2 Suspenderat sediment och sedimentation

Olika verksamheter under anldggningsfasen som berdr havsbotten orsakar grumling, dar grumlingens omfattning
ocksa beror pa verksamheters teknik och tillvdgagangssatt. Hur bottenflora och bottenfauna paverkas varierar
stort och styrs i stor utstrackning av respektive organisms kanslighet och levnadssatt, samt hur omfattande
grumlingen &r i tid och rum. Omfattningen styrs i sin tur av bland annat partikelstorlekar, typ av bottensediment
och undervattensstrdmmar. Finkorniga sedimentpartiklar svavar exempelvis fritt i vattenmassan langre an vad
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grovre partiklar gor. Grumlingen blir normalt sett mer utspadd i exponerade havsomraden med hog
vattenomsattning jamfort med omraden med lag stromhastighet och lag vattenomsattning (Bergstrom m.fl.
2012). En paverkan pa bottenflora och bottenfauna kan &ven uppstd i samband med den efterfoljande
sedimentationen, vilket kan leda till kvavning, igentéppning av filtreringsmekanismer eller forsamrad fotosyntes.
Kénsligheten for sedimentering och grumling varierar mellan arter, dér mjukbottenarter generellt &r mer taliga
for grumling an manga hardbottenarter, eftersom grumling forekommer i stérre utstréackning naturligt pa
mjukbotten (Bergstrom m.fl. 2012).

Forhojda halter av suspenderat sediment forsamrar ljusférhallandena i vattnet, vilket kan hamma bottenflorans
fotosyntetisering. Det skulle i sin tur kunna leda till en negativ paverkan pa tillvaxt och 6verlevnad (Lyngby &
Mortensen 1996, Larson & Sundbéack 2012). Bottenflora kan ocksa paverkas negativt om den efterféljande
sedimentationen leder till 6vertackning. Dels genom att individer kan skadas under tyngden av det sedimenterade
materialet, dels genom att 6vertackningen forsamrar vegetationens formaga till att fotosyntetisera. | samband
med experiment har stenhinnor visat pa en god 6verlevnad vid reducerad ljustillgdng, trots en minskad tillvaxt
(Dethier & Steneck 2001, Underwood 2006). Dethier & Steneck (2001) visade pa att tillvaxten for stenhinnearten
Hildenbrandia occidentalis endast minskade nagot efter att ha varit delvis dvertackt av ett opakt material i ett ar.
Vidare visade Underwood (2006) genom liknande experiment pa en god 6verlevnad vid skuggning eller en
motsvarande overtackning. Dethier & Steneck (2001) diskuterade i sin studie att den goda overlevnaden skulle
kunna bero pa arternas langsamma tillvaxthastighet eller deras ldaga metaboliska behov. Till féljd av att stenhinnor
visat pa en god 6verlevnad, samt att arten férekommer som mest i en begransad omfattning och ar vanlig i stora
delar av Ostersjon bedéms bottenflorans kanslighet fér suspenderat sediment och sedimentation som liten.

Avseende bottenfauna &r mobila arter som har mojlighet att forflytta sig fran paverkade omraden, eller
organismer som lever nedgravda i sedimentet, generellt mer toleranta an fastsittande eller mindre rorliga djur
som lever ovanpa sedimentet. Blamusslor &r fastsittande epifauna och éar filtrerare som kan paverkas negativt av
forhoja halter av suspenderat sediment eftersom deras filtreringsmekanism kan téppas igen. Arten kan dock ofta
forekomma i grumliga miljéer och har beddmts som tolerant av Tyler-Walters (2008) i grumlingshalter om 100
mg/! upp till en manad. Vidare visade en studie av McFarland & Peddicord (1980) pa en god tolerans for forhojda
halter av suspenderat sediment hos bldmusslor. Vid grumlingshalter pd 100 000 mg/lI under 11 dygn var
dodligheten endast 10 % hos vuxna individer. Mindre individer hade en dodlighet pa 10 % efter 5 dygn vid samma
grumlingshalt, vilket ocksd visar pa en god tolerans. Bldmusslors kanslighet till férhojda halter av suspenderat
sediment beddms darmed som liten.

Pungrakor, som férekommer inom vindpark Ran, anses vara mer kansliga for 6dkade grumlingshalter an till
exempel bldmusslor, sarskilt under en langre tid. | en litteratursammanstélining av Wilber & Clarke (2001)
presenterades en studie av Nimmo m.fl. (1982) som visade pa en dodlighet pd 40 % vid exponering av en
grumlingshalt pa 230 mg/l under 28 dagar samt en dodlighet pd 60-80 % vid exponering av 6ver 1000 mg/I
under 28 dagar. Inga effekter kunde dock noteras vid en kortare exponeringstid (fyra dagar) med samma
grumlingshalter. Pungrékor &r, till skillnad frdn bldmusslor, mobila djur som kan réra sig ifrdn omradden med
tillfalligt hoga grumlingshalter. Darfér bedéms dven pungrakors kanslighet for forhdjda halter av suspenderat
sediment som liten.

Bottenfaunans kanslighet mot forhojda halter av suspenderat sediment kan skilja sig 4t mot den efterféljande
sedimentationen. Bldmusslor har exempelvis visat sig, trots sin tolerans for hoga grumlingshalter, vara mindre
toleranta for dvertackning. | en studie av Hutchison m.fl. (2016) undersoktes dédligheten hos blamusslor under
experimentella former genom att tackas dver av sediment av olika kornstorlekar vid olika nedgravningsdjup (20,
50 och 70 mm). Resultaten visade att dodligheten 6kade med tiden, med en dodlighet pa 4 % efter tva dagar till
en dodlighet pa 44 % efter 32 dagar, dar mortaliteten var oférandrad mellan de olika nedgravningsdjupen.
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Finkornigt sediment orsakade hogre dodlighet vilket bland annat kunde forklaras av att fler musslor lyckades
grava sig upp ur grovkornigt sediment vid grunda nedgravningsdjup. Litteraturen visar dock att skillnaden i
tolerans mellan arter och organismgrupper &r véldigt stor. Till exempel visade Powilleit m.fl. (2009) att
Ostersjomussla och sandmussla (Mya spp.) ar betydligt mer toleranta an blamusslan och klarade 6vertackning av
upp till omkring 400 mm sediment. Sammantaget bedéms bottenfaunans kanslighet som helhet for bade
forhojda halter av suspenderat sediment och den efterféljande sedimentationen som liten.

| samband med anlaggning av fundament, plattformar, erosionsskydd och internkabelndt uppkommer en viss
sedimentspridning. Beroende pa var sedimentet slapps ut uppkommer olika koncentrationer och mangder inom
och utanfér parkomradet. Vid utslapp av sediment vid botten uppkommer en mindre utspadning i
vattenkolumnen, vilket leder till att sedimentspridningen blir mer rumsligt begransad. Det innebar att en storre
méangd sediment uppkommer inom ett mindre omrade, vilket ocksd medfor att en mindre méngd sediment
sprider sig utanfor vindparken och till omraden narmare kusten. For att minimera paverkan pa kustomradena
kommer sedimentet att slappas ut vid botten inom vindpark Ran, varfor det ar det alternativet som kommer att
fortsatt beskrivas och bedémas i rapporten.

For att kunna bedoma sedimentspridningens storlek och omfattning samt dess paverkan pa bottenmiljon har
DHI utfort sedimentspridningsmodelleringar (Bilaga B.4). Vid utsldapp av sediment vid botten kommer den
maximala koncentrationen av suspenderat sediment att uppkomma i naromradena dar fundament och kablar
anldggs, med koncentrationer som vid nagot tillfélle kan ga upp till 2 500 mg/I. Koncentrationer om 10 mg/!
tacker hela parkomradet med varierande varaktigheter och sprider sig ndgot utanfér parkomradet, men endast i
laga varaktigheter. Den storsta varaktigheten inom parkomradet uppgar till ver 20 dagar i mitten av norra delen
av parkomradet och tacker en yta pa cirka 17 km?, motsvarande cirka 5 % av parkomradets totala yta. Generellt
uppkommer grumlingshalter om 10 mg/l upp till 15 dagar inom vindpark Ran. Utanfér parkomradet ar
varaktigheten av 10 mg/I suspenderat sediment endast nagra dagar som mest. Vid den gotlandska kusten kan
koncentrationer under 20 mg/l uppkomma, men med mycket begransade varaktigheter (maximalt upp till
24 timmar) (Bilaga B.4). Eftersom halter och varaktigheter av suspenderat sediment vid den gotlandska kusten ar
mycket begransade beddms ingen paverkan uppkomma i dessa omraden, och behandlas darfor inte ytterligare i
denna rapport.

Varaktigheten av 100 mg/| ar betydligt kortare dn den fér 10 mg/I. Halter om 100 mg/I| suspenderat sediment
uppkommer framst i de omraden dar fundament och kablar anldggs. Varaktigheten ar huvudsakligen omkring 2—
3 dagar inom parkomradet. | sma omraden uppkommer 100 mg/I suspenderat sediment i upp till 15 dagar. Dessa
ytor utgor dock endast cirka 0,3 % av parkomradets totala yta. Utanfér vindpark Ran sprider sig en mycket
begransad mangd sediment i halter om 100 mg/I, och da endast med varaktigheter upp till maximalt 2 dagar
(Figur 4.1).
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Figur 4.1. Varaktigheter av 100 mg/| suspenderat sediment vid botten (inom 0,5 meter), med utslépp av sediment vid botten.
Figuren dr framtagen av DHI.

En efterféljande sedimentation uppkommer inom vindpark Ran och sprider sig dven nagot utanfor parkomradet.
Den maximala sedimentationen uppgar till cirka 300 mm i mycket sma omraden, framst dar fundament anlaggs.
Den huvudsakliga sedimentationen varierar mellan 10 och 30 mm, och upptar i stort sett hela parkomradet.
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Utanfor vindparken uppkommer en mycket begransad sedimentation, omkring maximalt 10 mm i ndromradet till
vindparken (Figur 4.2).
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Figur 4.2. Pdlagring av sediment pd botten tva veckor efter anldggningsarbetet for vindpark Ran har avslutats. Figuren dr
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Som beskrivits tidigare utgor férekomsten av blamusslor och blamusselbankar det hégsta naturvardet inom
parkomradet, varfér den storsta potentiella paverkan beddms uppkomma pa dessa. Enligt
sedimentspridningsmodelleringen uppkommer férhdjda halter av suspenderat sediment i halter om 100 mg/! i
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maximalt 15 dagar. Som beskrivits ovan om blamusslans kénslighet for sedimentspridning bedéms arten som
tolerant for dessa halter och varaktigheter. Den efterféljande sedimentationen ar begransad och uppkommer
framst i sadana mangder som blamusslor periodvis kan tolerera. Paverkan pa individer av blamusslor kan dock
uppkomma, men bedéms inte péverka populationen av blémusslor i Ostersjon. Generellt &r de arter av
bottenfauna som noterats inom vindpark Ran relativt toleranta foér en temporar sedimentspridning. En
sedimentspridning kan dven uppkomma i samband med de férberedande anlaggningsundersokningarna, sa som
geotekniska undersdkningar. Anlaggningsundersdkningarnas sedimentspridning beddéms dock som hogst
begransade, da syftet med undersékningarna &r att samla in prover av sediment med minsta mgjliga spill.

Sammantaget beddms bottenflorans och bottenfaunans kédnslighet for suspenderat sediment och sedimentation
vara liten. Utbredningen av férhojda halter av suspenderat sediment och den efterféljande sedimentationen
beddms vara lokal och kortvarig. Paverkans storlek bedoms darfér som obetydlig.

4.2.3 Spridning av organiska foreningar, metaller och naringsamnen

Det &r framst i omrdden med fint sediment, i s kallade ackumulationsbottnar med lera och silt, som
miljoféroreningar ansamlas. Bottnarna inom vindpark Ran bestar huvudsakligen av blandat sediment, men med
inslag av framfor allt lera och mindre omraden med fin sand (Figur 3.2). Omraden med lera kan utgora
ackumulationsbottnar dar miljoféroreningar ansamlas. Omraden med fina sediment &r sma och halterna av
miljoféroreningar ar generellt relativt laga. Utéver det kommer en betydande utspadning att ske, dels med rent
sediment som ligger djupare, dels med den stora vattenmassan. Risken fér spridning av miljéféroreningar
bedoms darmed som liten, varfor dven bottenflorans och bottenfaunans kanslighet for miljéféroreningar i
sediment bedéms som liten och paverkans storlek och omfattning som obetydlig.

4.2.4 Frammande arter

Under anlaggningsfasen férekommer installations- och fraktfartyg som anvander sig av barlastvatten. For
internationella fartyg kan barlastvatten medféra en risk for att frammande arter sprids. Da de flesta komponenter
kommer fraktas fran en slutmonteringshamn i Ostersjén direkt till vindparken kan en eventuell risk fér spridning
av frammande arter i samband med transporter darmed avskrivas. En del komponenter kan dock komma att
fraktas fradn internationella tillverkare direkt till vindparksomradet. Dessa fartyg, och samtliga som gor
internationella resor, omfattas av barlastkonventionen som inrattats med syftet att forhindra spridning av
frammande organismer. Konventionen har inforts i svensk lagstiftning genom barlastvattenlag (2009:1165),
barlastvattenforordning (SFS 2017:74) och Transportstyrelsens foreskrifter om hantering och kontroll av fartygs
barlastvatten och sediment (TSFS 2022:19). Lagstiftningen medfor ett regelverk kring hantering av barlastvatten
samt krav pa grénsvarden géllande antalet levande organismer som far slappas ut. Hanteringen utgors av ett
skifte av barlastvatten samt en eventuell behandling av det vatten som slapps ut fér att efterleva kraven av
géllande grénsvarden. Regelverket anger vidare:

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

- Fér fartyg som passeras havsomrddet som uppfyller dessa krav ska skiftet ske innan de gdr in i Ostersjén.

Vid introduktion av frammande arter inom vindpark Ran kan den befintliga bottenfloran och bottenfaunan
paverkas negativt. Diversiteten och férekomsten av bottenfauna inom vindpark Ran &r dock relativt sparsam och
det forekommer inte sarskilt ovanliga arter inom vindparken. Vid introduktion av frammande arter kan dock en
skada uppkomma pé floran och faunan, sarskilt med tanke p& Ostersjons kénsliga ekosystem, trots en l&g
sannolikhet. Darmed beddms bottenflorans och bottenfaunans kanslighet som mattlig och paverkans storlek och
omfattning som obetydlig.
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4.3 Driftsfas

4.3.1 Substratférandringar

Substratférandringar uppkommer om fundament, erosionsskydd och plattformar anldggs pa mjukbottenytor, da
en overgang fran mjukt till hart substrat sker. Om fundament, erosionsskydd och plattformar i stallet installeras i
ett omrade med hardbottensubstrat, sker ingen substratférandring, da de nya ytorna utgor liknande substrat som
tidigare. Dar kablar anlaggs sker heller ingen substratférandring, oavsett bottentyp da de antingen kommer
begravas i mjukbotten eller tackas dver med sten eller betongmattor.

Vid forandrade substratforhallanden, dar bottensubstratet overgar fran mjuk- till hardbotten kommer
fundamentens och erosionsskyddens harda strukturer utgora s.k. artificiella rev. Till foljd av detta uppkommer
forutsattningar for etablering av hardbottenarter under vindparkens driftsfas, vilket kan skapa reveffekter. Vilka
arter som etablerar sig pa det nya substratet styrs i hog utstrackning av faktorer sdsom djup, exponeringsgrad
och strommar (Enhus m.fl. 2017). En stor skillnad fran andra typer av artificiella rev ar att vindkraftverket strécker
sig genom hela vattenkolumnen, fran ytan ned till botten. Det innebér att en paverkan inte bara uppstar pa ytan
utan ocksa att en bentisk livsmiljo skapas dar det annars hade varit 6ppet vatten. Qvarfordt m.fl. (2006) undersdkte
etablering av fastsittande arter pa Olandsbrons pelare, efter den renovering som genomférdes under 1990-talet.
Biomassan dominerades av blamusslor, dér stdrre musslor framfor allt férekom pa horisontella ytor, troligen pa
grund av svarighet att hélla sig fast pa vertikala ytor nar de blir for stora. Darmed kan blamusslor dven férvantas
etablera sig pa fundamenten och erosionsskydden inom vindparken. Miljoévervakning fran andra marina
vindparker visar ocksa att blamusslor ar snabba kolonisatérer av vindkraftsfundament (Dong energy m.fl. 2006,
BSH & BMU 2014, Vanagt & Faase 2014).

Férutom bldmusslor har dven fintradiga alger observerats pa bade vindkraftsfundament samt p& Olandsbrons
pelare (Qvarfordt m.fl. 2006, Hammar m.fl. 2009). Fintradiga grén-, brun- och rodalger forvéntas vara vanligt
forekommande pa fundamenten inom vindpark Ran vid den 6vre vattenmassan fran ytan och nagra meter ner. |
en studie av Quarfordt m.fl. (2006) noterades 11 olika fintrddiga alger sdsom gronalgerna havssallater/tarmalger
(Ulva spp.), gronslickar (Cladophora spp.), brunalgerna tradslickar/brunslickar (Pilayella/Ectocarpus sp.) och
rodalgerna rodslickar (Vertebrata fucoides) och rddris (Rhodomela confervoides), men &dven skorpbildande
stenhinnor.

Till foljd av att fundamenten penetrerar hela vattenkolumnen kommer det totala tillskottet av hardbottenytor att
bli stérre an den minskning som sker av mjukbottenytor for den befintliga mjukbottensfaunan. Fauna med hogre
naturvarden, sd som bldmusslor, ar ocksa kopplade till hardbottenytor, varfér den nya tillkomna ytan kan ge en
storre effekt pa omradets artsammanséttning och diversitet an den forlorade mjukbottenytan. Vid en studie av
blédmusslor och havsbaserad vindkraft i véastra Ostersjon pévisades det dven att etableringen av bldmusslor gav
positiva effekter pa bland annat faunans biomassa (Maar m.fl. 2009). Vidare har undersdkningar vid andra
vindkraftsparker till havs visat att vissa arter gynnats av reveffekten, exempelvis vid Horns rev, dar
erosionsskydden med sina haligheter och skrevor fungerat som barnkammare for kréaftdjur (Leonhard & Pedersen
2006). Det bor dock tillaggas att Horns rev ar beldget i ett omrade med hogre salthalt och déarmed hogre
artdiversitet av bland annat kraftdjur. Sammantaget bedoms bade bottenflorans och bottenfaunans kanslighet
som mattlig, samtidigt som substratforandringar huvudsakligen beddms medfora positiva effekter for
bottenfloran och bottenfaunan inom vindpark Ran. Paverkans storlek och omfattning bedéms darmed positiv
men med lokala effekter.

4.3.2 Frammande arter
De nya harda substrat som vindkraftverkens fundament och erosionsskydd ger upphov till gynnar inte enbart
inhemska hardbottenarter utan erbjuder dven nya substrat for frammande hardbottenarter, i synnerhet arter med

Dokument ID: 1159-1457190704-49452 27/35



f
NIRWNS

god spridningsférmaga och arter som latt etablerar sig i tidiga successionsmiljoer (De Mesel m.fl. 2015, Kerckhof
m.fl. 2015). Introduktion av frammande arter sker framfér allt via fartygstrafik och barlastvatten (Baltic Marine
Environment Protection Commission 2014), dar artificiella konstruktioner som vindkraftsfundament kan bidra till
spridning av frammande hardbottenarter (Glasby & Connell 1999, Bulleri & Airoldi 2005). Det ar dock viktigt att
notera i sammanhanget att verksamheten inte férvantas att bidra till en introduktion av frammande arter som
inte redan finns i omradet, utan det handlar framst om arter som har introducerats till omradet via
forbipasserande fartyg eller med hjalp av strommar. Nytillskottet av hardbottensstrukturer i samband med
etableringen av vindparken sker dven i en begrdnsad omfattning. Antalet fraimmande arter som kan komma att
nyttja vindparkens strukturer r begrénsat dd Ostersjéns brackvattensférhdllanden varken utgér en optimal
livsmiljo for marina eller for sotvattenlevande arter.

En frammande hardbottensart som kan forvantas etablera sig pa fundament ar slat havstulpan (Amphibalanus
improvisus). Sedan arten férdes in i Ostersjon fér cirka hundra &r sedan har den spridits sig och &r nu vanligt
forekommande langs storre delen av den svenska kusten. Verksamheten skulle darfor inte bidra till en
introduktion eller nagon betydande spridning av arten i omradet. Anlaggning av vindparker skulle potentiellt
kunna 6ka risken for spridning av fraimmande arter, men troligen gor atgéarder inriktade pa fartygstrafik och
barlastvatten storre nytta for att uppna havsmiljoférordningens malsattningar. Enligt férordningen ska antalet
frammande arter som nyintroduceras i naturen genom mansklig verksamhet minimeras och hallas pa en niva som
inte forandrar ekosystemen negativt (Europeiska Kommissionen 2008, Miljodepartementet 2010). Sannolikheten
att verksamheten skulle bidra till en introduktion av frimmande arter bedéms vara lag. Aven om risken fér
introduktion av frammande arter bedéms vara 1ag kan den befintliga floran och faunan paverkas om det skulle
ske, framfor allt av arter som inte funnits sarskilt 1ange i Ostersjén, men dar graden av péverkan i dagslaget
endast ar spekulativ. Bottenfloran och bottenfaunans kanslighet bedéms darfér som lag och paverkans storlek
och omfattning som obetydlig.

4.3.3 Elektromagnetiska falt

Nar kablarna ar i drift genereras varme och ett svagt elektromagnetiskt falt runt kablarna i internkabelnatet, med
en maximal effekt om cirka 23 T ovan kablarna. At sidorna avtar magnetfaltet snabbt och cirka fyra meter frén
kabelns centrumlinje &r magnetféltet under 1 uT med en meters férlaggningsdjup. Eftersom elektromagnetiska
falt inte paverkar bottenflora bedéms endast paverkan pa bottenfauna i detta avsnitt. Enligt en review av Albert
m.fl. (2020) ar paverkan fran elektromagnetiska falt pa bottenfauna begrénsad. Studier av Bochert & Zettler
(2004), Jakubowska m.fl (2019) och Stankeviciaté m.fl. (2019), dar olika bentiska arter blivit utsatta for magnetfalt
om minst 1 mT, pavisade inte nagra effekter pa odverlevnad hos bldmusslor, dstersjomussla eller skorv. For
Ostersjomussla och skorv observerades daremot begransade fysiologiska effekter pa molekylar niva. Dock var
styrkan pa magnetfalten som anvandes i forsdken mangfalt hogre én den effekt man maximalt kan forvanta sig i
drift av vindparken. Trots att kunskapslaget fortfarande ar begransat om hur bentiska ryggradslosa djur paverkas
av magnetiska falt ar det inte troligt att effekterna har ndgon betydande pdverkan pa bottenfaunan i omradet.
Darmed beddms bottenfaunans kanslighet som liten och paverkans storlek och omfattning som obetydlig.

43.4 Skuggning

Vindkraftverken inom vindparken kommer ge upphov till olika typer av skuggor som tidigare inte funnits i
omradet. Fran vindkrafttornen uppkommer en fast skugga som kommer réra sig i férhallande till solen, samtidigt
som vindkraftverkens rotorblad kommer ge upphov till rérliga skuggor. Aven transformator-/omriktarstationer
kommer ge upphov till skuggor. De arter som &r kansliga for skuggning ar fotosyntetiserande arter, varvid detta
avsnitt endast fokuserar pa bottenflora.

Som beskrivits tidigare kan bottenflora som mest férekomma pa minder ytor inom vindpark Ran, omkring 18 %
av omradets totala yta, se avsnitt 4.2.1, vilket innebar att bottenflorans utbredning bedéms som begransad. En
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minskad férmaga till fotosyntetisering kan hdamma algers tillvaxt och leda till en forskjutning i djuputbredningen
av olika arter. Kansligast ar de alger som véxer pa gransen till det djup de klarar av (Andrulewicz & Otremba
2011). Stenhinnor anses dock vara relativt taliga arter av rédalger, och darmed tala skuggning battre. Dethier &
Steneck (2001) visade pa att tillvaxten for stenhinnearten Hildenbrandia occidentalis endast hade en liten
minskning i tillvaxt efter att ha varit delvis 6vertackt av ett opakt (ndstan ogenomskinligt) material i ett ar. Vidare
visade Underwood (2006) genom liknande experiment pa en god 6verlevnad vid skuggning. Bottenflorans
kanslighet bedéms darmed som liten. Skuggningens utbredning kommer vara lokal och langvarig men med liten
magnitud da den andel av algernas totala utbredning som paverkas av skuggning ar mycket liten. Paverkans
storlek och omfattning bedéms som obetydlig.

4.3.5 Hydrografiska forandringar

Omstrukturering av botten kan ge en férdndrad hydrodynamik som &ven kan leda till en foréndring av
bottensubstrat pa platsen (Hammar m.fl. 2009). Studier i Danmark (Dong Energy m.fl. 2006) visar att de
hydrografiska forandringarna till foljd av en vindpark i drift ar minimala till f6ljd av de stora avstanden mellan
verken. Forandrade stromningsmonster kring fundamenten kan dock leda till finare sedimentstorlekar i direkt
anslutning till fundamenten jamfort med ldngre bort (Coates m.fl. 2012, Schroder m.fl. 2006). Vid ett
gravitationsfundament (en typ av vindkraftsfundament) pd Thorntonbank uppmaéattes denna effekt pa 15-50
meters avstand fran fundamentet (Coates m.fl. 2012). Runt fundamenten kommer erosionsskydd att anldggas da
risk for erosion foreligger. Da bottensubstratet inom vindparken utgérs av bade blandat och finare sediment
forvantas inga betydande substratférandringar inom omradet som helhet uppkomma. Yitterligare studier av
marina konstruktioner, till exempel Oresundsbron och vindparken Lillgrund har ocksa pavisat minimala effekter
av forandrade stromfoérhallanden inom omradena dar konstruktioner uppfors (Dresundskonsortiet 2000,
Edelvang m.fl. 2001). Mottagarens kénslighet for foérandrade hydrografiska forhallanden beddéms som mattlig,
eftersom arters utbredning ar beroende av omgivningens forhallanden avseende till exempel stromférhallanden,
salthalt och bottensubstrat. Foréandringar av dessa parametrar kan till exempel leda till férandrade forutsattningar
for fastsittande filtrerande bottenfauna, till foljd av fordndrade stromforhallanden samt férédndring av
bottensubstrat. Forandrad salthalt kan exempelvis gora det svarare for bade marina och brackvattensarter att
tolerera den nya salthalten. Paverkans storlek och omfattning bedéms som obetydlig da det enbart rér sig om
en lokal paverkan.

4.4 Avvecklingsfas

4.41 Fysisk paverkan pa havsbotten

Under avvecklingsfasen kommer vindkraftverken tas bort och fundamenten kommer antingen kapas av en bit
ovanfoér havsbotten eller avlagsnas helt fran platsen. | samband med avvecklingsarbetet uppkommer fysisk
paverkan pa botten till foljd av jack up-fartygens stédben samt upptag av internkabelnatet. Den fysiska paverkan
som forvantas uppkomma under avvecklingsfasen bedéms dock inte uppkomma i en stérre omfattning an den
under anldggningsfasen. Bottenflorans och bottenfaunans kanslighet samt paverkans storlek och omfattning
bedoms darmed densamma som den under anlaggningsfasen, se avsnitt 4.2.1.

4.4.2 Suspenderat sediment och sedimentation

Avvecklingen av vindkraftfundament kommer generera mycket sma mangder sediment da de delar som
installeras i botten sannolikt kommer lamnas kvar medan de delar som &r ovan botten kan tas bort. Besluten
kommer tas i ett senare skede i ndrmare detalj tillsammans med tillsynsmyndigheten. Férhdjda halter av sediment
kan forvantas om sjokablar ska hamtas upp fran botten. Sedimentspridningen paminner darfér om den under
anldggningsfasen, men i en betydligt mindre omfattning. Bottenflorans och bottenfaunans kanslighet samt
paverkans storlek och omfattning bedéms som densamma som den under anlaggningsfasen.
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4.4.3 Spridning av organiska féreningar, metaller och naringsamnen

| samband med nedmonteringen av fundament och upphamtning av sjékablar under avvecklingsfasen kan en
begransad sedimentspridning uppsta (se avsnitt 4.2.2). Paverkans storlek och omfattning bedéms darmed som
obetydlig samtidigt som bottenflorans och bottenfaunans kénslighet bedéms som liten, vilka ar desamma som
under anlaggningsfasen.

44.4 Frammande arter

Precis som under anlaggningsfasen kommer installations- och fraktfartyg som anvander sig av barlastvatten att
forekomma inom omradet, vilket kan medfora en risk for att frammande arter sprids in till vindparksomradet.
Paverkans storlek och omfattning bedéms darmed som obetydlig samtidigt som bottenflorans och
bottenfaunans kanslighet bedéms som mattlig, vilka ar desamma som under anldggningsfasen.

4.4.5 Substratférandringar

Under avvecklingsfasen kommer vindkraftverken tas bort och fundamenten kommer antingen kapas av en bit
ovanfor havsbotten eller avldgsnas helt fran platsen. | de fall fundamenten kapas av sa att en bit lamnas kvar
fortsatter de utgora habitat for hardbottenslevande arter pa samma satt som under driftsfasen, men andelen yta
som &r kvar blir avsevart lagre an vad den varit innan. Beroende pa djup samt hojden pa fundamenten som ar
kvar kan bland annat alger, bldmusslor samt havstulpaner fortsatta véxa pad fundamenten. Om fundamenten i
stallet avlagsnas helt kommer de arter som hunnit etablera sig pa fundamenten att férlora sin levnadsmiljo och
forsvinna fran platsen dar fundamenten tidigare funnits, om de inte finns andra lampliga hardbottensubstrat att
satta fast sig pa. De positiva effekter som kan uppsta under driftsfasen kan darmed riskeras att forsvinna under
avvecklingsfasen. Det innebar att omradet i stort sett aterstélls till de forhallanden som rader idag inom
vindparken, vilket innebar en forsumbar nettopaverkan pa bottenfloran och bottenfaunan. Kansligheten for
bottenfloran och bottenfaunan beddéms darmed som liten samtidigt som paverkans storlek och omfattning
beddms som obetydlig.
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