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Sammanfattning

Vindpark Ran planeras att byggas i Egentliga Ostersjon cirka 12 kilometer ster om Gotlands éstkust och kommer
att uppta en yta om cirka 327 km?. Parken kommer som mest att bestd av totalt 121 vindkraftverk och 4
plattformar samt 318 kilometer kabel.

Denna rapport har dels till syfte att beskriva fisksamhallet i och omkring vindpark Ran, och dels bedéma hur
vindparksetableringen  kan  komma  att paverka  detta.  Rapporten  utgoér underlag till
miljokonsekvensbeskrivningarna for ansokningar om tillstdnd for vindparken. Paverkan pa fisk frén
undervattensljud, sedimentspridning, artificiella rev, elektromagnetiska falt, och spridning av frammande arter
beddms for vindparkens anlaggnings-, drift- och avvecklingsfas.

Ostersjons fiskfauna bestar av en blandning av sétvattens- och marina arter dar den lokala fiskférekomsten
paverkas av omradets salinitet. Egentliga Ostersjéns utsjbomraden domineras av marina arter som skarpsill
(Sprattus sprattus), stromming (Clupea harengus) och torsk (Gadus morhua). Dessa tre arter samt simpor
(Cottidae), skrubbskadda (Platichtys flesus), tdnglake (Zoarces viviparus) och storspigg (Gasterosteus aculeatus)
dominerar fisksamhallet i och omkring vindpark Ran. Parkomradet for Ran dverlappar med potentiella och till viss
del sannolika lekomraden for skarpsill. Tva rodlistade fiskarter har patraffats i och omkring parkomradet (torsk
och fyrtdmmad skarlanga (Enchelyopus cimbrius)). Omradet anses inte viktigt for lek av dessa tva rodlistade arter.

Paverkan pa fisk utgors initialt av storningar som sker vid anldggning av vindparken. Ljud fran palningsarbete och
sedimentspridning fran kabelnedspolning férvantas vara de mest betydande paverkansfaktorerna. Bedémningar
i denna rapport utgar frdn worst case-scenarier, dvs. den teoretiska situation som férvantas ha storst paverkan pa
fisksamhallet inom och omkring parkomradet. Utifrdn worst case-scenariot for ljud och sedimentspridning
kommer 121 vindkraftverk anldaggas med sa kallade monopile-fundament. Fér bedémningen av ljudpaverkan har
worst  case-modelleringen  antagit att alla  fundament installerats  via palning. For
sedimentspridningsmodelleringen har worst case berdknats pa att fundamenten anldggs genom borrning (100
% spill) och att nedspolning av kabel skapar 70 % spill av material, dér utsldpp av sediment sker nara havsbotten.
| beddmningarna beaktas relevanta skyddsatgarder for att reducera paverkan fran worst case-scenariot. Detta
inkluderar ljudddmpande atgarder (motsvarande dubbel bubbelgardin och hydro sound damper), mjukstart och
ramp up.

Gaéllande ljud vid anlaggning bedéms paverkans storlek och omfattning vara liten negativ baserat pa modellering
med lampliga skyddsatgarder. Mottagarens varde i och omkring parkomradet bedéms som liten med avseende
pa skyddsvarde, och samma fér omradets betydelse for arter med hogre skyddsvarde. Darfor beddms
mottagarens kanslighet/varde som liten. For sedimentspridning och sedimentation bedéms paverkans storlek
och omfattning vara obetydlig. Fisk och framférallt &gg och larver inom och omkring vindpark Ran ar kansliga for
grumling och sedimentation. Daremot bedéms mottagarens varde i och omkring parkomradet som liten med
avseende pa fiskarternas skyddsvarde, och samma for omradets betydelse for arter med hogre skyddsvérde.
Darfér beddms mottagarens kanslighet/varde som liten.

Under driftsfasen genereras ett visst undervattensljud fran vindkraftverken. Ljudnivan under vattnet beror pa en
kombination av faktorer, framfor allt vindstyrkan och verkens storlek. Paverkans storlek och omfattning bedéms
som obetydlig. Fisk har en bra formaga att uppfatta ljud. Daremot bedéms mottagarens vérde i och omkring
parkomradet som liten med avseende pa fiskarternas skyddsvarde, och samma for omradets betydelse for arter
med hogre skyddsvarde. Darfor beddms mottagarens kénslighet/varde som liten.
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Harda strukturer sdsom vindkraftsfundament och plattformar i vindpark Ran kan fungera som ett rev under drift
av parken. Hardbottenslevande arter och/eller andra fiskar som nyttjar rev for skydd och fédosokning kan lockas
till parken. Om en reveffekt uppstér bedéms den vara begransad pa grund av Ostersjons artfattighet. Dessutom
ar vissa delar av bottnarna i ndrheten av parkomradet syrefria under stora delar av aret, vilket medfér att en
eventuell reveffekt kommer vara mer begrénsad. Vindparkens strukturer kan utgoéra ett hinder for fisket, vilket
kan vara positivt for fiskbestanden. Flera fiskarter i och omkring parkomraden kan gynnas av reveffekter fran
vindkraftverk och erosionsskydd, till exempel torsk och tanglake. Paverkans storlek och omfattning bedéms som
positiv. Daremot beddms mottagarens varde i och omkring parkomradet som liten med avseende pa fiskarternas
skyddsvarde. Torsk, som skulle kunna paverkas positivt av reveffekter, har ett hogre skyddsvarde. Omradets varde
for torsken bedéms dock som lag. Darfor beddms mottagarens kénslighet/varde som liten.

Stromférande kablar inom vindparken producerar ett magnetfalt vars styrka avtar med avstdndet fran kallan, i
detta fall inom nagra meter. Styrkan pa det elektromagnetiska faltet kommer kunna uppfattas av sa kallade
magnetosensitiva fiskarter (exempelvis al och laxfiskar), vilka nyttjar jordens magnetfalt for navigering. Exponering
for ett elektromagnetiskt falt kan dven paverka fiskarna fysiologiskt dar agg och larver oftast ar kénsligare an
vuxna individer. Elkablar kommer, dar bottenférhdllandena tilldter, vara nedgrévda och styrkan pa det
elektromagnetiska faltet vid havsbotten forvantas inte paverka agg eller larvutvecklingen. Paverkansomradet ar
litet jamfort med parkomradets totala storlek. Paverkans storlek och omfattning beddms som obetydlig. Flertalet
arter i och omkring vindpark Ran ar kansliga for elektromagnetiska falt. Daremot bedéms mottagarens varde i
och omkring parkomradet som liten med avseende pa fiskarternas skyddsvarde, och samma fér omradets
betydelse for arter med hogre skyddsvarde. Darfor bedoms mottagarens kénslighet/varde som liten.

Risken att vindparken skulle gynna spridning av frammande fiskarter, eller att vindparken skulle bidra till fortsatt
spridning jamfort med radande forhallanden (befintliga livsmiljoer), &r liten. Vindkraftverken tacker en begrénsad
yta med relativt stort avstand mellan verken. Paverkans storlek och omfattning bedéms som liten negativ.
Daremot bedéms mottagarens varde i och omkring parkomradet som liten med avseende pa fiskarternas
skyddsvéarde, och samma for omradets betydelse for arter med hogre skyddsvarde. Darfér bedéms mottagarens
kanslighet/varde som liten.

Arbeten under avvecklingen kommer ha mindre péaverkan pa fisk an under anlaggningen. Slutliga bedémningar
kommer bero pa de lokala miljoforhallanden som rader i omradet for vindpark Ran nar parken ska avvecklas,
samt pa tekniken som kommer tillampas. Detta gor paverkansbedémningen for avvecklingen av vindparken
osdker, och darfér bedoms paverkan av avvecklingsarbeten som under anldggning, vilket ar ett konservativt
scenario. For bada paverkansfaktorer bedoms mottagarens kanslighet/varde och paverkans storlek och
omfattning som under anldggningsfasen. Mottagarens kanslighet/varde bedéms darmed som liten. Paverkans
storlek och omfattning beddms som liten negativ fér undervattensljud och som obetydlig for sedimentspridning
och sedimentering.
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1. Inledning

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

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

Denna rapport har tagits fram for att beskriva fiskfaunan i vindparken samt géra en beddmning av hur
vindparksetableringen kan paverka fisk genom en analys av befintlig data och forskningsresultat. Bedémningar
har utgatt fran radande kunskapslage. Rapporten utgor grunden till miljokonsekvensbedémningen for Ran
Vindpark AB:s ansdkningar om tillstdnd for vindparken.

Teckenférklaring NI RG\S
[ vindpark Ran Djup (EMODnet) [ 40-50m Vindpark Ran
- - - Sjoterritoriets grans i havet <10m N s0-75m DATUM: 2024-02-27
— Sveriges ekonomiska zon 10-20m MM 75-100m UPPDR,NRRIITs,fEBJE\??(-:EL)S]E

[]20-30m [EE100-150m UL CLVE

[130-40m EW>150m
Bakgrundskartor:
©Lantmateriet, EMODnet

Figur 1.1. Karta éver Egentliga Ostersjon med den planerade vindkraftparken Ran och Vattendjupet inom och kring vindpark
Ran.
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2. Metodbeskrivning

2.1 Bedomningsmetodik

Ett systematiskt arbetssétt har anvénts for att identifiera och beddéma den planerade verksamhetens potentiella
paverkan i relation till fiskars kénslighet. Skyddsatgarder for att undvika, minimera eller minska paverkans effekt
och omfattning har beaktats. Metodiken beskrivs nedan:

o Kanslighet och varde — Vilken &r mottagarens kanslighet? Varde kan utgdras av objekt och/eller
omraden samt samband.

e Paverkan - Den fysiska atgarden i sig.

o Effekt — Den forandring som uppkommer i omgivningen till f6ljd av paverkan. Effekten ar omfattningen
eller graden av paverkan. Om det ar mojligt beskrivs det kvantitativt.

e Konsekvens — Betydelsen av den fordndring som uppstar.

For utforlig beskrivning av bedémningsmetodiken, se miljokonsekvensbeskrivningen for vindpark Ran.

2.2 Bedomda paverkansfaktorer
De paverkansfaktorer fran den planerade vindparken som ar relevanta for och som kommer att beaktas vid
beddmningen av péaverkan pa fisksamhallet redovisas i Tabell 2.1.

Tabell 2.1. Paverkansfaktorer fran vindparken i de olika faserna som beaktas i aktuell rapport.

Paverkansfaktor Anldggningsfas Driftsfas Avvecklingsfas
Sedimentspridning X X
Undervattensljud X X X
Frammande arter X

Elektromagnetiska falt X

Reveffekter X

Anslutningskablarna till land behandlas inte i denna rapport, eftersom de hanteras i en separat tillstdndsansdkan.

2.2.1 Worst case

Beddmning av paverkansfaktorers storlek och omfattning grundas pa ett worst case-scenario, vilket ar det
scenario som forvantas ge storst paverkan for respektive paverkansfaktor, givet de skyddsatgarder och
tidrestriktioner som antas i ansdkan.

| denna rapport ar worst case de scenarier som forvantas ha storst paverkan péa fisksamhéllet i och kring
parkomradet. | detta fall bygger worst case avseende paverkan fran bade undervattensljud och sedimentspridning
pa en parklayout med 121 vindkraftverk som anldggs med monopile-fundament som har en diameter om 14
meter. Avseende sedimentspridning ar dven worst case att 121 fundament och 4 plattformar anldaggs genom
borrning och att 318 km kabel anldggs genom nedspolning till en gemensam knytpunkt centralt i parken.
Avseende undervattensljud ar worst case att alla fundament anldggs genom palning.

Parkens slutliga utformning och anlaggningsmetoder bestdms efter detaljprojekteringen, men miljépéaverkan ska
inte dverstiga de worst case-scenarion som beskrivs for respektive paverkansfaktorer.
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2.3 Data

Som grund for att beskriva fiskfauna i och omkring parkomradet har befintliga inventeringsdata i och omkring
vindparkens naromrade samt relevanta vetenskapliga artiklar och rapporter om Ostersjons fiskfauna anvénts.
Aven trélningsdata fran “ICES Database of Trawl Surveys” (DATRAS; ICES 2023) i den sé& kallade "Baltic International
Trawl Surveys” (BITS) har anvants i denna rapport. Vidare har resultaten frdn kompletterande undersékningar
utforda av NIRAS i form av eDNA-undersdkningar och provfisken beaktats.

2.3.1 ICES-fiskdata

Tralningsdata mellan ar 2003-2023 fran "Baltic International Trawl Surveys” (BITS) har hdmtats fran “ICES Database
of Trawl Surveys” (DATRAS; ICES 2023) och anvénts i denna rapport. Data 6ver fiskars forekomst samlas in i
november och mars varje ar pa ett standardiserat vis (tralutrustning, metod och position). Antal fiskar per art,
samt deras langd dokumenteras for varje traldrag, vilket har skapat langa tidsserier med data 6ver fisksamhallet.
Information om positioner och fdngst per timme eller catch per unit effort, indelat i storlek och art, har anvénts
for ICES-delomrade 28 dar vindpark Ran aterfinns. Malarterna &r i forsta hand demersala (bottenlevande)
plattfiskar och bentopelagiska (lever bade néra eller pa havsbotten och i den fria vattenmassan) torskar, men dven
pelagiska (fiskar som lever i den fria vattenmassan) arter sdsom sillar, skarpsillar och/eller andra mindre vanliga
arter har fangats (ICES 2017). Data fran hela ICES-delomrade 28 och data avgransat frdn inom och i ndromradet
runt Ran parkomrade har anvants i denna rapport. Mellan aren 2003-2023 har 1 142 individuella trdldrag
genomforts 6ver hela ICES-delomrade 28 som en del av BITS-undersokningar varav 109 traldrag har genomforts
inom och i anslutning till parkomradet for vindpark Ran (Figur 2.1).
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Teckenférklaring NI R';\S
] vindpark e BITS tréldrag 2003-2023 inom Vindpark Ran

eller i direkt anslutning till Ran

- - - Sjoterritoriets grans i havet DATUM: 2024-02-12

. . e BITS traldrag 2003-2023 p i
— Sveriges ekonomiska zon i hela ICES-delomrade 28 u PDRNF{:-IEESES:QCULSE
[ ICES-delomrade 28 UL: CLVE
Bakgrundskartor:
©Lantmateriet

Figur 2.1 Lokalisering av vindpark Ran och BITS undersékningarnas trdldrag dr 2003-2023 i ICES delomrdde 28 (svarta prickar)
och i direkt anslutning till parkomrddet fér vindpark Ran (réda prickar).

2.3.2 Kompletterande undersékningar

2.3.2.1 eDNA

Akvatiskt miljo-DNA eller eDNA, fran engelskans environmental DNA, har under det senaste decenniet visat sig
vara ett lovande verktyg for inventering av vattenorganismer fér miljodvervakning. Undersékningsmetoden
baserar sig pa det faktum att alla levande organismer kontinuerligt avger DNA frdn diverse vdvnader som kan
nyttjas likt genetiska avtryck i miljon. Dessa genetiska spar kallas for eDNA (Pedersen m.fl. 2015).

eDNA kan utvinnas ur sma mangder vatten (0,1-5 liter) och genom molekylédra analyser gar det att ange vilka
arter som befinner sig inom ett omrdde utan att man vare sig iakttar eller fangar organismen. eDNA ger en
uppskattning av artférekomst i nutid eftersom fritt DNA i vatten sdnderfaller inom loppet av nagra dagar.
Eftersom fiskar ror sig mellan olika vattenomraden, exempelvis mellan lek- och fodosdksomraden kan
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provtagningen behdva anpassas for lokala variationer i artférekomst. eDNA ar ett bra komplement till provfiske-
och ICES-data som, pa grund av selektiva metoder, inte representerar hela fisksamhallet i ett omrade.

NIRAS utforde eDNA-undersdkningar i augusti 2022 samt juni och september 2023 i och omkring omradet for
vindpark Ran. Prover togs cirka fem meter ovan havsbottnen och cirka fem meter under ytan, dock om djupet var
>60 meter togs provet pa 55 meter for att undvika att provta syrefritt vatten. Proverna togs fran tre (2022)
respektive 20 (2023) lokaler (Figur 2.2), vilket resulterade i totalt 89 prover. Efter avslutat faltarbete skickades
filtren till laboratorium for extraktion och analys av DNA. En 180 baspar lang markér som kallas MiFish anvandes
for att identifiera fiskarter. Antalet arter som registrerades och antalet lasningar, dvs. detekterade sekvenser,
anvandes darefter for att uppskatta arters forekomst och relativa abundans (se bilaga B.2 Ran 2023 -
faltundersékningar).

2.3.2.2 Provfiske

For att komplettera BITS-data utforde NIRAS provfisken med undersokningstral vid tre lokaler under juni och en
lokal i september 2023 i omradet for vindpark Ran (Figur 2.2). Metoden som anvéndes ar utformad efter "Baltic
International Trawl Surveys (BITS)” (ICES 2017). For att utfora provfisket anvandes traltypen TV-3 mindre tral.
Tralen fordes ner i vattnet och baten kérde déarefter cirka fem till sex knop under en minut for att lata tralen
vecklas ut helt. Hastigheten sanktes sedan till noll knop for att lata tralborden na botten. Nér tralborden har natt
botten 6kades hastigheten till strax under (2,5-2,7 knop) den satta tralhastigheten om 3 knop, tills trdlen har natt
botten. Start av traldrag noterades dérefter nar tralen stabiliserats och baten rérde sig i en jamn hastighet om tre
knop. Varje traldrag skedde under 30 minuter vart efter tid noterades igen och tralen lyftes ur vattnet. Efter upptag
sorterades fangsten efter art, dar antalet individer, vikt per art, vikt per individ, langd per individ, samt totalt vikt
av fangsten noterades. Varje individ gavs ett unikt individnummer kopplat till respektive traldrag. Vid stora
fangster gjordes ett "delprov” som en representation av den totala fangsten, dar 100 individer per art rdknades
och vagdes.
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Teckenférklaring NI RG\S
3 Vindpark » eDNA-provpunkter Vindpark Ran
- - - Sjoterritoriets grans i havet (Aug _ZZ’JUT' &csep 2.3) DATUM: 2024-03-21
== Provfiske tralspar juni 2023 UPPDR.NR. 3231209-001

&= Provfiske tralspar sep 2023 RITAD AV: CLVE

UL: CLVE

Bakgrundskartor:

©Lantmateriet

Figur 2.2 Karta 6ver vindpark Ran samt positioner for eDNA-provtagningspunkter (svarta prickar) och provfiske med tral i juni
(orange) och september (rod) 2023 utférda av NIRAS.

2.4 Modelleringar av undervattensljud

For att bedéma péverkan pa fisk frdn undervattensljud vid anlaggning och drift av vindpark Ran har NIRAS utfort
undervattensljudmodelleringar. Nedan beskrivs dessa oversiktligt. For mer detaljerad information och bakgrund,
se rapporten for anldggningsarbeten och drift (bilaga B.3.A Ran OWF. Underwater noise prognosis. Construction
and operation, NIRAS).

Modelleringarna for ljudalstring vid anldggning fokuserade pa installation av fundament, ndrmare bestamt
palning. Hydraulisk slagpalning ar den vanligaste metoden for att driva ner fundament i havsbotten fér forankring
av till exempel monopile- och fackverksfundament. Palning ar den aktivitet som genererar hogst ljudnivaer under
anldggningsfasen. Modelleringen av undervattensljud for palning har genomforts for tre positioner inom
parkomradet. Positionerna valdes utifran ett worst case perspektiv under den arstid da ljudspridningen riskerar
vara som hogst baserat pa kdnda geologiska och hydrologiska faktorer. En av de modellerade positionerna
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(position 2) beddms dock vara for djup for att anldggning av monopile-fundament ska vara mojlig, varfér endast
modelleringen utférdes for fackverksfundament vid denna. | modelleringen &r det antaget att ljuddampande
skyddsatgarder anvands (double big bubble curtain (DBBC) for fackverksfundament, samt kombinationen av
DBBC och hydro sound damper (HSD) for monopilefundamentet).

Modelleringen inkluderar antaganden om att palningen utférs med mjuk uppstart och ramp up. Med 6kande
energi i slagen 6kar dven undervattensljudet fran palningen, vilket ger fiskar mojligheten att forflytta sig fran
platsen for anlaggningsarbetet innan ljudnivderna riskerar att bli skadliga. Riktlinjer for ljudnivder av
undervattensljud som riskerar att orsaka dod eller skador pa inre organ samt temporara horselskador (TTS) for
fisk presenteras i Tabell 2.2. Ljudnivder kan matas genom ljudtrycksnivd (sound pressure level, SPL),
ljudexponeringsniva (sound exposure level, SEL) av en enskild ljudpuls eller kumulativa ljudexponeringsnivaer (det
kumulativa vardet av flera ljudpulser, ofta dver en 24 timmars period (SELumy). En konservativ uppskattning ar att
en komplett palning tar 24 timmar och darfér anvands detta for modellering av kumulativa ljudnivaer (SEL cum,24).
Vanligtvis anvénds det kumulativa vardet for att beskriva potentiella skador pa djur eftersom det bedéms vara en
mer verklighetstrogen bild. For beddémning av paverkan pé fisk av dessa ljudgenererande aktiviteter anvands
riktlinjer sammanstéllda av Popper m.fl. (2014) och Andersson m.fl. (2016), se Tabell 2.2.

Tabell 2.2. Troskelvirden fér skada hos fisk vid pdlning samt antagandet om simhastighet for respektive fisk-kategori
(Andersson m.fl. 2016, Popper m.fl. 2014).

Fisk-kategori Simhastighet Tréskelvérde, SELg 245 [dB Te. 1 pPa’s]
m/s
[m/s] TTS [dB] Mortalitet och skada

[dB]

Stationér (Icke flyende fisk) 0.00 186 204

Torsk (juvenil) 0.38 186 204

Torks (adult) 0.90 186 204

Stromming 1.04 186 204

Agg och larver - - 207

2.5 Modelleringar av sedimentspridning

For att kunna avgora och bedéma péverkan pd sedimentspridning vid anldaggning, drift, och avveckling av
vindpark Ran har DHI utfért modelleringar avseende olika kallor fér sedimentspridning och sedimentation (se
bilaga B.4 Modellering av sedimentspridning fran anldggningsarbetet av vindparken Ran). Inom hur stort avstand
som sediment kommer att spridas vid arbeten for vindpark Ran beror pa flera faktorer, déribland bottenmaterial
och torrdensitet, borrhastighet, borrningsdjup, utslappsmetod, vattenstrommar och fundamentens diameter.
Modelleringarna har utgatt fran worst case for de forutsattningar som ar mojliga i omradet for vindpark Ran, dvs.
de forutsattningar som ger upphov till mest sedimentspridning. Utslapp av sediment berdknas ske nara
havsbotten.

Sediment kan spridas dels nar fundament ska forankras i botten och dels nar kablar ska placeras under botten.
Monopilefundament anlédggs framst genom péalning, men om havsbotten &r for hard for att kunna péla kravs att
det harda sedimentet borras ur. Det utborrade materialet slépps ut i vattnet vilket orsakar sedimentspridning
innan det sedimenterar pad botten. Worst case antas vara att 121 monopile-fundament anlaggs (12 meter i
diameter), och att samtliga anlaggs genom borrning (100 % spill). Detta ar dock ett osannolikt scenario, och
darmed ytterst konservativt.
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Kablar som gar mellan vindkraftverk och transformatorstationer placeras ofta nedlagda i botten for att skyddas.
Vid anlaggning av kablarna sprids sediment, och hur mycket beror pa val av metod for att placera kablarna under
botten. Plogning eller nedspolning &r vanliga metoder. En del av det flyttade sedimentet sjunker snabbt tillbaka
till botten medan en del stannar kvar suspenderat i vattenmassan (kallas spill). For worst case antas att alla kablar
inom vindparken spolas ner, vilket skapar 70 % spill av material. Detta ar ett ytterst konservativt antagande.

Nar sedimentet, som spridits till vattenmassan frdn ovannamnda processer, sedimenteras till botten sker
palagring 6ver befintliga bottenytor. Hur stor yta som éverlagras av sediment beror pa hur snabbt sedimenten
sjunker till botten, turbulensen i vattnet samt i vilken riktning sedimentplymen ror sig.

3. Omradesbeskrivning

Ostersjon &r ett unikt och relativt ungt hav (Lass och Matthius 2008) med en l&g méngfald av fiskarter. Havet &r
starkt reglerat av salthaltsgradienten vilket &terspeglas i fiskfaunan. Det finns totalt cirka 80 fiskarter i Ostersjén
och méngfalden 6kar med salthalten (Frelat m.fl. 2018) sd att de sédra och véstra delarna av Ostersjoén innehéller
det stdrsta antalet fiskarter. | Egentliga Ostersjons utsjomiljder (ddr parkomradet ar lokaliserat) domineras
fisksamhallet av forekomsten och samspelet av tre marina arter: torsk, strdmming och skarpsill. Dessa tre har
historiskt varit, och &r an idag, de viktigaste arterna for yrkesfisket, vilket i sin tur har paverkat bestanden av dessa
arter.

I ménga fall utgér Ostersjon den fysiologiska gransen for salthalt for de fiskarter (av bade sét och
saltvattensursprung) som férekommer dar (Elmgren och Hill 1997). Temperatur och salthalt varierar &ven genom
vattenpelaren och skiktningar av vatten med olika temperatur och salthalt ar vanliga. Detta ar viktigt for fiskarter
som kan vara fysiologiskt anpassade till brackt vatten men anda har sarskilda behov for att kunna reproducera
sig. Skiktningar paverkar fiskfaunan eftersom blandningen av vatten mellan skikten begrénsas, vilket kan resultera
i olika miljoférhéllande mellan lagren och till exempel leda till syrebrist i de djupare vattenmassorna. Ostersjéns
nordliga ldge och hydrografiska forhallanden goér den ocksd kanslig for mansklig paverkan, sd som
klimatférandringar, 6vergddning och fororeningar (Andersson m.fl. 2015, EImgren 2001). Detta innebér
utmaningar for fiskarna i form av stora omrdden med syrefattiga (hypoxiska) och syrefria (anoxiska) bottnar,
belastning av miljogifter, eutrofiering och 6kade temperaturer. Grénsen for syrefattiga férhallanden gar nar
syrehalten understiger 2 ml syre per liter vatten, och helt syrefritt (anoxiskt) blir det nar syrehalten &r nere vid 0
ml per liter vatten (SMHI 2012).

Inom omradet varierar vattendjupet mellan 40 och 85 meter, med ett medeldjup pa runt 54 meter (Figur 1.1). Det
dominerande ytsubstratet inom vindkraftparken utgérs av blandat sediment varav stora ytor av utpraglat
lersubstrat. Utifran undersékningar inom vindpark Ran varierar siktdjupet fran omkring 4 meter till cirka 8,5 meter,
med ett genomsnittligt siktdjup pa omkring 6,4 meter (bilaga B.2).

Fisk upptar olika ekologiska och topografiska nischer i vattenmiljon. Det finns fiskar som lever i den fria
vattenmassan (pelagiska fiskar), fiskar som lever bade néra eller pa havsbotten och i den fria vattenmassan
(bentopelagiska) samt bottenlevande fiskar (demersala). Pelagiska fiskar ar vanligtvis i standig rorelse och
forflyttar sig bade korta och langa strackor for fodointag och lek pa dygns- och sasongsbasis (Aro 2002, Cardinale
m.fl. 2003, Nilsson m.fl. 2003). Bentopelagiska fiskar férekommer bade nara havsbotten och i fria vattenmassan
som vuxna individer och kan rdra sig ldnga distanser mellan lek- och fddoséksomraden. Darfor kan individer i ett
omrade besté av olika populationer (Svedang m.fl. 2007, Naturvardsverket 2012). | Ostersjén kan bentopelagiska
fiskbestdnd paverkas starkt av abiotiska faktorer, till exempel syre och salinitet. Bentopelagiska fiskar uppvisar
ofta en stor rorlighet och soker sig troligtvis oftast till delar av vattenmassorna som har hégre syrehalt. Flertalet
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bentopelagiska fiskarter har pelagiska agg- och/eller larvstadier, vilket resulterar i att dessa sprids med
havsstrommar fran tiotals- och upp till hundratals kilometrar (Kinlan och Gaines 2003). Det innebar de kan
aterfinnas langt utanfor artens lekomraden. Demersala fiskar lever p3, eller i nara anslutning till botten och de
féorekommer i bade djupa och grunda omréden i Ostersjéon (Havs- och vattenmyndigheten 2021). Flertalet
demersala fiskarter har pelagiska agg- och/eller larvstadier (Kinlan och Gaines 2003). Fiskar med olika ekologiska
och topografiska nischer kan darfor paverkas pa olika satt av faktorer i miljon.

3.1 Fisk

3.1.1 ICES-fiskdata

Mellan 2003-2023 har 24 olika taxa noterats i BITS-undersdkningarna, av dessa taxa har 21 stycken bestamts till
artniva, en till familj och en till slakte. De tio vanligaste arterna star fér merparten av den totala fangsten per
anstrangning (antal individer per fiskad timme eller CPUE) och domineras av de tva vanligaste arterna stromming
och skarpsill som utgjorde 59 % respektive 39 % av fangst per anstrdngningen over perioden (Tabell 3.1).
Skrubbskadda och ostersjoflundra ar sa pass lika att de ej skiljs at i BITS-undersokningar. Resterande taxa:
skrubbskadda, rotsimpa, torsk, storspigg, tanglake, stubbar, sjurygg och spetsstjartat langebarn utgjorde
tillsammans 1,67 % av fangsten under perioden. Resterande arter fdngades i forhallandevis laga antal (0,33 % av
fangsten) och presenteras darfor inte.

Tabell 3.1. De 10 vanligast férekommande arterna i BITS-undersékningar (baserat pd antal fdngade individer per timme eller
CPUE) inom och i omedelbara ndrheten runt parkomrddet for vindpark Ran och deras typiska livsmilj6er. Trdlningsdata fran
november och mars 2003-2023. *=Rédlistad art enligt Artdatabanken (2020). Kdlla: ICES 2023.

Svenskt arthamn Vetenskapligt namn Fangst per timme, Levnadsmiljo
CPUE (% of total catch)
Stromming Clupea harengus 45430 (59 %) Botten och 6ppet vatten
(bentopelagiskt)
Skarpsill Sprattus sprattus 30305 (39 %) Oppet vatten (pelagiskt)
Skrubbskadda Platichthys flesus 907 (1 %) Bottenlevande (demersalt)
Roétsimpa Myoxocephalus scorpius 88 (0,11 %) Bottenlevande (demersalt)
Torsk* Gadus morhua 70 (0,09 %) Botten och 6ppet vatten
(bentopelagiskt)
Storspigg Gasterosteus aculeatus 63 (0,08 %) Botten och 6ppet vatten
(bentopelagiskt)
Tanglake Zoarces viviparus 24 (0,03 %) Bottenlevande (demersalt)
Stubbar Pomatoschistus 13 (0,02 %) Botten och 6ppet vatten
(bentopelagiskt)
Sjurygg Cyclopterus lumpus 5 (<0,01 %) Bottenlevande(demersalt)
Spetsstjartat langebarn Lumpenus lampretaeformis 2 (<0,01 %) Bottenlevande (demersalt)
Total 76907

| antal fdngade fiskar per timme sa forekommer det stor variation mellan vissa ar for stromming, skarpsill, och
torsk, men ingen klar uppgang eller nedgang férekommer over hela perioden (Figur 3.1). Det finns en tendens
till uppgang for tanglake och rétsimpa sedan ar 2018 respektive 2015. Dessa trender stods dven av data fran hela
ICES-delomradet vilket innefattar ett mycket storre omrade och manga fler datapunkter och saledes visar mer
robusta resultat.
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Figur 3.1. De 10 mest férekommande fiskarterna och antal per anstrdngning under BITS unders6kningarna Gr 2003-2023.

Samtliga av arterna detekterades vid NIRAS eDNA provtagningar (se avsnitt 3.1.2) och merparten av arterna
aterfanns i NIRAS provfisken (se avsnitt 3.1.3).

3.1.2 eDNA

Under eDNA-undersdkningar i augusti 2022 utfordes provtagningar inom och i narheten av vindpark Ran pé sex
lokaler och i juni respektive september 2023 utfordes provtagningar pa 20 lokaler inom parkomradet. Vid varje
lokal gjordes tva provtagningar, en nara ytan och en néra botten. Av totalt 87 prover vid de tre tillféllena erholls
labbresultat for 69 prover. Prover utan labbresultat misslyckades att analyseras av laboratoriet pa grund av att de
inneholl for mycket organiskt material. Prover utan resultat kunde inte analyseras med MiFish markdren av
NatureMetrics eftersom PCR-reaktionen inte uppfyllde laboratoriets kvalitetskrav. Det fanns inget tydligt monster
i tid eller rum bland de prover som inte analyserats varvid det bedéms att resultaten som presenteras i rapporten
ger en god téckning av undersdkningsomradet.

Har presenteras resultat fran eDNA undersokningar fran 69 prover (Tabell 3.2). Dessa undersékningar detekterade
15 arter och 5 familjer (kunde ej bestdmmas till artniva). Tabell 3.2 visar att enligt eDNA undersdkningar inom och
intill parkomradet fér vindpark Ran &r vanligast férekommande arter strémming, skarpsill, och storspigg. Aven
tanglakefiskar och simpor férekom frekvent. Rétsimpa och hornsimpa &r genetiskt mycket lika och kan inte
urskiljas med de eDNA primers som anvandes for att analysera proverna. Gallande tanglakefiskar ar det endast
tdnglake som &r aktuell eftersom andra fiskar i slaktet inte férekommer i Ostersjon. eDNA av storspigg,
strémming, och skarpsill férekom i majoriteten av proverna under samtliga provtagningstillfallen. Aven
tanglakefiskar och simpor forekom frekvent. I augusti 2022 forekom eDNA fran storspigg i samtliga prover. Under
provtagningarna ar 2023 dominerade skarpsill i juni medan storspigg dominerade i september. Resterande
fisktaxa detekterades under varierande och begransade perioder i Ostersjon.
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Tabell 3.2. Arter eller familjer av fisk som detekterades i eDNA-proverna med markéren MiFish frdn provtagningstillféllena i

augusti 2022 samt juni och september 2023. *Rédlistad art enligt Artdatabanken (2010).

f
NIRWN\S

Svenskt arthamn

Vetenskapligt namn

2022

Augusti
Antal prover

2023

Juni
Antal prover

September
Antal prover

Storspigg
Strémming
Skarpsill
Tanglake?

Hornsimpa/rétsimpa

Torsk*

Tobisfiskar

Sjustrdlig smorbult
Spetsstjartat langebarn
Né&bbgadda
Skrubbskadda

Lax

Sandstubb

Sillfiskar

Smaspigg
Svartmunnad smorbult
Tejstefisk

Makrill

Sjurygg

Torskfiskar

Gasterosteus aculeatus
Clupea harengus
Sprattus sprattus

Zoarces viviparus

Myoxocephalus quadricornis / M.

scorpius

Gadus morhua
Ammodytidae sp.
Gobiusculus flavescens
Lumpenus lampretaeformis
Belone belone

Platichtys flesus

Salmo salar
Pomatoschistus minutus
Clupeidae

Pungitius pungitius
Neogobius melanostomus
Pholis gunnellus

IScomber scombrus
Cyclopterus lumpus

Gadidae

5/5
4/5
4/5
3/5
3/5

1/5
1/5
1/5
1/5
1/5
1/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

20/25
21/25
25/25
5/25
12/25

0/25
2/25
0/25
0/25
2/25
1/25
1/25
1/25
0/25
0/25
0/25
0/25
0/25
0/25
0/25

38/39
23/39
33/39
8/39
12/39

1/39
1/39
0/39
6/39
3/39
4/39
2/39
0/39
11/39
8/39
2/39
1/39
1/39
1/39
1/39

a = kunde ej bestammas till art, men endast en art (tdnglake, Zoarces viviparus) i familjen tdnglakefiskar fdrekommer i Ostersjén.

| Figur 3.2 redovisas proportioner av detektion frdn de vanligaste arterna vid provtagningar under ar 2023
(uppdelat fér MiFish och MarVer markdrerna). Figuren visar att skarpsill dominerade i juni, medan storspigg
dominerade i september. eDNA fran smaspigg detekterades endast i september. Andelen detekterade sekvenser
som tillhor en art eller artgrupp kan ge en indikation av hur vanligt férekommande de &r, dock ska detta tolkas

med forsiktighet dd mangden eDNA i vattnet ocksa 6kar under till exempel lek.
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Figur 3.2 eDNA detektioner med MiFish och MarVer markérer fran provtagning i juni och september 2023. Arter med minst 8
% av medelfrekvens av antal ldsningar for vardera provtillfdlle visas.
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Under de tva provfisketillfdllena fdngades totalt 7 818 individer av 11 olika arter vid tva lokaler i juni 2023 och
en lokal i september 2023 (Tabell 3.3). Under provfisketillfallet i juni var hornsimpa, tdnglake och stromming
vanligast forekommande och under tillfallet i september var de vanligast férekommande arterna stromming,
torsk och hornsimpa. Hornsimpa och strdmming var alltsé bland de tre vanligaste arterna vid bada tillfallena.

Tabell 3.3. Resultat for provfisket i juni (tvd lokaler) och september (en lokal) 2023. *Rédlistad art (Artdatabanken 2020).

Svenskt arthamn

Vetenskapligt namn

Antal fangade fiskar

Juni September

Hornsimpa Myoxocephalus quadricornis 7073 30
Tanglake \Zoarces viviparus 141 0
Strémming Clupea harengus 101 95
Spetsstjartat ldangebarn Lumpenus lampretaeformis 97 0
Skarpsill Sprattus sprattus 82 2
Skrubbskadda Platichtys flesus 28 10
Oxsimpa Taurulus bubalis 28 0
Torsk* Gadus morhua 24 86
Rotsimpa Myoxocephalus scorpius 14 0
Rodspatta Pleuronectes platessa 5 0
Storspigg Gasterosteus aculeatus 0 2

Total 7 593 225

3.14 Hotade arter

SLU (Artdatabanken) &vervakar arters status i Ostersjon. En viktig utgdngspunkt fér bedémning av en arts status
(rédlistning) ar IUCN:s riktlinjer (IUCN 2001). Artdatabankens rodlista utgar ifran en arts status (utdéenderisk)
inom landets granser och en ny beddémning gors vart femte ar. Tva rodlistade arter fdrekom inom och i nérheten
av parkomradet for vindpark Ran. Torsk ar rodlistad och klassad som sarbar enligt Artdatabanken (Tabell 3.4) och
fyrtommad skarlanga som ar klassad som néara hotad (SLU Artdatabanken 2020). Fyrtémmad skarlanga forekom
i NIRAS provfisken men var ej bland de 10 vanligaste.

Tabell 3.4. Rédlistade arter som detekterades med BITS-unders6kningar (2003-2023), eDNA (2023), och/eller provfiske (2023) i
och kring vindpark Ran (SLU Artdatabanken 2020).

Art Vetenskapligt namn Status BITS eDNA Provfiske
Artdatabanken

Torsk Gadus morhua Sarbar (VU) X X X

Fyrtommad skarldnga  [Enchelyopus cimbrius Néra hotad (HT) X

3.14.1 Torsk

Torsk i Ostersjon férvaltas som tvé bestdnd: det véstra bestdndet med huvudlekomrade i Kielbukten, Fehmarn
Balt och Mecklenburgbukten och det dstra bestandet med huvudlekomrade kring Bornholmsdjupet (Hissy 2011).
Det Ostra bestandet breder framst ut sig i ICES-delomraden 25 och 26 men férekommer &ven till viss del i ICES-
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omrade 24 (Arkonahavet). | resterande delar av stra Ostersjon ar férekomsten av torsk generellt 1&g (Késter m.fl.
2017, ICES 2021). Torsken som férekommer i Ostersjén aterfinns pa varierande djup, men har preferens fér
djupare vatten givet den hogre salthalten, saledes kan individer av arten patréffas vid 200 meters djup (Havs- och
vattenmyndigheten 2020).

Ostra torskbestandet &r storre &n det genetiskt skilda bestandet i vdst, men under de senaste decennierna har
den 6stra populationen minskat kraftigt, delvis pa grund av dverfiske. Det rddde ett mycket hogt fisketryck under
1980-talet och i borjan av 1990-talet (ICES 2020c). Pa grund av samre fangster minskade det kommersiella fisket
efter torsk under senare delen av 1990-talet (Havs- och vattenmyndigheten 2021). Det hdga fisketrycket bidrog
till en storleksbaserad selektion, vilket i sin tur har gjort att torskens alder och storlek for kdnsmognad reducerats
over tid (Svedang och Hornborg 2014). Bestandet ansags aterhdmta sig nagot under mitten av 2010-talet (Eero
m.fl. 2012) men indikationer om en nedatgdende rekrytering av larver kom sedan under perioden 2012-2014
(Koster m.fl. 2017). Sedan ar 2015 har det skett en reduktion av populationens formaga att producera ungfisk
(Havs- och vattenmyndigheten 2021) och under ar 2018 var rekryteringen den svagaste som har uppmatts (ICES
2021). Utdver fisket finns ocksa en hdg naturlig dédlighet hos torsk som tros vara ett resultat av brist pa foda, de
syrefattiga bottnarna (sarskilt patagligt for 4gg och larver som hamnar i syrefattiga vatten) och dven 6kade
parasitangrepp (Haarder m.fl. 2014, ICES 2020a, Neuenfeldt m.fl. 2020).

Ostra torskbestandets lekperiod stréacker sig framst fran mars—september med den intensivaste perioden under
juni—augusti (Bleil m.fl. 2009, Eero m.fl. 2012, ICES 2019). Lekmogen torsk kan dock finnas sporadiskt aret om
(Havs- och vattenmyndigheten 2020). Torsken leker i dppet vatten (Hissy 2011) och efter leken flyter torskdaggen
fritt i vattnet tills de klacks. Fisklarverna livnar sig till en borjan pa gulesédcken innan de overgar till att ata
djurplankton. Agg och larvers dverlevnad paverkas bland annat av salthalt och temperatur (Pacariz m.fl. 2014,
Hinrichsen m.fl. 2012).

Vindparken beddms inte paverka torskens status pa rodlistan.

3.14.2  Fyrtémmad skdérlanga

Fyrtdmmad skarldnga ar en marin art som dven férekommer och leker i sédra Ostersjén. Det &r en demersal art
som lever i stim och féredrar mjuka sedimentbottnar av sand och lera (Lampart-Katuznicka och Heese 2015) pa
ett djup mellan 20 och 250 meter (Kullander m.fl. 2012). De huvudsakliga lekomradena for fyrtémmad skarlanga
i Ostersjon ar fdrmodligen i och omkring Bornholmsdjupet (se Dembek m.fl. 2019 och referenser déri). Leken sker
pelagiskt under perioden februari-augusti och dven dgg och larver ar pelagiska, dvs. férekommer i den fria
vattenmassan (Kullander m.fl. 2012). Fédan utgors av bottenlevande ryggradsldsa djur och sméfisk (Lampart-
Katuznicka och Heese 2015).

Radlistningen baseras pa en pagaende eller férvantad nedgang i artens population. Minskningen avser antalet
reproduktiva individer och baseras till stor del pa fisk i Ostersjén som utgdér majoriteten av bestandet. Orsaken
till den historiska och pagaende nedgangen é&r oklar, men Helcom har pekat pa att bifangst &r ett framtida hot
(Helcom 2013b).

Vindparken beddms inte paverka den fyrtommade skarlangans status pa rodlistan.

3.1.5 Fisklek i och omkring vindpark Ran

Helcom (2021) har producerat kartor med potentiella och sannolika lekomradena for fem fiskarter (torsk, skarpsill,
strémming, skrubbskidda, och stersjéflundra) med stor utbredning och som anses ha betydelse fér Ostersjéns
ekologi samt varde for yrkesfisket. Kartorna ar baserade pa modellerad data och inte aktuella observationer, dvs
sannolikheten for lek baseras pa indirekt information (till exempel djup, salinitet eller fotisk zon).
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Dessa kartor visar att parkomradet for vindpark Ran 6verlappar med potentiella lekomraden for skarpsill (Figur
3.3). Skarpsillen leker frdn mars till augusti (Havs- och vattenmyndigheten 2021). Aven detektion av mycket eDNA
fran skarpsill i juni 2023 tyder pa att skarpsillen leker i omradet. Skarpsillens dgg och larver ar pelagiska och flyter
saledes fritt i vattenmassan (Havs- och Vattenmyndigeten 2021a). Skarpsillen har dock mycket stora lekomraden
i hela Egentliga Ostersjon. Parkomradet &r darmed en mycket liten del av skarpsillens méjliga lekomraden i
Ostersjon.

!

o r
Teckenforklaring NIRWY\S
|:I Vindpark Lekomrade skarpsill Vindpark Ran
DATUM: 2023-12-01
N Ej lekomréde UPPDRAR. 8821001
- S]?terr_ltr:)rletts L1 & RITAD AV: LENA
grans i have :
[7] Potentiella lekomrdden HEEAE
Sveriges Bak dsk 3
. i grundskartor:
ekonomiska zon [ Hogt sannolika lekomréden ©Lantmiteriet

Figur 3.3. Karta éver omrdden ddr det kan férekomma lek av skarpsill (HELCOM 2021).

Lekomraden for stromming, torsk, skrubbskddda och &stersjoflundra bedéms inte férekomma i parkomradet
(Figur 3.4). Lek av torsk bedoms inte forekomma pa grund av omradets laga salthalt. Skulle torkslek férekomma
bedéms den inte bidra i betydande utstrackning till Ostersjobestandet eftersom befruktningsframgangen och
overlevanden hos &gg ar 18g i dessa salthalter (Nissling och Westin 1991; Westin och Nissling 1991). Lek av
oOstersjoflundra bedoms osannolikt pa grund av omradets djup. Stromming kan dock leka ner till 40 meters djup,
men leker vanligen grundare &n 10 meter i Ostersjén (Kullander m.fl. 2012). Darfér bedéms det osannolikt att
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strommingslek forekommer i omradet. Dock finns sannolika leklokaler for stromming och 6stersjoflundra nara
Gotlands kust (Figur 3.4).

Lekomrade - . . Lekomrade - .
strémming - ‘ , torsk Lo ,

." R Lekomrade e s
v skrubbskadda . v

Lekomrade
ostersjoflundra

.. . ’
Teckenférklaring NIRWY\S
[ vindpark Lekomrade HELCOM 2018 Vindpark Ran
- - - Sjoterritoriets grans i havet | Ej lekomrade DATUM: 2024-02-12

— ver] ; . . UPPDRNR. 3231209-001
Sveriges ekonomiska zon [ Potentiella lekomraden RITAD AV- CIVE

I Hégst sannolika lekomraden UL: CLVE

Bakgrundskartor:
©Lantméteriet

Figur 3.4. Karta 6ver omrdaden ddr det kan forekomma lek av strmming, torsk, 6stersjéflundra, och skrubbskédda, i och
omkring Ran (HELCOM 2021).

Storspigg ar en av de vanligaste fiskarterna i omradet enligt BITS provfisken, NIRAS eDNA-undersdkningar och
NIRAS provfisken. Dock leker spiggen mycket grunt intill kusten (Havs- och vattenmyndigheten 2014). Darfor
beddms ingen spigglek kunna férekomma inom parkomradet.

3.2 Sammanfattning - fisksamhallet i och omkring vindpark Ran

Baserat pa BITS-data, eDNA provtagningar, och provfisken ar de vanligaste arterna i och omkring omradet for
vindpark Ran strdmming, skarpsill, storspigg, rotsimpa, tanglake, och torsk. Detta representerar fiskarter som ar
pelagiska, demersala och bentopelagiska. Rodlistade arter som beddms vara relativt vanliga i parkomradet ar

Dokument ID: 1159-1457190704-47437 21/47



f
NIRWN\S

torsk och, i mindre utstrackning, fyrtdmmad skarlanga. Ingen av de elva svenska fiskarter som ar upptagna i
bilagorna till art- och habitatdirektivet bedéms férekomma regelbundet eller alls i parkomradet (observera att
bilagorna till art- och habitatdirektivet enbart berdr lax i sotvatten). Omradet dverlappar med lekomraden for
skarpsill.

4. Paverkan pa fisk

Beddmningarna av paverkan pa fisk ar 6vergripande och gors for samtliga forekommande arter som noterats i
och runt vindpark Ran. Olika arter och livsstadier har olika kanslighet for paverkansfaktorer och aven olika
bevarandestatus, medan méngden artspecifik litteratur skiljer sig 4t mellan arter (och livsstadier). Stérre hdnsyn
har tagits till pdverkan pd arter som bedéms vara sarskilt viktiga for omradet och for ekosystemet i sodra
Ostersjon. | bedémningarna vdgs dven omrédets betydelse fér arterna in (till exempel om omradet &r sarskilt
viktigt for lek eller fédosok jamfért med andra havsomradena i Ostersjon). Paverkansbedémningarna utgdr fran
vad som utgor worst case for paverkan pa fisk fran respektive paverkansfaktor (se avsnitt 2.2.1).

4.1 Anlaggningsfas
4.1.1 Undervattensljud

4.1.1.1  Fiskars kdnslighet for ljud

Ljud &r energi som forflyttas som en vadg genom ett medium (till exempel luft och vatten). Ljudvagen far partiklar
i luften eller vattnet att réra sig framat och bakat (vibrera) med omraden av kompression och expansion. Nar den
partikelrorelse som ljudvagorna orsakar (vibrationer) fardas genom fiskens kropp reagerar den tétare vavnaden
av horselstenar (otoliter) i innerérat annorlunda an den omgivande mjuka vdvnaden. Denna skillnad i
partikelrorelse upptacks med sma harstran som finns runt otoliten och registreras som ljud (Putland m.fl. 2019).
Dessutom komprimeras luften i fiskens simbldsa av ljudtrycksvdgor. Detta orsakar férdndringar i volymen av luften
i simbldsan, vilket 6verfor ljudimpulsen till innerérat (Hawkins och Popper 2020). Arter, sdsom sillfiskar, som har
gasfyllda forbindelser mellan simblasan och innerdrats horselben ar extra kansliga for ett brett spektrum av
ljudfrekvenser (Axelsen 1999, Naturvardsverket 2000, Gorska m.fl. 2005). Partikelrérelse orsakade av ljudvagor
kan ocksé uppfattas av sidolinjen i fisk. Fiskar har generellt en valutvecklad hérselférmaga (Popper m.fl. 2019b),
som anvands for att exempelvis upptéacka predatorer, sdka foda, orientera sig samt kommunicera med varandra.
Horselférmagan varierar mellan olika arter beroende pd fiskens horselanatomi. Torsk och strdmming
representerar fiskarter med god och mycket god horselférméga. Horselformagan hos vuxen plattfisk &r begransad
till detektion av partikelrorelse da de saknar simblasa och darfor ocksa formagan att detektera tryckskillnader
(Putland m.fl. 2019) inom frekvensen 60 och 250 Hz (Popper & Fay 1993, Wiernicki m. fl. 2020).

Torsk har simbldsa och hor inom ett frekvensomrade som ligger mellan 18 och 470 hertz (Hz) med en ldgsta
horseltroskel pa 75 decibel (dB) re 1 pPa vid 160 Hz (Andersson m.fl. 2016). Stromming kan hora frekvenser upp
till &tminstone 4000 Hz (Enger 1967). Den producerar ljud pa hoga frekvenser, vilket formodligen anvands for
intraspecifik kommunikation (Wilson m.fl. 2004). P& grund av fysiologiska likheter mellan skarpsill och strémming
(Allen m.fl. 1976) ar det sannolikt att arterna har liknande hérselformaga, men majoriteten av forskning har gjorts
pa strdomming. For att utrona hur kanslig en art ar till ljud kravs artspecifika forskning som inte finns for alla
fiskarter och att basera horselférmagan pa arternas fysiologi kan vara felaktig.

Ljud kan i vissa fall stéra fiskars naturliga beteenden och aven trigga stressreaktioner (Slotte m.fl. 2004, Smith
m.fl. 2004, Wahlberg och Westerberg 2005, Bruintjes och Radford 2013, de Jong m.fl. 2020). Kraftiga ljud kan
orsaka TTS. Ar ljudet tillrackligt hdgt kan det orsaka permanenta fysiologiska skador, inklusive hérselnedséttning
(PTS, permanent threshold shift) (Breitzler m.fl. 2020) och i varsta fall mortalitet (Popper och Hawkins 2019a). |
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kontrast till exempelvis tumlare férekommer det inga faststallda troskelvarden for beteendemassiga reaktioner
hos fisk. Daremot finns det generella troskelvarden for ljudnivder som kan orsaka allvarliga skador eller dodlighet
hos fisk, dessa har satts till: 204 dB re 1 puPa?s SELkum) (Andersson m.fl. 2016), samt 186 dB re 1 pPa?s SELum) for
TTS (Popper m.fl. 2014). SELxum) ar kumulativ ljudexponeringsniva (sound exposure level), dvs. ljudenergin éver
en viss tidsperiod, och beddéms vara mest relevant for skador till f6ljd av ljud (Andersson m.fl. 2016). Det finns
bevis for att fiskars beteenderespons minskar med tillvanjning till [jud (Johansson m.fl. 2016, Nedelec m.fl. 2016,
Radford m.fl. 2016). P4 grund av osdkerheten kring beteenderesponser i fisk bedéms framforallt paverkan fran
ljud som kan orsaka fysiska skador (dodlighet, skador och TTS).

4.1.1.2  Vindkraft och ljud — anldggning av vindkraftverk

Olika typer av fundament anvands for att forankra vindkraftverk vid havsbotten. Ett vanligt tillvdgagangssatt for
att anlagga fundamentet ar att pala ner dem i botten (Andersson m.fl. 2016). Palning ar den metod som genererar
hogst ljudnivaer (Tsouvalas 2020). Att montera ett sddant vindkraftsfundament tar, om férhéllandena ar goda, en
till tvd dygn varav palning tar nagra timmar. Under den tiden genereras ljud som kan paverka fisk. Effekten av
palningsljud pa fisk beror inte bara pa hur starkt ljudet &r utan dven pa den lokala batymetrin, bottentyp samt
vattnets salinitet och temperatur (se bilaga B.3.A).

Utover palningsljud kommer det att forekomma ljud fran fartyg som anvands vid montering av torn, maskinhus,
rotor och plattformar. En 6kad sjotrafik &r nddvandig for byggprocessen men det innebar en risk att fisk kan
komma att storas av ljudet (Kikuchi 2010, Bruintjes och Radford 2013, McCormick m.fl. 2018, Tougaard m.fl. 2020).
Samtidigt kan det konstateras att det i dagslaget finns en kontinuerlig narvaro av sjotrafik inom det foreslagna
parkomradet, eller i ndrliggande omraden, pa grund av fiske och annan kommersiell sjotrafik.

4.1.1.3  Geofysiska och tekniska undersékningar

Inom omradet for vindpark Ran planeras geofysiska och geotekniska undersékningar for att fa en god bild av
bottenforhallandena infor anldggandet (bilagor B.2.B Ran OWF. Underwater noise. Geophysical activities, NIRAS
och B.2.C Ran OWF. Underwater noise. Geotechnical activities, NIRAS). Undersdkningarna kan inbegripa
anvandandet av vibrocorer (vibrationsborr), spetstrycksondering och borrning samt aven ekolod och filmning av
havsbotten. Dessa undersokningar kan generera ljud som kan paverka fisk (Slotte m.fl. 2004, Duarte m fl. 2021).
Arbetet utfors under en begransad tid och mjuk uppstart kommer att tillampas i minst 20 minuter innan seismisk
utrustning anvands vilket kommer att reducera negativ paverkan pé fisk i omrédet. Aven ljudet frén fartyg som
anvands vid undersékningarna kommer leda till att fisk simmar ifrdn omradet innan undersdkningen borjar.
Paverkan fran geofysiska och geotekniska undersdkningar bedéms vara betydligt mindre &n for pélning och
overstiger inte de beraknade avstanden som redovisas i Tabell 4.1.

4.1.1.4  Pdverkan pd fisk i vindpark Ran

Resultat frdn modelleringar av paverkan fran palning presenteras i Tabell 4.1. Modelleringarna visar att vuxen
torsk som befinner sig < 200 meter — 2,4 km fran palningspositionen vid uppstart riskerar att drabbas av TTS. For
strdmming motsvarar detta 200 meter — 2 km (Tabell 4.1). TTS férvantas ga over efter ndgra dagar eller veckor
(Smith m.fl. 2004, Amoser och Ladich 2003, Popper och Hawkins 2019a). Hur lédnge individer ar drabbade av TTS
beror pa ljudnivan, ljudfrekvensen och exponeringstiden (Scholik och Yan 2001); individer som befinner sig
narmare palningsplatsen kommer att uppleva TTS langre och har storre risk att drabbas av PTS och skador. Under
perioden med TTS kan fisk ha hogre risk for mortalitet pd grund av férsdmrad kommunikationsférmaga samt
férmaga att upptécka rovdjur och/eller bytesdjur (Popper och Hawkins 2019a). Det finns dock inget vetenskapligt
underlag for maojlig paverkan av TTS pa populationsniva.
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Tabell 4.1. Avstdnd till tréskelvirden for pdverkan for olika fiskkategorier vid pdlning av fundament (monopile- och
fackverksfundament) for tre positioner inom vindpark Ran. Endast ldmpliga kombinationer av position och fundament
presenteras. Ljudddmpande dtgdrder (DBBC, eller DBBC+HSD) dr inkluderade. Modelleringen dr baserad pa férhdllanden som
férvantas i mars manad.

Avstand till troskelvirde for skada och TTS foér olika fiskkategorier

Palnings-

position Skada (Tinjury) TTS (rrrs)
Stationdar  Torsk Torsk Stromming Agg och| Stationar Torsk Torsk (adult) Strémming
fisk (juvenil) (adult) larver fisk (juvenil)
Monopilefundament (14 m), DBBC+HSD ljuddiampande atgarder
1 135km | <200m | <200m | <200m | 850m 9.8 km 5.1 km 2.4 km 2.0 km
3 135km | <200m | <200m | <200m | 875m 8.9 km 4.85 km 2.2 km 1.85 km
Fackverksfundament (4 x 5 m pin palar), DBBC ljuddédmpande atgard
1 500 m <200m | <200m | <200m | 275m 5.5 km <200 m <200 m <200 m
2 450 m <200m | <200m | <200m | 275m 5.8 km <200 m <200 m <200m
3 500m | <200m | <200m | <200m | 275m 5.6 km <200 m <200 m <200 m

For att skada pa inre organ ska ske kravs att fisken befinner sig ndrmare palningen &n for TTS. Juvenil och adult
torsk samt stromming som befinner sig inom 200 meter frén palningskallan riskerar fa skador pa inre organ, varpa
hogre risk for mortalitet foreligger. Det far dock ses som osannolikt att fisk skulle befinna sig sa nara fundamenten
efter en mjukstart och ramp up (van der Knaap m.fl. 2022, Neo m.fl. 2016) och allvarliga fysiska skador fran
palningsljud forvantas saledes inte forekomma hos vuxen fisk.

Fisklarver och fiskdgg kan ocksd paverkas av ljud (Popper och Hawkins 2016). Antalet studier som undersokt
effekten av palningsljud pa fisklarver &r lag, men Bolle m.fl. (2012) visade att ljudnivaer kring 206 dB re 1mPa?s
(som ungefar motsvarar palning for 4 meter monopile pa 100 meter avstand) inte 6kade mortaliteten hos larver
av fiskarten sjotunga. Modelleringarna visar att d&gg och larver riskerar skada vid 275-875 meter fran palning
(Tabell 4.1). Om fisklarver och fiskdgg skulle paverkas negativt av palning skulle effekten vara storst i nara
anslutning till sjalva palningsplatsen. Vart att notera ar dock att manga arters fiskagg och fisklarver (inklusive torsk
och skarpsill) transporteras dver stora omraden i den sd kallade pelagiska fasen och har en naturligt hog
mortalitet. Variation i mortalitet pa dggstadium anses mindre viktigt for bestandsstorleken an mortalitet pa senare
livsstadier och fran ett bestandperspektiv ar mortalitet hos vuxna individer mer allvarligt an mortalitet hos yngre
livsstadier (Ricker 1954). Foljaktligen, om péalningsljud paverkar fisklarver och fiskdgg i anldggningsomradets
narhet, bedoms effekten pa populationsniva vara liten (Andersson m.fl. 2016). Stromming lagger sina dgg pa
botten men har en pelagisk larvfas (Havs- och vattenmyndigheten 2021). Utférda ljudmodelleringar visar att
relativt hdga palningsljud vilka kan orsaka skada pa agg och larver inte kommer né in till kdinda lekomraden for
stromming eller torsk (se Figur 3.4). Eftersom skarpsill leker i omradet kan dess dgg och larver forekomma i
omradet. Det ar dock ett mycket begransat omrade som kan nas av palningsljud héga nog att orsaka skada (875
meters radie fran palningspositionen, 2,4 km?). Omradet beddms inte vara sarskilt viktigt for skarpsillslek eftersom
skarpsillen leker i stora delar av Ostersjon.

Som namnts finns inga standardiserade troskelvarden vid beteendepaverkan for fisk. Det finns dock ett flertal
studier som undersokt hur fisk reagerar pa ljud. Kastelein m.fl. (2008) konstaterade att torsken inte visade ndgon
reaktion pa det ljud de utsattes for i en studie, trots att ljudnivan nadde uppat 160 dB. Samtidigt finns det andra
studier som visar att de kan bli stérda av ljud (Mueller-Blenkle m.fl. 2010). En nyligen publicerad studie visade att
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monteringen av monopiles, trots den akut forhdjda ljudnivan som arbetet medfér, ej paverkar torsk i sddan
omfattning att de lamnar omradet (van der Knaap m.fl. 2022).

Aven strémming visar variation i deras respons till ljud. Vid hégre frekvenser fann Kastelein m.fl. (2008) en
reaktionstroskel vid 160-180 dB re 1 pPa (SPL) medan Doksaeter m.fl. (2012) inte kunde observera nagon reaktion
vid 176 dB re 1 pPa (SPL) och inte heller vid nivaer pad 181 dB re 1 pPa2s (SELwum). En skrdmselreaktion har
observerats for sill vid lagre ljudfrekvenser (70-200 Hz) och vid en ljudniva pa 122-138 dB re 1 pPa (SPL). Skarpsill
liknar stromming fysiologiskt och kan déarfér ha liknande horselformaga, har visat en beteendemassig respons
(flykt) vid en ljudnivd pd 145 dB re 1 pPa2s (SELwm) (Hawkins m.fl. 2014). Troskeln for en ljudinducerad
flyktreaktion hojs formodligen under fédovandringen (Doksaeter m.fl. 2012) vilket tyder pd att
beteenderesponsen ar beroende av aktuell aktivitet — dvs. om fisken har en stark anledning till att vara i ett
omrade (lek eller fédosok) kravs hogre ljud for att framkalla flyktbeteende (Andersson m.fl. 2016). Som namnts
innan kan forhojda ljudnivaer leda till hérselnedsattning och vara fysiologiskt stressande, vilket skulle kunna ske
hos fisk som uppehaller sig i narheten av palning pa grund av till exempel lek eller fédosdk (Halvorsen m.fl. 2012a,
Halvorsen m.fl. 2012b, Debusschere m.fl. 2016, Breitzler m.fl. 2020).

4.1.1.5  Skyddsdtgcrder

Beddmningarna fér paverkan pd undervattensljud vid anldggning har utgatt fran att vissa skyddsatgarder kommer
att vidtas. Skyddsatgarderna ar relaterade till ljud frdn palning under anldaggningsfasen och innefattar
ljuddampande atgarder motsvarande DBBC och HSD tillsammans med mjukstart och ramp up.

4.1.1.6  Bedémning

Beddmningar av paverkan fran ljud under anldggningsfasen tar stor hansyn till paverkan pa strémming och torsk
pa grund av den forhallandevis stora mangd vetenskaplig litteratur som fokuserat pa arterna samt att
modelleringarna har gjorts pa detta tva arter. Torsk och strémming har en god respektive mycket god férmaga
att uppfatta ljud och representerar fiskarter med hogre kénslighet for den aktuella paverkansfaktorn.

Flera fiskarter i och omkring vindpark Ran har en god forméaga att uppfatta ljud, daribland stromming och torsk.
Daremot bedéms mottagarens varde i och omkring parkomradet som liten med avseende pa fiskarternas
skyddsvarde, och samma for omradets betydelse for arter med hdgre skyddsvarde. Darfér beddms mottagarens
kanslighet/varde som liten. Fisk som befinner sig inom paverkansomradet kommer sannolikt att forflytta sig fran
parkomradet pa grund av skyddsatgarder sasom soft start och ramp up, samt att anlaggningen av vindparken
medfor okad fartygstrafik i omradet. Darfor bedéms det sannolikt att fa individer kommer befinna sig inom
rackhall for TTS-ljudnivaer vid péalningens start. Detta gor paverkan pa populationsnivé osannolik. Paverkans
storlek och omfattning bedéms som liten vid vidtagande av skyddsatgarder motsvarande DBBC, HSD samt
mjukstart och ramp up (Tabell 4.2).

Tabell 4.2. Bedémning av pdverkans storlek och omfattning och mottagarens kénslighet/virde for paverkansfaktorn
undervattensljud under anldggningsfasen.

Paverkansfaktor Paverkans storlek och omfattning Mottagarens kénslighet /viarde

Undervattensljud Liten negativ Liten
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4.1.2 Sedimentspridning

4.1.2.1  Sediment i vattnet och fisk

Forhojda nivaer av suspenderat sediment i vattnet, eller grumling, kan paverka fisk (Wilber och Clarke 2001, Kemp
m.fl. 2011). Det kan till exempel handla om beteendefdrédndringar, 6kad stress, svarigheter med andningen och
forsamrad synférmaga fran forsamrad sikt, vilka tillsammans eller var for sig kan forsvara fodosok och leda till
Okad mortalitet. Olika arter och livsstadier har olika tolerans for grumling. | en kunskapssammanstallning lyfter
Karlsson m.fl. (2020) fram att koncentrationer lagre an 100 mg/l i upp till 14 dagar generellt sett har en liten
paverkan pa vuxen fisk. Vid kortare exponeringar, dvs. timmar till ndgra fa dygn, kan flera arter 6verleva uppat
1000 mg/I. Noterbart har ar att bade koncentrationen och varaktigheten ar av central betydelse (Newcombe och
MacDonald 1991).

Kansligheten for suspenderat material kan variera mellan olika fiskgrupper. Bottenknutna mjukbottenarter, sasom
skrubbskadda och rétsimpa, har generellt en hdgre tolerans for férhdjda koncentrationer av sediment (Moore
1977, Karlsson 2020). Toleransen kan ocksa variera mellan till exempel rovfiskar (generellt mer taliga) och
planktonatande fiskar (mer kansliga; Johnston och Wildish 1981, 1982, Westerberg m.fl. 1996). | ett
akvarieexperiment testades torskindividers formaga att hantera koncentrationer pa 550 mg/l 6ver olika
tidsperioder, fran 24 h till fem och tio dygn. Forskarna fann ingen skillnad i mortalitet, ddremot noterades
anatomiska och fysiologiska forandringar i form av forstorade gélepitel samt forhojda kortisolnivaer. Effekterna
tilltog over tid. Detta indikerar att torsk blir stressade av dylika koncentrationer men hanterar det genom adaptiva
anatomiska forandringar, sa som forstorade gélepitel vilket 6kar syreupptagningsformagan i det grumliga vattnet
(Humborstad m.fl. 2006). Torskindivider visar dock en preferens for klart vatten, och vid forhallandevis laga
koncentrationer (3 mg/l) av suspenderat material (Westerberg m.fl. 1996).

Agg ar vanligtvis mer kansliga for suspenderat material an fardigutvecklade fiskar, och larver &r mer kénsliga &n
bade dgg och fardigutvecklade fiskar (Auld och Schubel 1978, Moore 1977, Westerberg m.fl. 1996, Partridge och
Michael 2010). Pelagiska agg ar generellt kdnsligare mot grumling an 4gg som avsatts pa vegetation (Sandstrém
m.fl. 2005). Suspenderade sediment kan fastna pa de pelagiska dggen och géra dem tyngre. Tyngre dgg sjunker
och kan hamna i djupare vatten med laga syrgashalter och i varsta fall hamnar de pa havsbotten dar dédligheten
ar hog pa grund av lag syrgashalt, hogre predationstryck och storre risker for mekaniska skador. Pelagiska dgg
och larver som flyter med strémmarna sprids i stor utstrackning (André m.fl. 2016, Coombs m.fl. 2001). Pelagiska
och larver agg kan darfor paverkas av exempelvis grumling och pélagring utanfor artens lekomrade. Dock &r
dodligheten for agg mycket hég under den pelagiska fasen, vilket gor att en eventuell lokal paverkan fran
suspenderat sediment har en mycket liten paverkan pa populationsniva. Suspenderat material kan stora fisklarvers
fédointag och aven andningen kan paverkas (Berg och Northcote 1985, Zingel och Paaver 2010, Lowe m.fl. 2015).
Fisklarver anses ha en hogre kanslighet for suspenderat material da de, till skillnad fran fardigutvecklade fiskar,
inte  har samma kapacitet for undvikandebeteende pd grund av reducerad simférmaga.
Vidare ar en vuxen fisk generellt mindre kanslig an en juvenil individ bland annat eftersom risken ar lagre att
partiklar fastnar i galarna (Karlsson m.fl. 2020).

4.1.2.2 Sedimentspridning i parkomrddet

Modelleringarna for sedimentspridning i vindpark Ran visar att grumlingen till stor del ar begransad till vattnet
nara botten, eftersom utslappet av utborrat sediment sker nara botten. Sedimentplymen kan ha en koncentration
av suspenderat sediment pa upp till 1500 mg/I, men dessa koncentrationer &r begransade till naromradet kring
den aktuella palningsplatsen. Ett par omraden langs Gotlands norra kust kan nas av sedimentplymer med
koncentrationer pa 10-20 mg/| vid botten. Tillsammans med analysen av de ackumulerade varaktigheterna visar
resultaten att dessa sedimentplymer ar mycket kortvariga och begrénsade i sin omfattning. Koncentrationer dver
10 mg/I varar inte 6ver 6 timmar, utom vid den nordligaste spetsen av Gotland dar koncentrationer éver 10 mg/I
har ackumulerad varaktighet upp till 24 timmar (summerat alla tillfdllen 6ver hela aret). Dartill har fisk (férutom
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larver och &gg) formagan att fly eller undvika ett omrade med tillfalligt hoga koncentrationer av suspenderat
sediment, vilket gor att exponeringstiden troligtvis ar kortare. Figur 4.1).
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Figur 4.1 Pdlagring av sediment pa botten tva veckor efter anldggningsarbetet avslutas (bilaga B.4).

De langsta varaktigheterna aterfinns i de mer centrala delarna av parkomradet. Detta &r en konsekvens av att
sedimentplymerna oftare momentant 6verlappar, och att kablarna &r placerade med tétare intervall mot mitten
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av parken. Vidare uppstar dven de hogsta sedimentkoncentrationerna i de centrala delarna av parken.
Ackumulerade varaktigheter for sedimentkoncentrationer éver 10 mg/| pa botten férvantas férekomma under 20
dagar i de centrala grunda delarna av parken. Ackumulerade varaktigheter for sedimentkoncentrationer éver 100
mg/| pa botten kan férekomma pé ett mindre omrade an de lagre koncentrationerna och berdknas huvudsakligen
forekomma under sju dagar (186 timmar) dagar, forutom mycket nara plattformarna dar koncentrationen
overstiger troskelvardet i upp till 15 dagar eller 360 timmar (Figur 4.2). Mellan borrpositionerna ar maktigheten
av det sedimenterade materialet maximalt ndgra decimeter och i utkanterna av parken nagra centimeter (Figur
4.1).
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For worst case baseras bedomningar av paverkan fran sedimentspridning pa fisk till stor del pa paverkan pa &gg
och larver, dvs. arter som kan leka i och omkring parkomradet, eftersom vuxen fisk &r mindre kénsliga och kan
simma bort fran omraden med héga grumlingshalter. Bedomningarna fokuserar pa arter med pelagiska 4gg och

larver samt fiskarter som lagger dgg pa havsbotten.
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Flera fiskarter i och omkring parkomradet har pelagiska égg eller larver som kan paverkas negativt av grumling.
Daremot beddms mottagarens varde i och omkring parkomradet som liten med avseende pa fiskarternas
skyddsvarde, och samma for omradets betydelse for arter med hdgre skyddsvérde. Darfér beddms mottagarens
kanslighet/varde som liten. Sedimentspridningen och sedimentationen ar begransad bade pa temporal och
spatial skala. De hogsta koncentrationerna ar spatialt begransade till parkomradet, vilket inte &r en viktig del av
nagon fiskarts habitat. Lagre koncentrationer som sprids langre strackor beddéms ha liten paverkan pa vuxen fisk,
samt dgg och larver. Paverkans storlek och omfattning bedéms som obetydlig med avseende pa det
suspenderade sedimentets momentana spridning (dvs. varaktighet och spridning av sedimentplymer under
borrning eller fran kabelnedlaggning), se Tabell 4.3.

Tabell 4.3. Bedémning av pdverkans storlek och omfattning och mottagarens kdnslighet/virde for paverkansfaktorn
sedimentspridning under anldggningsfasen gdllande fisksamhdillet.

Paverkansfaktor Paverkans storlek och omfattning Mottagarens kinslighet/virde

Sedimentspridning Obetydlig Liten

4.2 Driftsfas
4.2.1 Undervattensljud

4.2.1.1  Ljud frdn vindkraftverk i drift

Ett vindkraftverk i bruk ger ifran sig ljud som kommer att uppfattas av fiskar som befinner sig i omradet (Sigray
och Andersson 2011). Ljudet kommer framst frdn mekaniken i maskinhuset men &ven som en foljd av
vindinducerade vibrationer i tornet som sprider sig vertikalt ner i verkets struktur och vidare genom vattnet
(Kikuchi 2010, Pangerc m.fl. 2016, Tougaard m.fl. 2020). Hur mycket ljud som alstras under vattnet beror delvis pa
det specifika verkets storlek (Tougaard m.fl. 2020) och det finns for narvarande inte data pa driftljud fran
vindkraftverk i storleken 15 eller 20 MW, fér vilka tillstdnd séks fér vindpark Ran. Aven om stérre vindkraftverk
alstrar mer ljud sa ar ljudkallan (maskinhuset) langre fran vattnet, vilket kan &andra resonansen genom
fundamentet och &dven ljudets spridning. Det ar sannolikt distansen fran ett verk som paverkar ljudnivan mer an
verkets storlek eller den aktuella vindhastigheten (Tougaard m.fl. 2020). Det ar darmed distansen fran ett verk
som &r mest relevant for bedémningarna pa fisk.

Sigray och Andersson (2011) visade att ett vindkraftverk (2,3 MW) i bruk genererade ljud i varierande frekvens
och styrka och att dessa ljud Idg inom frekvensen av vad som ar detekterbart for manga fiskarter. Dock minskade
ljudnivan snabbt med avstand fran kallan och hamnade pa gransen till manga fiskarters troskelvarden redan vid
10 meters avstand fran vindkraftverken. Vindkraftverk i drift avger ljudnivaer som generellt ar lagre &n till exempel
fartyg i samma frekvensomrade (Tougaard m.fl. 2020).

4.2.1.2  Ljud fran underhall

Efter anlaggningsfasen kommer det vara en viss battrafik i omradet som en del av drift och underhall. Generellt
forvantas en nettominskning avseende battrafiken, och darmed ljud fran batmotorer, eftersom
vindkraftsetableringen kommer innebara att antalet fiskefartyg och annan sjotrafik reduceras inom vindparken.
Ljud fran servicebatar bedoms bidra ytterst lite till befintliga ljudnivaer i omradet (bilaga B.3.A).

Dokument ID: 1159-1457190704-47437 30/47



f
NIRWN\S

4.2.1.3  Effekter pad fisk

| flera undersdkningar har det konstaterats att de fisk inte uppvisade nagra tydliga beteendeférandringar nar de
utsattes for ljud fran vindkraftverk i drift (Wahlberg och Westerberg 2005, Bamstedt m.fl. 2009). Wahlberg och
Westerbergs (2005) konstaterade att ljud fran ett verk i drift inte leder till dterkommande flyktbeteende eller
fysiologiska skador hos fisk i omradet. Bergstrom m.fl. (2013) fann att fAngsterna av vissa arter (tdnglake och al)
var lagre, medan fangsterna av andra arter (torsk och rétsimpa) var opaverkade inom omradet for Lillgrund
vindkraftpark jamfort med referenslokaler — men ingen signifikant storskalig effekt kunde noteras pa diversitet
och abundans av demersala fiskar. Westerberg (1994) noterade en hdgre fangst per anstrdngningsenhet i
narheten av vindkraftverk som inte var i drift, men nagot lagre fangster inom 200 meter fran vindkraftverk som
var i drift. Winter m.fl. (2010) fann dock inget storskaligt undvikandebeteende hos sjotunga och ingen skillnad i
forekomst av torsk nara fundament nar turbiner var i drift. Wahlberg och Westerberg (2005) konstaterade att ljud
fran vindparker i drift kommer att uppfattas av fisk pa ett avstand av 0,4-25 kilometer (med vindhastighet pa 8-
13 m/s) beroende pa fiskartens horselformaga, men att ett regelbundet flyktbeteende endast skulle forekomma
inom fyra meter fran ett vindkraftverk vid vindhastighet éver 13 m/s. Studier ger inga tydliga bevis for att fiskar
generellt undviker ljud fran en vindkraftspark. Slutbedémningen av driftljudets paverkan pa fisk ar osaker pa
grund av bristen pa data om ljudnivaer fran 15 och 20 MW turbiner. Dock tyder befintlig data pa att ljudnivaerna
inte 6kar med turbinstorlek (bilaga B.3.A).

Beddmningar av paverkan av ljud under drift baseras pa fiskarter som kan forekomma i omradet och med storre
hansyn till arter med en god férmaga att uppfatta ljud. Aven beteendepéverkan har beaktats i bedémningarna.
Flera fiskarter i och omkring parkomradet har en god férmaga att uppfatta ljud. Daremot bedéms mottagarens
varde i och omkring parkomradet som liten med avseende pa fiskarternas skyddsvarde, och samma fér omradets
betydelse for arter med hogre skyddsvarde. Darfér bedoms mottagarens kanslighet/varde som liten. Paverkans
storlek och omfattning bedéms som obetydlig (Tabell 4.4).

Tabell 4.4. Bedémning av pdverkans storlek och omfattning och mottagarens kénslighet/virde for paverkansfaktorn
undervattensljud under driftsfasen gdillande fisksamhdllet.

Paverkansfaktor Paverkans storlek och omfattning Mottagarens kanslighet/viarde

Undervattensljud Obetydlig Liten

4.2.2 Reveffekter

4.22.1 Atrtificiella rev

Havsbaserade vindkraftverk tillfor ett hart substrat frdn havsbotten och upp genom hela vattenpelaren. Dylikt
material skapar struktur som i en tidigare homogen milj6é kan fungera som artificiella rev och inneha positiva
effekter for fisk (Bohnsack 1989, Ohman 2006). Artificiella rev har visats kunna 6ka mangden fisk som férekommer
i ett havsomrade och effekten varierar beroende pa hur de ar utformade (Bohnsack och Sutherland 1985, Hylkema
m.fl. 2020). Ytterligare en typ av struktur som har liknande funktion som artificiella rev ar sd kallade “fish
aggregation devices”, vilka ar flytande strukturer som ar fastsatta i botten (Itano m.fl. 2000, Dempster 2005,
Eighania m.fl. 2019). Den typen av struktur har till syfte att locka till sig pelagiska fiskar i det dppna havet, vilket
kan liknas vid ett vindkraftsfundament som reser sig genom vattenpelaren.

4222 Vindkraftverk som artificiella rev med minskat fisketryck
Ett vindkraftsfundament kan fungera som ett artificiellt rev och frambringa en livsmiljo for fisk (Bergstrdm m.fl.

2012, Glarou m.fl. 2020). Det som &r unikt med vindkraftverk jamfért med manga andra revtyper ar att strukturen
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forekommer i hela vattenkolumnen, fran botten till ytan. Det betyder att reveffekten inte enbart sker vid botten
utan dven skapas i pelagialen samt ytvattnet, dvs. i omrdden déar det annars hade varit en homogen milj¢ av 6ppet
vatten. Givet att strukturen nar till ytan far det dven en funktion som liknar ovanndmnda “fish aggregation
devices”.

Det finns flera studier som visar pa att vindkraftverksfundamenten genererar en reveffekt med 6kat antal fiskar
och arter i anslutning till verken som féljd (Glarou m.fl. 2020, ter Hofstede m.fl. 2022). Andersson och Ohman
(2010) undersokte vindkraftverk i Kalmarsund i Ostersjon, och kunde pavisa att det blev en tydlig reveffekt givet
den stora mangden fisk som befann sig i ndra anslutning till verken. | just detta omrade gynnades i synnerhet
arten sjustrélig smorbult (Gobiusculus flavescens). Lillgrunds vindpark i Oresund har ocksé studerats utifran
mojliga reveffekter av Bergstrom m.fl. (2013). Studien fastslog att det i synnerhet var fyra arter som ¢kade i antal
i anslutning till reven, namligen torsk, al, rétsimpa (Myoxocephalus scorpius) och stensnultra (Ctenolabrus
rupestris).

Det finns ocksa studier fran andra lander, bland annat Danmark (Stenberg m.fl. 2015), Tyskland (Krone m.fl. 2013),
Nederldnderna (Van Hal m.fl. 2017) och Belgien (De Troch m.fl. 2013, Reubens m.fl. 2011, 2013, 2014a), som visar
att vindkraftsfundament innehar en reveffekt for flertalet fiskarter. En art som ar av sarskilt intresse nar det galler
reveffekter ar torsk, i synnerhet eftersom det ar en kommersiellt viktig art som dessutom har dalig status i
Ostersjon. Ett flertal studier visar att torsk sdker sig till, och gérna uppehéller sig kring, vindkraftverk fér att finna
foda och soka skydd (Bergstrom m.fl. 2013, De Troch m.fl. 2013, Reubens m.fl. 2013, 2014a, 2014b, Van Hal m.fl.
2017, Glarou m. fl. 2020). Torsklarver har ocksa visat sig orientera sig mot ljud som liknar det lagfrekventa ljudet
fran vindkraftverk i drift (Cresci m.fl. 2023). Detta tros ligga till grund for en evolutionar anpassning dar larverna
attraheras av lagfrekventa ljud som avges naturligt i grunda lokaler vilka ar lampliga tillvdxtomraden for larver
och juvenila fiskar. Hur miljon kring havsbaserade vindkraftverk lampar sig som uppvaxtomrade for torsklarver
eller juvenila fiskar &r inte studerat.

Det &r inte mojligt att faststalla hur omfattande en samlad reveffekt for Ran skulle kunna vara innan vindparken
ar etablerad. Sannolikt kommer vindpark Ran ge en viss reveffekt for ett begransat antal arter. Detta som ett
resultat av att ett nytt hart substrat tillfors vilket formodligen kommer ge en hogre fisktathet jamfért med hur det
ar i samma omrade i dagslaget- i synnerhet om jamférelsen inkluderar den tillférda strukturen som stréacker sig
vertikalt genom hela vattenkolumnen. Det ar flera faktorer som spelar in nar det galler hur stor reveffekten blir,
till exempel den omgivande miljon, antalet fiskar samt vilka arter som naturligt forekommer i omradet. En mer
pataglig reveffekt for fler arter uppkommer i det artrikare Vasterhavet i jamforelse med vad en liknande struktur
i Ostersjon kan ge upphov till (Bergstrém m.fl. 2013, Ohman m.fl. 2021a, 2021b). | jamférelse har Ostersjén lagre
salthalt, vilket paverkar fiskbiodiversiteten och det &r generellt farre antal arter som gynnas av ett artificiellt rev i
Ostersjon an i Vasterhavet. Dartill &r vissa delar av bottnarna i nérheten av parkomradet syrefria under stora delar
av aret (bilaga B.5 Bottenmilién och havsbaserad vindkraft i Egentliga Ostersjon), vilket medfér att en eventuell
reveffekt kommer vara mer begrénsad.

Vindparker kan ocksd begransa fisketryck dar de etableras, vilket kan 6ka eller omférdela fiskbiomassan i ett
havsomrade (Gill m.fl. 2020). Detta kan medfora ett positiv paverkan pa torsk i omradet eftersom bifangst av arten
(riktat fiske efter torsk ar gj tilldtet pa grund av reducerad bestdndstatus) kommer att minska i parkomradet. Ett
minskat fisketryck har visat sig vara en viktig atgérd for att bevara bland annat torskbestand i Ostersjén (Lindgren
m.fl. 2010). Sentida empiriska studier har vidare visat att havsbaserade vindkraftsparker har en positiv effekt pa
fisktatheter. Exempelvis visade en meta-analys som omfattade 13 studier att tdtheterna av fisk inom
vindkraftsparkerna var signifikant hogre i jamforelse med utvalda referensomraden. En forklaring kan vara att
vindkraftsparkerna, forutom att de genererar en reveffekt, utgor ett omrade dar fiskar inte riskerar att fangas i
det kommersiella fisket (Methratta och Dardick 2019).

Dokument ID: 1159-1457190704-47437 32/47



f
NIRWN\S

Beddmningar av paverkan fran reveffekter baseras pa de arterna som férekommer i omradet och som attraheras
av revstrukturer. Flera fiskarter i och omkring parkomraden kan gynnas av reveffekter fran vindkraftverk och
erosionsskydd, till exempel torsk och tdnglake. Daremot beddms mottagarens vérde i och omkring parkomréadet
som liten med avseende pa fiskarternas skyddsvarde. Torsk, som skulle dock kunna paverkas positivt av
reveffekter, har dock ett hogre skyddsvarde. Omréadets varde for torsken bedéms dock som lag. Darfér beddms
mottagarens kanslighet/varde som liten. Paverkans storlek och omfattning bedéms som positiv (Tabell 4.5).

Tabell 4.5. Bedémning av pdverkans storlek och omfattning och mottagarens kénslighet/virde for paverkansfaktorn reveffekter
under driftsfasen gdllande fisksamhdillet.

Paverkansfaktor Paverkans storlek och omfattning Mottagarens kénslighet/virde

Reveffekter Positiv Liten

4.2.3 Elektromagnetiska falt

Flertalet fiskar och marina organismer utnyttjar elektriska och/eller magnetiska falt (hddanefter EMF) (Nyqvist m.fl.
2020). Marina organismer kan nyttja EMF for navigering, for att finna mat eller for att undvika predatorer (Gill
m.fl. 2014). Sjokablar med elektrisk strom genererar EMF som skulle kunna paverka fisk. Styrkan pa EMF och hur
det paverkar fiskar beror pa flera faktorer som till exempel strémstyrka, kabeltyp och om kabeln grévs ner (Ohman
m.fl. 2007, Hutchison m.fl. 2020).

Det elektriska faltet fran sjokablar skarmas av isoleringsmaterial runt kabeln men strommen i kabeln genererar
ett magnetiskt falt utanfér kabeln som kan uppfattas av vissa fiskarter. Flertalet fiskarter har férmagan att kdnna
av EMF (Ohman m.fl. 2007) och man kan grovt dela in dessa i tvd grupper beroende pa deras receptorer; i)
elektroreceptiva (exempelvis hajar, rockor och kaklésa fiskar som nejondgon) eller ii) magnetosensitiva
(exempelvis plattfisk, 8l och laxfiskar) (Gill m.fl. 2014). Magnetosensitiva fiskar kan vidare delas in i tva
undergrupper; i) elektroreceptiva arter som detekterar det magnetiska faltet indirekt (dvs. fran rorelse genom det
magnetiska faltet) eller ii) fiskar som har utvecklat magnetiska partiklar i sin vévnad (Kirschvink 1997, Walker 1984,
Hanson m.fl. 1984, Hanson och Westerberg 1987, Formicki m.fl. 2019). Aven om den exakta mekanismen dnnu
ar okand ar det allmant accepterat att arter med magnetiska partiklar i vdvnaden, exempelvis laxfiskar och alar,
kan nyttja det geomagnetiska faltet for att navigera sig 6ver korta och langa migrationsstrackor (Putman m.fl.
2013, 2014, Naisbett-Jones m.fl. 2017, Scanlan m.fl. 2018).

EMF avtar snabbt fran en kélla och nedgravning av kablaget reducerar faltets styrka vid sjdbotten. Dock tyder en
modelleringsstudie pa att aven om kablaget gravs ner pa 1,5 meters djup ar EMF formodligen tillrackligt starkt
for att uppfattas av flera arter inom tva-tre meter fran havsbotten (Hutchison m.fl. 2021). Till exempel
modellerades en fordndring i det geomagnetiska féltet med cirka 3 000 nT pa en distans av 1,5 meter fran
havsbotten direkt 6ver kablaget — vilket skulle kunna uppfattas av magnetosensitiva arter.

Paverkan fran det EMF som en vindpark generar kan eventuellt visa sig genom beteendeférandringar som en
foljd av forandringar i det magnetiska faltet (Karlsson 1985, Tesch m.fl. 1992). Exempelvis har studier visat att
migrerande alar som navigerar med hjédlp av jordens magnetfalt kan paverkas temporart om de passerar en
sjidkabel (Naisbett-Jones 2017, Westerberg och Begout-Anras 2000, Westerberg och Lagenfelt 2008). Alars rérelse
forbi vindparken i Lillgrund har studerats men resultaten gav inga tydliga tecken pad ndgon signifikant
beteendeférandring (Lagenfelt m.fl. 2012). | en studie undersdkte man skillnader i geomagnetisk styrka och
kopplade det till laxens homingbeteende, dvs. hur laxar kan orientera sig hem till fodelselokalen for att
reproducera sig. Man fann att migrerande lax kunde detektera sma skillnader i jordens magnetfalt (mellan 138
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till >200 nT (nano Tesla)) och agera utefter dessa variationer (Putman m.fl. 2013). Det &r inte enbart effekter pa
navigering under migrationsprocesser dar fordndrad intensitet i EMF kan paverka fisk. En sammanfattning av
effekter av EMF pa tidiga livsstadier hos fisk har visat att fysiologiska eller utvecklingseffekter kan férekomma hos
fisklarver och dgg som exponerats for EMF med en styrka som skulle kunna forekomma inom ndgon meter fran
en stromforande kabel (Formicki m.fl. 2021).

Nya studier indikerar dven att den biologiska paverkan av kablagets EMF kan variera beroende pa hur kablaget
placeras i férhallande till det naturligt forekommande geomagnetiska faltet (Hutchison m.fl. 2021). Forskning har
fokuserat pa effekt av EMF pa navigering i fisk och dar har man kunnat visa en paverkan pa bade laxfiskar och &l.
Daremot har inte en tydlig effekt kunna bevisas i faltexperiment.

Paverkan pa magnetosensitiva arter som al eller laxfiskar forvantas vara mycket begransat eftersom de patraffats
i omradet i mycket liten utstrackning. Vid beddmningar av paverkan frdn EMF tas sérskild hansyn till fiskarterna
som har formagan att kdnna av EMF och framforallt arter som kan forekomma i omradet och som anvander
jordens magnetfalt for att navigera (till exempel laxfiskar och al). Daremot bedéms mottagarens vérde i och
omkring parkomradet som liten med avseende pa fiskarternas skyddsvérde, och samma fér omradets betydelse
for arter med hogre skyddsvérde. Darfér beddms mottagarens kanslighet/varde som liten. Migrerande al och
laxfiskar kan paverkas tillfalligt av EMF. Alla europeiska alar 6ver dess utbredningsomrade (norra Afrika, Europa,
véstasien) tillhdr samma population. Lax ror sig framst nara vattenytan, med kortare dykningar till djupare vatten.
Darfor bedéms exponering till EMF vara liten och inte paverka al- och laxpopulationer. Paverkans storlek och
omfattning beddms som obetydlig (Tabell 4.6).

Tabell 4.6. Bedoémning av paverkans storlek och omfattning och mottagarens kénslighet/virde for paverkansfaktorn
elektromagnetiska fdlt under driftsfasen gdllande fisksamhdllet.

Paverkansfaktor Paverkans storlek och omfattning Mottagarens kénslighet/varde

Elektromagnetiska falt Obetydlig Liten

4.2.4 Frammande arter

De hérda substraten som skapas av vindkraftsfundament och erosionsskydd kan tillhandhalla ett underlag som
kan koloniseras av frammande hardbottenarter, i synnerhet evertebrater (ryggradslésa djur) med bra
spridningsférméaga. Dit hor bland annat havstulpaner och vissa bldtdjur (De Mesel m.fl. 2015, Kerckhof m.fl. 2016)
men aven en del fisk. Vindkraftsfundamenten i sig utgor inte ett onaturligt habitat da de ur fiskens synpunkt ar
en hardbottenmiljo som kan jamforas med naturliga rev. Det betyder att livsmiljon inte ar ny och unik eller att
det skulle skapa en ny fiskfauna dar fraimmande arter skulle gynnas mer &n de fiskarter som &r naturligt
forekommande i hardbottenmiljder i Ostersjons sydvéstra del. Dessutom utgér Ostersjéns laga salthalt en barriar
for etablering av manga frammande arter (Holopainen m.fl. 2016). Vidare ska man skilja mellan frammande arter
(tillhor inte den inhemska faunan och floran) och invasiva arter (kan utgdra ett hot mot den inhemska faunan och
floran).

En fiskart som fundamenten i vindpark Ran skulle kunna gynna ar den frammande samt invasiva arten
svartmunnad smorbult (Neogobius melanostomus). Denna art observerades férsta gangen i Ostersjon i
Gdanskbukten &r 1990 och har dérefter spridits langt norrut i Ostersjon (Kullander m.fl. 2012). Den lever
huvudsakligen pa musslor och snackor och en 6kning av dessa blétdjur pa grund av tillforsel av hardstrukturer
(vindkraftsfundament) skulle kunna gynna svartmunnad smorbult. Det ar en talig och anpassningsbar art som
klarar stora variationer i salthalt, temperatur och syrehalt (Havs- och vattenmyndigheten 2017). Arten kan utgéra
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konkurrens mot inhemska bottenlevande arter sdsom svart smorbult, tdnglake och skrubbskadda (Havs- och
vattenmyndigheten 2015). Daremot foredrar svartmunnad smorbult grunda omraden (ned till 20 meters djup).
Andra frammande fiskarter som &r riskklassificerade (Strand m.fl. 2018) beddms inte gynnas inom parkomradet
for vindpark Ran. Sannolikheten att det skulle dyka upp frammande arter pa fundamenten inom vindpark Ran ar
inte storre an for narliggande grundomraden sa som utsjobankar eller Iangs dar och Gotlandskusten.

Beddmningar av paverkansfaktor fraimmande arter baseras pa inhemska fiskarter som férekommer i parkomradet.
Daremot beddms mottagarens varde i och omkring parkomradet som liten med avseende pa fiskarternas
skyddsvéarde, och samma for omradets betydelse for arter med hdgre skyddsvarde. Darfér beddms mottagarens
kanslighet/varde som liten. Paverkans storlek och omfattning beddéms som obetydlig (Tabell 4.7).

Tabell 4.7. Bed6mning av pdverkans storlek och omfattning och mottagarens kénslighet/virde for paverkansfaktorn
frimmande arter under driftsfasen gdllande fisksamhdillet.

Paverkansfaktor Paverkans storlek och omfattning Mottagarens kanslighet/varde

Frammande arter Obetydlig Liten

4.3 Avvecklingsfas

Vindkraftverk har en begransad livslangd, for vindpark Ran berdknas vindkraftverkens livslangd vara 40-45 ar. Vid
avveckling demonteras vindkraftverk, fundament och plattformar och platsen for fundament aterstélls i
erforderlig omfattning. Cirka tva ar innan demontering kommer en avvecklingsplan att tas fram med syfte att
minimera effekterna pa miljon samt att omradet ska vara sékert for passering av fartyg och annan framtida
anvandning. Nar avvecklingsarbetena ar avslutade gors ytterligare undersdkningar for att sakerstdlla att
borttagandet har skett i erforderlig omfattning. Val av undersékningsmetoder presenteras i avvecklingsplanen
med den mest ldmpliga tekniken for andamalet.

Paverkan fran ljud vid avveckling férvéntas vara mindre dn under anldggningsfasen eftersom palning av
fundament inte forekommer. Ljudpaverkan férviantas komma framfér allt fran att nedmontering av
vindkraftverken och genom okad fartygstrafik i samband med detta. Eftersom avvecklingsmetodiken inte ar
faststalld, och inga studier finns pa ljudalstring under avvecklingen av en vindpark, utgar dock bedémningarna
fran ett konservativt scenario, det vill sdga att avvecklingen ger upphov till samma ljudnivder som under
anldggningen. Mottagarens kénslighet/varde beddms darmed som liten och péverkans storlek och effekt beddéms
som liten negativ (Tabell 4.8).

Géllande sedimentspridning kommer avvecklingen av fundament att generera sma mangder grumling om de
avlagsnas ned till befintlig havsbotten (dvs. delar som installerats i sediment lamnas kvar) eller om delar eller hela
fundamentet ldmnas kvar. Kablar och rérledningar kan antingen avldgsnas helt, delvis eller ldmnas kvar.
Sedimentspridningen vid borttagning av kablar och rérledningar forvéantas helt likna sedimentspridning vid
anlaggningen av kablar och rérledningar. Grumling férvantas uppkomma i en begréansad omfattning dar paverkan
pa fiskdagg och fisklarver ar liten. Storre fiskindivider kommer att kunna undvika grumlingen under den
begrénsade period det forekommer. Mottagarens kanslighet/varde bedéms som under anldggning, dvs. som
liten. Paverkans storlek och effekt som att ha en obetydlig omfattning (Tabell 4.8).

Om reveffekter uppstar i anslutning till vindkraftsfundamenten under driftsfasen sa innebar en avveckling av
vindkraftverken att effekten upphor och att omradet atergar till det tillstdnd som radde innan vindkraftsparken
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uppfordes. Alternativt kan strukturer lamnas kvar om fundamentets reveffekt bedéms sarskilt 6nskvard ur ett
ekologiskt bevarandeperspektiv. Erosionsskydd som fungerar som rev forvantas lamnas kvar vid avvecklingen.
Avveckling kommer att ske enligt praxis och den lagstiftning som galler vid tiden fér avveckling. Eftersom tekniken
och kunskapslaget snabbt forandras ar det dock osakert hur avvecklingen kommer att ske och exakt vilka delar
som kommer att nedmonteras i slutdnden. | takt med det okade kunskapsldget gallande avveckling av
havsbaserade vindparker forvdantas marknaden mogna och utvecklas med tiden. Detta kan till exempel leda till
att nya och mer effektiva och dndamalsenliga fartyg kan finnas pa marknaden samt battre mgjligheter till
atervinning av material.

Tabell 4.8. Bedémning av paverkans storlek och omfattning och mottagarens kénslighet/vérde for paverkansfaktorerna
sedimentspridning, undervattensljud och reveffekter under avvecklingsfasen gdllande fisksamhdllet.

Paverkansfaktor Paverkans storlek och omfattning  Mottagarens kanslighet/varde
Undervattensljud Liten negativ Liten
Sedimentspridning Obetydlig Liten

4.4 Samlad bedémning
Samtliga bedémningar for paverkan pa fisk vid anldggning, drift, och avveckling av vindpark Ran presenteras i
Tabell 4.9.

Tabell 4.9. Samlad bedémning av pdverkan av anldggning, drift, och avveckling av vindpark Ran gdllande fisksamhillet.

Paverkansfaktor Paverkans storlek och omfattning Mottagarens kénslighet och virde
Anlaggningsfas
Undervattensljud Liten negativ Liten
Sedimentspridning Obetydlig Liten
Driftsfas
Undervattensljud Obetydlig Liten
Reveffekter Positiv Liten
Elektromagnetiska falt Obetydlig Liten
Frammande arter Obetydlig Liten
Avvecklingsfas
Undervattensljud Liten negativ Liten
Sedimentspridning Obetydlig Liten
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