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Sammanfattning

Najaderna vindkraftpark planeras att byggas i Bottenhavet, delvis inom svenskt territorialvatten i Tierps kommun
i Uppsala [an samt delvis inom svensk ekonomisk zon. Najaderna kommer maximalt att omfatta 67 vindkraftverk.

Inom projektomradet for Najaderna varierar djupet fran 26 meter ned till 72 meter. Bottensubstratet i de grunda
delarna av omradet bestar huvudsakligen av moran och sedimentért berg. De djupare omradena bestar av glacial
lera, postglacial lera samt postglacial finsand. Biodiversiteten i Bottenhavet ar lag jamfért med andra hav, mycket
pa grund av den ldga saliniteten som skapar stress for bade marina (saltvattenslevande) och limniska
(sOtvattenslevande) arter. For att undersdka bottenhabitaten i Najaderna utférde NIRAS videoundersdkningar,
hydrografiska undersdkningar samt bottenhuggsundersdkningar i projektomradet under aren 2022 och 2023.
Epifaunan (djur som lever ovanpa sedimenten) som forekom inom projektomradet var framférallt skorv, medan
infaunan (djur som lever i sedimenten) framst bestod av tva arter av vitméarlor och nordamerikansk havsborstmask.
Ovriga arter som férekom var till exempel dstersjomussla, korvmask samt olika arter av pungrakor. Arterna som
hittats i Najaderna &r vanliga i stora delar av Ostersjén och ingen art &r hotad enligt svenska rodlistan.
Klassificering enligt Helcom Underwater Biotope and habitat classification (HUB) visade att omradet omfattade
fyra biotoper, varav en (AB.H3N1, afotisk mjukbotten som dominerat av vitmarla (M. dffinis) och/eller P. femorata))
ar klassad som nara hotad (NT). P4 grund av djupen inom projektomradet forvantades ingen vegetation pa
bottnarna, vilket bekréftades av faltundersokningarna. | angransande omraden till Najadernas projektomrade har
dock olika arter av réd-, brun- och grénalger identifierats. Uppmatta halter av organiska féroreningar och metaller
i sedimenten var i stor utstrackning ldga jamfort med genomsnittliga svenska nivaer.

Syftet med denna rapport ar att bedéma hur anldggning, drift och avveckling av vindkraftparken kan komma att
paverka bottenmiljon inom och runt projektomradet. Bedémningen &r baserad pa en beddmningsmatris.
Matrisen utgar ifrdn en beddmning av mottagarens varde/kénslighet och de potentiella effekter som
verksamheten vantas medfora i storlek och omfattning. Dessa tva parametrar vags samman till en konsekvens for
varje paverkansfaktor.

Installationen av fundament, erosionsskydd och kabelnedldaggning kan resultera i spridning av sediment med
temporart forhdjda halter av suspenderade partiklar. Denna spridning kan i sin tur leda till sedimentation pa
havsbotten. Den fauna som forekommer i och omkring projektomradet har generellt hdg tolerans mot péverkan
fran sedimentspridning och sedimentering. Den vegetation som finns i angrdnsande omraden till Najadernas
projektomrdde har dock hogre kanslighet mot sedimentspridning. Eftersom sedimentspridningen har kort
varaktighet beddms konsekvenserna pd& bottensamhédllen som mycket sma. Vid anldggning av
vindkraftsfundament och kabeldragning sker en fysisk paverkan pa havsbotten, vilket kan skada fastsittande
bottenfauna och minska mjukbottenytor. Kabeldragning kan anses utgéra en kortvarig temporar fysisk stérning
pa bottensubstratet. Konsekvenserna av en fysisk storning pa havsbotten beddms till obetydlig eftersom
projektomradet inte hyser nagra sérskilt kdnsliga eller rodlistade arter, samt att anspradksytan frdn fundamenten
utgor en liten del av hela projektomradet. | samband med sedimentspridningen kan dven organiska foreningar
och metaller som ar bundna till sedimentpartiklarna spridas i omradet. Paverkan bedéms dock for bottenfauna
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vara obetydlig da utspadningseffekten ar stor och de uppmatta halterna inom omradet generellt ar 1dga. Fran
fartyg som anvands vid installation av vindkraftverk kan det uppkomma spridning av frammande arter.
Bottenhavet, och Ostersjén i stort, &r ett kansligt hav med 14g biodiversitet dar nya arter kan orsaka férandringar
som paverkar hela ekosystemet. Stor paverkan pa ekosystemet bedoms dock som osannolikt varfor
konsekvenserna fran spridning av frammande arter bedéms som sma.

Under driftsfasen tillkommer nya harda ytor, som kan skapa platser for arter att etablera sig. En fysisk férandring
bedoms till obetydlig eftersom ytan som tas i ansprdk av fundamenten endast utgor 0,04 % av hela
projektomradet samt att hardbotten ar vanligt forekommande i Bottenhavet. Dessutom ar avstanden mellan
vindkraftverken stora, vilket férsvarar den potentiella spridningen av fraimmande arter. Vindkraftverken kan
komma att paverka de vinddrivna ytstrommarna inom projektomradet. Denna konsekvens bedéms vara obetydlig
for bottensamhéllen, d& stromhastighetsférandringarna ar sma, lokala till fundamenten och utan paverkan pa
syreférhdllanden i omradet. Internkablar som anldaggs inom projektomradet kommer att ge upphov till
elektromagnetiska falt. Det saknas dock indikationer pa att bottenfaunan paverkas negativt av magnetiska falt
som alstras av sjokablar. Elektromagnetiska falt avtar med avstand till kabeln, vilket dessutom gor att paverkan ar
lokalt begransad. Konsekvensen fran magnetiska falt bedéms som obetydlig.

For avvecklingsfasen ar bedémningarna for miljokonsekvenserna liknande som for anldggningsfasen, dér samma
paverkningsfaktorer forekommer med liknande effekt, vérde och kéanslighet for bottensamhallen och habitat.
Dock kan effekterna bli mindre om delar av fundament och kablar inte avlagsnas, utan lamnas kvar inom
projektomradet.

Kumulativa effekter é&r de sammanlagda effekterna fran vindkraftparken Najaderna i kombination med den
paverkan som uppstar fran en eller flera andra verksamheter. For bottensamhéllen och habitat inom Najaderna
vindkraftpark ar det framfor allt under anldggningsfas som kumulativa effekter riskerar att uppsta. | ett worst-
case scenario kan sedimentspridningen, med koncentrationer pa upp till 10 mg/|, férvéntas breda ut sig maximalt
drygt 12,5 km fran Najaderna. Om anlaggningsarbeten i en narliggande vindkraftpark sker samtidigt som
anldggningsarbeten i Najaderna, kan det uppstd en kumulativ effekt dar sedimentplymerna fran respektive
vindkraftpark skulle motas och férhdjda halter av suspenderat sediment skulle férekomma. Miljokonsekvensen
for bottenlevande arter och habitat bedéms dock som obetydlig, d& grumlingsnivderna i Overlappande
sedimentplymer férvantas vara laga dven dar sedimentplymer fran flera vindkraftparker méts. Den beddémningen
ar aven giltig vad galler spridning av miljogifter, dar de generellt ldga halterna av miljégifter &r hart bundna till
sedimentet. Det finns en risk fér en kumulativ spridning av fraimmande arter frdn de nya hardytorna som
vindkraftverk och erosionsskydd skapar. Vindkraftverken inom projektomradet och de angransande
vindkraftsparkerna kan fungera som lankar mellan varandra, dar arter kan spridas och utdka sin utbredning.
Miljokonsekvensen for kumulativa effekten fran en spridning av fraimmande arter bedéms som mycket sma.
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1. Inledning

Najaderna Offshore AB (fortsattningsvis Najaderna Offshore), ett dotterbolag till Eolus Vind AB, avser att anstka
om tillstand enligt bland annat miljobalken och lagen om Sveriges ekonomiska zon for etablering, drift och
avveckling av en havsbaserad vindkraftpark, Najaderna vindkraftpark (fortsattningsvis Najaderna). Den planerade
vindkraftparken ar beldgen i Bottenhavet, delvis inom svenskt territorialvatten i Tierps kommun i Gavleborgs lan
samt delvis inom svensk ekonomisk zon. Projektomradet for vindkraftparken ligger som narmast ca 14 km nordost
om Bjorns Skargard inom Tierps kommun och ca 45 km 6ster om Gavle. Projektomradet upptar en yta om 350
km?, varav drygt hélften (ca 170 km?) ligger inom territorialhavet, och resterande ytor (ca 180 km?) &r belagna
inom Sveriges ekonomiska zon (Figur 1.1). Najaderna kommer maximalt att omfatta 67 vindkraftverk, med en
totalhojd pa maximalt 365 meter.
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Figur 1.1. Projektomrddet Najaderna tillsammans med en éversiktskarta.
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Pa uppdrag av Najaderna Offshore har NIRAS Sweden AB (fortsattningsvis NIRAS) sammanstallt en rapport i syfte
att beskriva projektomradets bentiska miljé samt utreda vilka konsekvenser som anldggning, drift och avveckling
av det planerade vindkraftsprojektet kan fa for den bentiska miljon.

2. Material och metoder

2.1 Litteraturuppgifter
For att erhalla en helhetsbild av den bentiska miljon kring projektomradet har befintliga miljoovervakningsdata

inhamtats fran SHARKweb, den nationella databasen for oceanografi och marinbiologi, samt DOME, vilket ar
International Council for the Exploration of the Sea:s (ICES) dataportal for information om bentisk artférekomst.
Det forekommer ingen Overvakningsstation inom projektomradet for Najaderna, men det finns en
miljoovervakningsstation (Argos) 5 km séder om projektomradet. Eftersom de flesta miljoovervakningsstationer
ligger inom territorialhavet finns det en stor koncentration av dessa sdder och nordvést om projektomradet. Alla
stationer fran SHARK ligger minst en sjomil utanfor kusten. Fran ICES ligger de nadrmaste stationerna inom
territorialhavet ca 15 km soéder respektive 36 km véaster om projektomradet (Figur 2.1).

Data fran dessa kallor har inhdmtats for att fa en oversiktlig bild av omradets bottenmiljo samt artforekomst
géllande vegetation och mjukbottenfauna. Fran SHARKweb finns data fran dren mellan 1980 och 2022 for
forekomst och abundans med individ per kvadratmeter (ind./m?) for mjukbottenfauna. Data med vegetation samt
bottenfauna angivet med tackningsgrad hittades for aren 2008 och 2009. Fran dataportalen ICES hittades data
fran perioden 1980 till 2022 for férekomst och abundans (ind./m?) fér mjukbottenfauna.

Ca 4,5 km fran Najadernas projektomrade finns tre utsjdbankar och Natura 2000-omraden, kallade Finngrunden,
dér ett flertal inventeringar med avseende pa bentisk flora och fauna tidigare utforts. Finngrunden &r uppdelat i
tre delomréden: Véastra banken, Norra banken samt Ostra banken placerade nordvést, norr och nordost om
projektomradet. Dessa tre utsjdbankar har ett varierande djup mellan 10 och 30 meter (Naturvardsverket 2006).
P& Ostra banken har tidigare inventeringar gjorts avseende bentisk flora och fauna i samband med den nationella
utsjobanksinventeringen (Naturvardsverket 2006, Naturvardsverket 2008). Tidigare studier har dven utforts pa
Vastra och Norra banken, kallad Mittbanken. Marine Monitoring AB utférde i juli 2007 en bentisk inventering av
omradet (Hammar m.fl. 2007).
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2.2 Inventeringar 2022-2023

NIRAS har utfort bentiska undersdkningar inom Najadernas projektomrade (Figur 2.2). Dessa undersokningar
innefattade bland annat bentiska samt hydrografiska undersdkningar under aren 2022 och 2023 i syfte att fa en
bred och omfattande bild av projektomradets olika miljder och biotoper.

November 2022 Juni 2023 Augusti 2023 A

0 25 5km
L1 1

Teckenfdrklaring NI RG\S

[ Projektomrdde Najaderna ® Hydrografiprovtagning Najaderna
__ . . o . DATUM: 2023-11-15
Territorialgréns ® Huggprovtagning UPPDR.NR. 2402568-001
Dropvideoprovtagning RITAD AV: RASM

UL: JERV

Bakgrundskartor:

©Lantmateriet

Figur 2.2. Provtagningsstationer for hydrografi, bottenhugg (for inventering av infauna, kornstorleksanalys och milj6giftsprover)
samt stationer for dropvideo. Provtagningarna utférdes under tre olika undersékningsperioder.

Under november 2022, juni 2023 och augusti 2023 genomfdrdes hydrografiska undersdkningar pa totalt tio
stationer inom projektomradet. Temperatur, salinitet, djup och syrgashalt méattes med hjalp av en CTD-sond. For
att fa en uppfattning om hur 1angt ljuset stacker sig ned i vattenkolumnen mattes dven siktdjup med hjalp av en
siktdjupsskiva. Under juni 2023 genomférdes sju bottenhuggsundersdkningar for att kartlagga vilken typ av
infauna (djur som lever nedgrévda i sedimentet) som finns i omradet. Dessutom genomfordes undersékningar i
juni 2023 for att bedéma sedimentets kvalitet inom projektomradet, med fokus pa forekomsten av miljogifter
och kornstorlek. Samtliga bottenhuggstationer var placerade inom territorialhavet. Bottenhuggsinventeringen
utfordes med hjalp av en van Veen-huggare, se detaljer och metod i NIRAS 2023.
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Under augusti 2023 undersoktes dessutom 20 stationer med dropvideo inom territorialhavet for att inventera
epibentisk fauna (djur som lever ovanpa sedimentet) samt vegetationen. Videoundersékningarna utférdes med
hjalp av en videosldde med en fastsittande videokamera vars videomaterial sedan analyserades, se detaljer och
metod i NIRAS 2023.

Bottenundersokningar i den del av projektomradet som ar beldget inom svensk ekonomisk zon kraver tillstand
som inte beviljats i tid for 2023 ars undersdkningar.

3. Omradesbeskrivning

Bottenhavet, i vilket Najaderna ar lokaliserat, ar ett brackvattenhav, med en blandning av marina och
sOtvattenslevande arter. Den laga salthalten &r en avgdrande faktor for utbredningen av bade marina och limniska
arter. Det &r endast ett fatal havsarter som klarar av att leva i Ostersjons brackta vatten, vilket har skapat en helt
unik mix av arter dar manga marina arter har sin nordligaste utbredningsgréans i Bottenhavet, sasom blamussla
och blastdng. Men den laga salthalten har ocksa bidragit till att biodiversiteten i Bottenhavet ar relativt 1ag for
bade flora och fauna i jamforelse med andra hav.

3.1 Djup och geologi
Bottenhavets medeldjup pad 66 meter ar det djupaste for Ostersjons delomrédden. Det djupaste omradet i
Bottenhavet &r Ulvodjupet pd 293 meter (Snoeijs-Leijonmalm 2017). | projektomradet for den planerade
vindkraftsparken varierar djupet fran 26 meter ned till 72 meter. Enligt data fran EMODnet Bathymetry Consortium
(2022) ar medeldjupet cirka 50 meter. De grundaste omradena ar lokaliserade i de sddra och centrala delarna av
omradet, medan de djupaste delarna finns i de nordvéastra och 6stra delarna (Figur 3.1). Den norra delen av
omradet angransar till utsjobankarna och Natura 2000-omradena pa Finngrunden.

Enligt ytgeologiska tolkningar fran SGU (2022) férvantas de grunda delarna av omradet huvudsakligen besta av
moran och sedimentart berg. De djupare omradena forvantas besta av glacial lera, postglacial lera och postglacial
finsand (Figur 3.1). Resultat fran NIRAS sedimentprover ar 2023 avseende kornstorlek inom territorialhavet visade
att undersokningsomradet dominerades av fint material (lera och silt) med inslag av sand. NIRAS
videoundersdkningar visade att botten i omradet inom territorialhavet varierade fran silt/lerbotten till berghall,
med en dominans av mjukbotten (NIRAS 2023). Detta dverensstammer delvis med den maringeologiska kartan
med klassade bottensubstrat fran EMODnet, som klassat stdrre delen av omradet som sten och block.
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I Blandade sediment = gg g 28 EMODnet
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St h block
Il Sten och bloc B < 10

Figur 3.1. Kartor med ytsubstrat inom projektomrdadet hdmtade fran EMODnet och SGU (vinster) och djupdata inom
projektomradet hdmtade fran EMODnet (héger).

3.2 Metaller och organiska fororeningar i sediment

Ostersjons ekosystem ar pa manga satt mer kansligt an de flesta andra havsomraden. Det &r ett avgransat hav
med begransat vattenutbyte mellan olika delar av Ostersjon samt med narliggande hav, vilket innebér att vattnet
har en ldngsam omsattningstid. Den begrdnsade vattenvolymen gor att utslapp av tungmetaller, organiska
fororeningar och naringséamnen fran olika verksamheter (exempelvis industrier, trafik, hamnar, tatorter och
jordbruk) inte spads ut pd samma satt som det gér i andra havsomraden. Ostersjon fungerar darfér som en
fangstplats for manga fororeningar, och d@mnen som &r svarnedbrytbara kommer att finnas kvar i sedimenten
under 1ang tid (Magnusson & Norén 2012, Witt 2002).

| kustndra omraden ansamlas generellt mer féroreningar an i utsjbomraden péa grund av narheten till punktkéllor
som exempelvis hamnar och industrier. Ansamlingen sker kontinuerligt pa ackumulationsbottnar dar
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vattenstrommarna ar tillrackligt [aga for att finkornigt material ska sedimentera, och dessa bottnar blir potentiella
sankor for fororeningar (Hammar m.fl. 2009, Viklund 2019). | projektomradet fér Najaderna bedéms det inte
finnas nagra ackumulationsbottnar i betydande utstrackning (AFRY 2023). Grunddmnen med naturligt forhoja
halter i ytsediment i Bottenhavet &r kobolt och krom (SGU 2022). Gallande organiska féroreningar (exempelvis
PAH, PCB och TBT) ar halterna generellt lagre i utsjosediment i Bottenhavet jamfort med i Egentliga och Sodra
Ostersjon (SGU 2022).

Analyserade sedimentprover i NIRAS undersdkning ar 2023 (NIRAS 2023) tagna inom projektomradet for
Najaderna visade generellt pa laga halter av metaller med undantag for krom, koppar, nickel och zink som
uppmattes i hogre halter i ett fatal prover. Resultatet var som férvantat da halterna ligger inom spannet av vad
som tidigare uppmatts i utsjosediment i Bottenhavet (SGU 2022).

Aven fér organiska féroreningar uppmattes generellt 1dga halter i sedimentproverna tagna inom parkomrédet fér
Najaderna i forhallande till andra prover tagna i svenska kust- och utsjbomraden (SGU 2017; SGU 2022 och SGU
2023).

3.3 Hydrografi: temperatur, salinitet och syreférhallanden
Havsvattnet i Bottenhavet ar brackt (4-7 PSU (Practical Salinity Unit)) och normalt skiktat dar bottenvattnet har
en hogre salinitet an ytvattnet. Detta bekraftades av NIRAS hydrografiska undersékningar under aren 2022 och
2023 (se avsnitt 2.2). Under provtagningarna framkom ingen tydlig haloklin (saltsprangskikt), men en antydan till
skiktning fanns vid mellan 30 och 40 meters djup i november 2022.

Till skillnad frén Egentliga Ostersjon sé finns inga utbredda omraden med syrefattiga (hypoxiska) eller syrefria
(anoxiska) bottenforhallanden i Bottenhavet (Snoeijs-Leijonmalm m.fl. 2017). Enligt NIRAS provtagningar
varierade syrgashalten inom projektomradet mellan 6 ml/l och 9,5 ml/l. En viss skiktning i syrgashalt kunde pavisas
men generellt tyder de uppmatta syrgashalterna pa att vattnet &r omblandat och syresatt under hela aret, utan
tecken pa att djupvattnet varken ar syrefattigt eller syrefritt (NIRAS 2023).

Siktdjupet varierade mellan de olika provtagningstillfallena men var relativt konstant for alla stationer vid
respektive provtagningstillfalle. Medelvardet for november och juni varierade endast marginellt (6,4 meter och
6,2 meter) medan sikten i augusti var betydligt sémre (3,9 meter). Detta ar att forvanta da algblomningar i
Bottenhavet 6kar under sommarmanaderna med 6kande temperaturer och solljus.

34 Vegetation och bottenfauna

3.4.1 Vegetation

| Ostersjon stracker sig den fotiska zonen, det vill sdga djupet dit tillrackligt ljus nar for att fotosyntes ska kunna
ske, som mest till 20-25 meter (Snoeijs-Leijonmalm m.fl. 2017). Den fotiska zonen kan rdknas ut genom att
multiplicera siktdjupet med 3,5 (Lee m.fl. 2018). Vid projektomradet var siktdjupet vid faltundersékningarna (vid
tio olika stationer, vid tre olika tillfallen) mellan 3,5 och 7,3 meter, vilket innebér att den fotiska zonen stracker sig
till ett djup pd maximalt knappt 26 meter. Eftersom hela projektomradet har ett djup pa minst 26 meter, och
botten saledes ligger under den fotiska zonen, sa forvantas ingen bottenvegetation inom Najaderna. |
videoundersdkningar vid 20 stationer (Figur 2.2) utforda av NIRAS i augusti 2023, observerades heller ingen
vegetation. Daremot férekommer vegetation i grundare naromraden till projektomradet.
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Den vegetation som ar vanlig i Bottenhavet och som beskrivs fran tidigare data och undersékningar bestar
framfor allt av 12 taxa (plural av taxon: enheter av biologisk klassificering vilket kan vara art, klass eller annan niva)
for omraden med hardbotten — sdsom naromradet Finngrunden — med en tydlig zonering av algsamhéllen i
djupled. Detta omrade visar en hogre artforekomst, med en rikare algflora &n andra omraden i Bottenviken, som
stracker sig ned till 21 meter. Det forekommer bade brunalger, rodalger och en art av gronalger. Tangbéaltena av
blastang (Fucus vesiculosus) och smaltang (Fucus radicans) stracker sig ner till 11 meters djup och markerar
omradets hoga naturvarde. Brunalger som dominerar i detta sammanhang ar tradslick (Pilayella littoralis) och
ishavstofs (Battersia arctica). De vanligast forekommande rodalgsarterna ar fjdderslick (Polysiphonia fucoides),
rodris (Rhodomela confervoides) och rédplysch (Rhodochorton purpureum). Den enda observerade grénalgen ar
gronslick (Cladophora glomerata) (Naturvardsverket 2006, Wpd 2009). Finngrunden &r generellt sett grundare an
projektomradet, med ett grundaste djup pa 4 meter pa Ostra banken.

Aven i de narliggande miljodvervakningsstationer strax séder om projektomrédet (Figur 2.1) finns arter som
ishavstofs, rodris och krakel (Furcellaria lumbricalis), med ett nedre djup pa 19 meter. Dessutom har stenhinnor
(Hildenbrandia sp.) hittats med en tackningsgrad pa upp till 25 % vid dessa miljoévervakningsstationer. Rodalger
ar den grupp av primarproducenter som ar mest taliga for laga ljusnivaer, eftersom de kan fotosyntetisera vid
samre ljusforhallanden &n gron- och brunalger. Detta forklarar varfér den hittades pa det djupet i en relativt hog
tackningsgrad.

3.4.2 Fauna

Likt stora delar av Ostersjén sa &r artrikedomen bland bottenfaunan l&g i Bottenhavet, till stor del p& grund av
det brackta vattnet (Zettler m.fl. 2014). Enligt miljoovervakningsdata fran SHARK och ICES &ar de vanligast
forekommande arterna i narliggande omraden till projektomradet Najaderna blamussla (Mytilus edulis), vitmérla
(Monoporeira affinis), skorv (Saduria entomon) och nordamerikansk havsborstmask (Marenzellaria spp.). Totalt har
18 taxa patraffats i miljddvervakningen mellan dren 1982 och 2022. | de narliggande Finngrunden dominerades
bottenfaunan i inventeringar av arter som tangmarlor (Gammarus spp.), snackor (batsnacka, Theodoxus fluviatilis
och Lymnaea peregra), jaeragrasuggor (Jaera sp.) samt relativt hdoga abundanser av fjadermygglarver
(Chironomidae) (Naturvardsverket 2006). Finngrunden skiljer sig dock fran projektomradet, framst ifraga om djup
dar Finngrunden ar betydligt grundare.

Inom nérliggande Natura 2000-omraden pa Finngrunden férekommer bade hard- och mjukbottnar inom bade
afotiska (dit mindre an 1 % av solljuset nar) och fotiska zonen. Dér arter bildar revmiljoer karakteriserade av
algsamhallen och fauna kopplade till dessa, s& som tadngmarlor, musselbankar av bldmusslor, slat havstulpan
(Amphibalanus improvisus), tangbark (Electra crustulenta) och brackvattenshydroider (Cordylophora caspia)
(Lansstyrelsen Gavleborg 2018).

| bottenfaunaprover fran totalt sju stationer inom projektomradet utférda av NIRAS i juni 2023 hittades totalt atta
taxa varav fem arter, tva slakten och en understam. Ingen taxa som hittats genom provtagningen ar klassad som
hotad eller sarbar pd den svenska rodlistan (SLU artdatabanken 2020). Av de fem arterna bedéms fyra som
livskraftiga (LC); vitmarla, skorv, ostersjdmussla (Macoma balthica), och vitmarlan Pontoporeia femorata. Den
femte arten, korvmask (Halicryptus spinulosus), beddéms inte alls enligt den svenska rddlistan. | samtliga
bottenfaunaprover var abundansen hogst hos vitmarla, foljt av P. femorata och/eller nordamerikansk
havsborstmask. Med avseende pa vatvikt dominerade vitmarla pa fyra stationer, skorv vid en station medan
resterande tva stationer hade ungefar lika stor vikt av skorv respektive vitméarla och nordamerikansk

Dokument ID: TCY6MZU657XN-1246824970-473428 14/35



f
NIRWN\S

havsborstmask. | de videoundersdkningar fran 20 stationer (Figur 2.2) som NIRAS utférde i augusti 2023, hittades
endast fyra taxa tillhorande bentisk fauna; nasseldjur (Hydroida), blétdjur (Mollusca), skorv och pungrakor
(Mysidae).

De arter av bottenfauna som identifierats i NIRAS undersokningar inom projektomradet &r vanliga i Bottenhavet
och i évriga delar av Ostersjon. | jamforelse med inventeringarna inom projektomradet och miljédvervakningsdata
fran SHARK och ICES, har farre arter hittats inom projektomradet an i angransande omraden av jamférbar karaktar.

3.4.3 Biotopklassificering enligt Helcom HUB

Klassificering enligt Helcom Underwater Biotope and habitat classification (HUB) (Helcom 2013a) gjordes utifran
data insamlad av NIRAS i augusti 2023. Resultaten visade pa forekomst av fyra biotoper, varav alla afotiska:
mjukbotten dominerad av vitmarla (M. dffinis) och/eller P. femorata (AB-H3N1, fyra stationer), mjukbotten
dominerad av sedimentlevande kraftdjur (AB.H3N, en station), grovsubstrat dominerat av sedimentlevande
kraftdjur (AB.I3N, en station) och sandbotten dominerad av vitmarla (M. affinis) och skorv (S. entomon) (AB.J3N1,
en station) (Figur 3.2). Att alla biotoper var i afotiska zonen innebér att biotoperna saknade férekomst av flora.
Ingen av dessa tre arter (skorv, vitmérla och P. femorata) ar rodlistade enligt Helcom (2013a). Tva av de fyra HUB-
biotoperna, AB.H3N och AB.I3N &r klassade som NE (kunskapsbrist), medan biotopen AB.I3N &r klassad som LC
(Livskraftig). Den fjarde biotopen ar AB.H3N1, eller afotisk mjukbotten som dominerat av vitmarla (M. affinis)
och/eller P. femorata. Denna biotop &r klassad som NT (néra hotad) enligt Helcoms rédlista for hotade biotoper
och livsmiljer (Helcom 2013b). En av de nyare fraimmande arterna i Ostersjén ar havsborstmasken Marenzelleria
spp. som har 6kat kraftigt i antal under de senaste artiondena. Det finns nu en biotop som kallas ‘afotiska leriga
sediment dominerade av Marenzelleria spp' (AB.H3M3) dar den biotopen har tagit dver omraden som tidigare
var AB.H3N1 och kan ha bidragit till att den biotopen har minskat s& att den har hamnat pa rodlistan (Helcom
2013b).
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Figur 3.2. Bottenfaunastationer biotopklassificerade enligt Helcom HUB.

Baserat pa informationen om de vanligt forekommande arterna samt habitatstyperna inom projektomradet
Najaderna, férvantas inte skyddsvarda (enligt SLU Artdatabanken 2023) arter forekomma i nagon betydande
utstrackning. Det vill sédga, de arter som har hittats i inventeringarna beskrivna ovan ar vanligt férekommande
inom storre delar av Ostersjon och &r inte klassade som hotade eller rédlistade enligt den nationella rédlistan.
Habitaten och biotoperna som hittats inom projektomradet ar vanligt férekommande i Bottenhavet, men dar en
av fyra biotoper anses vara nara hotad enligt Helcoms rédlista for hotade biotoper och livsmiljoer (Helcom 2013b).
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4. Paverkansfaktorer och konsekvensbedémningar

| det kommande avsnittet beskrivs potentiell paverkan som kan uppsta pa bottenflora och bottenfauna i samband

med anlaggning, drift och avveckling av Najaderna vindkraftpark. De beddmda paverkansfaktorerna har valts ut

baserat pa NIRAS egna beddmningar som &r specifika for projektomradet och for vindkraftparkens lokala

forhallanden. | Tabell 4.1 presenteras de identifierade paverkansfaktorerna som tas upp i denna rapport och vilket

skede de beror.

Tabell 4.1. Bedomda pdverkansfaktorer for bentiska habitat och arter for respektive fas av Najadernas vindkraftsprojekt.

Paverkansfaktor Anlaggning Drift Avveckling
Sedimentspridning och X X
sedimentation

Fysisk férandring av X X X
havsbotten

Spridning av frammande | X X X
arter

Forandringar i strommar X

Organiska fororeningar X X
och metaller

Elektromagnetiska falt X
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4.1 Bedomningsgrunder
For att bedoéma den planerade verksamhetens potentiella konsekvenser for bentisk flora och fauna har en

trestegsmetod (DGE 2023) anvénts, vilken utgar ifrdn en bedémningsmatris (Figur 4.1). Matrisen utgar ifran en
bedomning av mottagarens varde/kanslighet och de potentiella effekter som verksamheten vantas medféra i
storlek och omfattning. Dessa tvd parametrar vdgs samman till en konsekvens for varje paverkansfaktor.
Mottagaren i detta fall bestar av bottenhabitat tillsammans med bottenlevande arter. Konsekvensen kan delas in
i sex vardeklasser fran positiva till stora, se Figur 4.1.

Matris for Effekter
bedémning av » — o s teli "
- positiva  obetydliga sma mattliga stora
Obetydliga positiva  obetydliga obetydliga mycket sma mycket sma

Sma positiva  obetydliga mycket sma sma

Mattliga positiva  mycket sma sma

Véarden och kénslighet

Stora positiva  mycket sma

Figur 4.1 Bedémningsgrunder fran DGE (2023) "Bedémningsmetodik MKB vindkraftsprojekt”.

4.1.1 Worst case
Inom havsbaserad vindkraft sker det i dagslaget en standig forandring nar det géller metoder och tekniker. For
Najaderna kommer det slutliga valet av teknik inte att faststallas forrén efter detaljprojekteringen och infor slutligt
byggnadsbeslut. Bedémningarna av miljokonsekvensen kommer darfor att utféras utifrdn storsta mojliga
paverkan for de alternativ som exemplifierar det spann som etableringen kan hamna inom. Dessa "worst case”
presenteras narmare i foljande stycken och utgar fran de scenarier som forvantas ha storst paverkan pa
bottensamhallen och habitat.

For sedimentering och sedimentspridning anses anldgggandet av monopiles vara worst case eftersom detta
eventuellt medfér borrning som kan innebara att 6kade volymer sediment forflyttas. Fér anldaggning av kablar ar
worst case att nedspolning kommer anvandas eftersom detta beddéms ge hogre grad av spill an plogning. For
kabelnedlaggningen i Najaderna beddéms 20 % spill kunna férekomma. Utslappet av Overflodigt sediment
kommer att ske fem meter ovanfor havsbotten. Sedimentspridning pa halter upp till 10 mg/| foérvantas breda ut
sig maximalt 12,5 km fran borrning av monopiles och maximalt 4 km fér nedspolning av kablar. Vid borrning och
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nedspolning av kablar kan koncentrationerna pa 100 mg/I forekomma pa ett avstand pa 1 000 meter fran dessa,
maximalt i 6 dygn i strack (AFRY 2023).

Géllande paverkansfaktorn fysisk forandring av havsbotten utgar worst case fran att det maximala
bottenanspraket for 67 vindkraftverk, en transformatorplattform samt att det interna kabelnatet ar 0,79 km?, vilket
motsvarar ca 0,2 % av projektomradets area.

Gallande elektromagnetiska falt bedoms worst case vara att cirka 135 km kabel anldaggs med magnetfaltets styrka
som nar upp till maximalt 0,042 mT 0,5 meter under sedimentytan. Magnetfaltets magnitud beror pa styrkan av
strdmmen och spanningen i internkablarna. Worst case styrka av magnetfalt kommer endast forekomma under
nagra timmar per ar da det genereras som mest strom. Worst case scenariot férekommer endast i de delar av
internkabelnatet dar strommen ar som storst (COWI 2023).

4.2 Avgransningar

4.2.1 Forandrad isutbredning
Isbildning intraéffar endast valdigt sporadiskt inom projektomradet enligt SMHI:s isutbredningskartor. Isbildning
kan ha en stérande paverkan pa flora, dar isen kan skrapa bort befintlig véxtlighet fran harda ytor. Eftersom det
inte finns ndgon véxtlighet inom projektomradet pa grund av de stora djupen, och dér isutbredning férekommer
sallan, beddms inte féréandringar i isuttbredning kunna medfora nadgra miljoeffekter pa bentisk flora eller fauna.

4.2.2 Skuggning
| denna rapport inkluderas inte bedémningar av skuggning fran vindkraftverken. Detta beror pa att bottenmiljon
befinner sig under fotiska zonen och det finns ingen vaxtlighet inom de omradden som kan skuggas av
vindkraftverken i Najaderna. Skuggning paverkar saledes inte bentisk fauna och ddrmed uppkommer inte ndgon
miljoeffekt fran skuggning.

4.3 Anlaggningsfas

4.3.1 Sedimentspridning och sedimentation
Vid installation av fundament och kabeldragning uppstar en spridning av sediment med tillfalligt ckade halter av
suspenderat material i vattnet. Enligt AFRY (2023) kan anldaggandet av Najaderna, i ett worst case scenario, ge
upphov till en 6kning av suspenderat sediment i vattenkolumnen med en varaktighet upp till 30 h vid nedspolning
av kabel. AFRY:s utredning (2023) visar pa halter av sediment om 500 mg/| vid ett avstand pa 100 meter vid
nedspolning av kabel. Vid ett avstand pa 1km har koncentrationerna sjunkit till 100 mg/I.
Sedimentkoncentrationer pa halter dver 10 mg/I férvantas maximalt breda ut sig 12,5 km fran varje arbetsposition
for fundament, och 4 km frdn nedspolning av kabel. Eftersom placeringen av fundament och internkablar inte &r
bestamd har en buffertzon kring hela projektomradet anvénts for att visualisera det potentiella paverkansomradet
(Figur 4.2). Vid borrning av monopiles kan koncentrationer av suspenderat sediment uppga till en maximal niva
pa omkring 100 mg/l under ca 3 dygn, per vindkraftverk. Sedimentplymer fran anlaggning av flera vindkraftverk
kan komma att 6verlappa. Sannolikheten for att fler an tva plymer overlappar ar dock 1dg, men i det fall det
intraffar kan koncentrationer av suspenderat sediment vara 100 mg/l och uppkomma under mer an 6 dygn i
strack. Omradet med hoga halter suspenderat sediment (6ver 1 000 mg/l) kommer, i ett extremfall, att stracka sig
till omkring 400 meter frdn arbetspositionen och tiden som det mest finkorniga sedimentet uppehaller sig i
vattenmassan berdknas bli som mest mellan 30 och 70 h, beroende pé strdmhastigheten och typ av arbete som
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utfors. Vid en borrning av monopiles for samtliga 67 fundament skulle den genomsnittliga palagringen bli mindre
an 5,0 mm, om allt material skulle sedimentera pa botten inom projektomradet (AFRY 2023).

P A

Soderhamn

0 0 10 20 km
1 1 [ {0
Teckenforklaring ,

[ Projektomrade Najaderna [Z] Natura 2000-omraden NIRAS

_ S p . " Najaderna

Territorialgrans [1 12,5 km buffertzon frén projektomrédet Najaderna CATHNER008 1921

— Svensk ekonomisk zon (EEZ) UPPDR.NR. 2402568-001

RITAD AV: RASM

UL: JERV

Bakgrundskartor:

©Lantmateriet

Figur 4.2. Buffertzon pa 12,5 km fran projektomradet som visar maximala spridningen av sediment med halter upp till 10 mg/|
tillsammans med ndérliggande Natura 2000-omrdden.

Suspenderade partiklar i vattenkolumnen och 6verlagring av sediment (sedimentation) har generellt sett en mer
begransad paverkan pa djur pd mjukbottnar i jamforelse med djur pd bottnar av hardare sediment, da
sedimentation och grumling ar naturliga processer i omraden med sand och lera. Stérre djup innebéar generellt
en lagre naturlig grumling och sedimentspridning jamfort med grundare bottnar déar storre krafter fran vagor och
strommar kan gora att sedimentet pa botten sprids upp i vattenkolumnen. Najadernas projektomrade bestar,
som beskrivits tidigare, av blandat sediment med bade grévre och finare material.

En 6kad sedimentation kan bidra till olika effekt p& bottenlevande organismer beroende pa vilken art som blir
berdrd, samt exponeringstiden som organismerna blir utsatta fér sedimentationen (Wilber & Clarke 2001). Aven

Dokument ID: TCY6MZU657XN-1246824970-473428 20/35



f
NIRWN\S

kansligheten for suspenderat material varierar mellan olika arter och livsstadier samt exponeringstiden av det
suspenderade materialet (Karlsson m.fl. 2020). De flesta arter av bottenlevande fauna ar toleranta for tillfalliga
hoga halter av suspenderat sediment, medan vissa arter kan paverkas negativt vid langvarig exponering av hoga
koncentrationer. Bottenlevande djur som &r nedgrdvda i havsbotten (infauna) klarar sig vanligtvis battre vid en
Okad sedimentation dn de djur som lever ovanpa bottnarna (epifauna). Sessila (fastsittande) organismer och djur
med begransad formaga att ta sig igenom det nedfallna sedimentet kan riskera kvavning vid langvarig
Overtackning. En 6kad uppblandning av organiskt material kan dock gynna vissa filtrerande djurgrupper da det
kan ge en hogre tillgang av foda.

Musslor tillhor de filtrerande organismer som kan gynnas av en 6kad suspension av organiskt material, genom
en 6kad fodotillgang i vattnet. Musslor klarar vanligtvis halter upp mot 100 mg/l under en manads tid utan att bli
direkt paverkade av suspenderat material (Budd & Rayment 2001). Vid hogre halter eller langre exponeringstid
kan musslorna paverkas negativt eftersom deras filtreringsmekanism riskerar att tappas igen, vilket kan det leda
till en 6kad energiférbrukning, nedsatt fddointag och minskad tillvaxt hos denna djurgrupp (Lisbjerg m.fl. 2002,
Velasco & Navarro 2002). Ostersjemusslor och sandmusslor (Mya arenaria) ar relativt resistenta mot dvertackning
och klarar en sedimentation upp till 400 mm (Powilleit m.fl. 2008). De tva arterna av musslor vaxlar mellan att
grava ned sig i sedimentet for att soka skydd frén predation och forflytta sig upp till ytan for att soka foda.
Ostersjdmusslors fodostrategi varierar mellan filtrering och genom att suga upp détt material fran
sedimentbotten (depositionsatare). Genom att dndra sin fodostrategi ar Ostersjbmusslor mer toleranta for
grumling och sedimentspridning dn andra musselarter. Eftersom musselarterna som forekommer i Najaderna ar
toleranta for den halt suspenderade material, sedimentationen samt de varaktigheter sedimentspridning som
anlaggningen av Najaderna forvantas ge upphov till bedéms deras kanslighet som obetydlig. Effekten som
sedimentationen och sedimentspridningen har pa musslorna bedéms ocksa som obetydlig eftersom halterna
forvantas vara laga och med en kort varaktighet.

Bade ringmaskar och marlkraftor ar grdvande organismer som lever i sedimenten och kan rora sig upp och ner i
dem. Ringmaskar, som Marenzelleria spp. och korvmask, kan grava ned sig ca 200 mm i sedimenten (Powilleit
m.fl. 2008). Marlkraftor, som vitmarla och P. femorata, aterfinns oftast i de dversta 50 mm av sedimentet, men kan
rora sig ned till mer an 100 mm om syrehalten ér tillracklig (Hill & Elmgren 1987). Pa grund av detta beddms bade
deras kanslighet for och effekten av sedimentspridning och sedimentation i Najaderna vara obetydlig.

Inom Najadernas projektomrade bestar epifaunan framfér allt av skorv och pungrédka. Skorv &r en predator som
lever pad mjukbotten dar den vandrar dver sedimentet for att soka féda. Arten kan dven simma i vattenpelaren
eller gréva ned sig for att undvika predatorer (Haahtela 1990). P4 grund av att skorven kan forflytta sig, bade
spatialt dver omraden samt gréva upp och ned sig i sedimentet, beddms den inte vara kanslig for sedimentation.
Skorv férvantas inte begransas eller paverkas av tillfélligt forhojda halter av sediment i vattenkolumnen eller av
sedimentation. Bade deras kanslighet och effekten av sedimentspridningen och sedimentationen bedéms darfor
vara obetydliga.

Ett annat kraftdjur som ocksa ar vanligt forekommande inom projektomradet ar pungraka, dar studier visar pa en
dodlighet hos pungrakor pa 40 % vid en exponering av grumlingshalt pa 230 mg/l under en 28 dagars period.
Vid en grumlingshalt pd 1 000 mg/l under samma period dkar dédligheten for pungrakor till 60-80 %. Vid ett
korttidsexperiment under fyra dagar for samma grumlingshalter forekom ingen dédlighet hos pungrakor (Wilber
& Clarke 2001). Sedimentspridning av de halter som férvantas uppkomma under anldggningen av Najaderna, i
ett worst case-scenario, ar lagre &n vad som beddms paverka dédlighet hos pungréakor. Eftersom varaktigheten
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av sedimentspridningen ar begransad, sedimentationen ar relativt 1dg och lokal samt att pungrédkor ar vanligt
forekommande i stora kvantiteter i hela Bottenhavet med stora kvantiteter bedéms kansligheten och effekterna
for pungrakor som obetydliga.

Om hardare sediment, i form av sten och hall, tacks 6ver med fint sediment fran sedimentspridningen kan det
forsvara fortplantningen av arter vars larver behover harda ytor att fasta sig pa. NIRAS videoundersékning inom
projektomradet (avsnitt 3.4.2) visade pa laga férekomster av arter som sitter fasta pa hardbotten. Endast arter av
hydrozoer har hittats sporadisk inom projektomradet (NIRAS 2023). Hydrozoer utgor en kolonibildande grupp
inom stammen av nasseldjur. Dessa filtrerare forsorjer sig genom att konsumera sma djur eller partiklar som finns
i vattnet. Det finns begransad forskning om vilka naturvarden som kopplas till hydrozoer, dar naturvarden varierar
beroende pa vilka arter och strukturer som finns narvarande. Hydrozoer kan fungera som féda for en rad olika
organismer, men de kan ocksad hindra kolonisationen av andra faunaelement pa harda strukturer genom att
filtrera bort settlande larver (larver som satter sig fast pa strukturer) (Gili & Hughes 1995). P4 liknande satt som
musslor kan hydrozoer paverkas bade positivt och negativt vid en 6kad spridning av sediment. Om sedimentet
innehaller hoga halter av organiskt material okar tillgangligheten av féda for hydrozoerna. Om det istallet
innehaller hoga halter av oorganiskt material, kan sedimentet i stallet tacka och begrava dessa organismer. For
hardbottenmiljderna inom Najaderna beddms effekterna av sedimentation till f6ljd av Najadernas anldggande
som obetydliga eftersom det endast blir en genomsnittlig sedimentering med 5,0 mm inom projektomradet.
Dessutom har endast en sessil bentisk grupp hittats i samband med detta habitat och en sedimentering bedéms
inte ha en betydande effekt pa utbredningen av hydrozoer. Kansligheten for hydrozer bedéms vara liten.
Hydrozoer &r en val etablerad klass i Bottenhavet och en sedimentation fran sedimentspridningen utgor inte en
paverkan for utbredningen av hydrozoer i stort.

Inom Najadernas projektomrade har ingen vegetation hittats, men pd de nédrmast liggande Natura 2000-
omradena, Finngrunden, forekommer méanga olika vegetationsarter (se avsnitt 3.4.1), bland annat brunalger,
rodalger, en art av gronalger samt stenhinnor. Alger ar habitatbildande och kan skapa reveffekter som manga
olika arter kan gynnas av, genom att skapa skydd och en tillgang till féda. En 6kad spridning av sediment kan
paverka ljusforhdllanden negativt i vattnet och darigenom hamma fotosyntesen hos bottenflora. Denna
forsamring kan i sin tur ha konsekvenser for tillvaxt och 6verlevnad hos algerna (Lyngby & Mortensen 1996,
Davison & Hughes 1998). Vid en kraftig uppgrumling av sediment finns risken for betydande sedimentation dar
vegetationen tacks dver. Denna 6vertackning kan orsaka skador pé algerna, dels genom att tynga ned algerna
fran det sedimenterade materialet, dels genom en férsamrad fotosyntes. Om sedimentationen ar mycket stor och
helt tacker algerna 6kar risken for att floran dor. Rédalger &r den grupp av primarproducenter som dr mest taliga
for laga ljusnivaer, eftersom de kan fotosyntetisera vid samre ljusforhallanden &n gron- och brunalger.
Sedimentspridningen fran borrning av monopiles i Najaderna kan, i ett worst-case scenario, stracka sig upp till
12,5 km, med halter upp till 10 mg/l. Detta innebar att Najaderna kan ge upphov till en viss temporar grumling
av vattnet pd Finngrunden, som ligger pa 4,3 km (Vastra banken), 6,5 km (Ostra banken) respektive 7,7 km
(Mittbanken) fran utkanten av Najadernas projektomrade (Figur 4.2). Algernas kénslighet for sedimentsuspension
bedoms dock som mattlig eftersom alger kan paverkas negativt av samre ljustillgdng men klarar av halter av en
naturligt forekommande grumling. Effekterna frdn en sedimentspridning och sedimentation beddéms som
obetydliga, da sedimenthalterna &r ldga och i samma proportion som naturligt féorekommande halter.
Miljokonsekvenserna av sedimentspridning och sedimentation pa hardbottenarter pd Finngrunden beddms
darfor som mycket sma.
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4.3.1.1 Konsekvensbedémning

Vardena hos de vanligast férekommande arterna inom och vid Najadernas projektomrade bedoms som
obetydliga eftersom de &r vanligt féSrekommande inom stora delar av Ostersjén och inte &r klassade som hotade
eller rodlistade enligt den nationella rédlistan. Effekterna av sedimentspridningen bedéms som obetydliga pa
grund av att sedimenthalterna generellt ar relativt laga och varaktigheten &r kort. De hogre halterna av
sedimentspridningen &r lokala och paverkar endast valdigt sma ytor i proportion till hela projektomradet.
Spridningsavstandet varar maximalt 12,5 km med lagre halter an 10 mg/|, vilket &r densamma som den naturliga
grumligheten under sommarperioden i Ostersjon (Kyryliuk 2014, Karlsson m.fl. 2020). En spridning av
sedimentkoncentrationer med 100 mg/| i kortare perioder kommer inte att utgéra en negativ paverkan pa
narliggande bottensamhallen. Men med en férekomst av olika arter av alger som férekommer i nérliggande
omraden till projektomradet Najaderna finns det hogre varden och kanslighet mot sedimentspridning och
sedimentering an fér andra bentiska arter. Miljokonsekvenserna av den potentiella sedimentspridning och
sedimentation som Najaderna kan ge upphov till, i ett worst case-scenario, under anldggningsfasen beddms for
bottensamhallen dérmed vara mycket sma.

4.3.2 Fysisk forandring av havsbotten
En fysisk forandring av havsbotten uppkommer vid anldggande av vindkraftsfundament, dar det utférs bade
borrning och palning, beroende pd sedimenttyp. En fysisk férandring uppkommer dven vid botten med
anlaggning av erosionsskydd och jack-up fartyg som anvands under anldggningsfasen.

Det planeras for att maximalt 67 vindkraftverk anldaggs inom projektomradet for Najaderna. Dessa vindkraftverk
kommer ta maximalt 87 000 m? av bottenytan i ansprak, dar vartdera vindkraftverket upptar en bottenyta mellan
60 och 1 300 m? beroende pa vilken typ av fundament som kommer att anvandas. Berdknat med hogsta majliga
ansprak av bottenytan for 67 vindkraftverk, kommer fundamenten att uppta cirka 0,02 % av den totala bottenytan
inom Najadernas projektomrade. Forutom fundamenten foér vindkraftverken tillkommer ytan for
transformatorplattformen som &r berdknad till totalt ca 2 000 m2 Det interna kabelnatet berdknas ha en
totallangd pa maximalt 135 km, med en bredd pa 5 meter av paverkad bottenyta, vilket ger en total paverkad yta
fran kabelnatet pa 0,7 km?. Worst case-scenariot for totalt ansprakstagen yta inom projektomréadet blir 0,79 km?,
vilket &r 0,2 % av det totala projektomradet (Eolus 2023).

En fysisk paverkan fran anldaggningandet av fundament och kablar paverkar framfor allt sessil bottenfauna som
inte kan forflytta sig frdn platsen. Dessa bottenlevande djur kommer da att skadas av det pagdende
anldggningsarbetet. | de fall kabelanldggningen orsakar en stdrning pd botten kommer miljon att aterskapas
genom att sediment laggs tillbaka nar kabeln installerats och lagts pa plats. Kabeldragning kan anses som en
kortvarig temporar fysisk storning pa bottensubstratet.

Helcom HUB biotopen som utgdrs av afotiska leriga sediment dominerade av Monoporeia dffinis och/eller
Pontoporeia femorata’ (AB.H3N1) ar rodlistad som NT (Nara hotad) (Helcom 2013b). Troligen &r biotopens
nedgang beroende av 6vertaget och spridningen av Marenzelleria spp. Dessa tva arter av marlkraftor som hittades
inom projektomradet fran NIRAS (2023) inventeringen ar inte rodlistade. Marlkréftorna férekommer med en hog
forekomst och abundans i projektomradet och generellt i Bottenhavet. Inom projektomradet finns en mix med
bade hart och mjukt substrat. En fysisk forandring av havsbotten kan férekomma inom projektomradet dar
mjukbottensubstrat byts ut till harda fundament.
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4.3.2.1 Konsekvensbedémning

Pa grund av att projektomradet inte hyser nagra sarskilt kansliga eller rodlistade arter, utan i huvudsak bestar av
de vanligaste forekommande arterna i Bottenhavet, bedéms bottenfaunans kanslighet for fysisk storning pa
botten som obetydlig. Det finns en mgjlig minskning av den rodlistade biotopen AB.H3N1, framst pa grund av
den snabba spridningen av Marenzelleria spp., som riskerar att konkurrera ut marlkraftorna. Najaderna innebar
en viss minskning av mjukbottenytor. Denna minskning ar dock relativt liten i proportion till projektomradet och
bedoms inte paverka populationsutveckling eller utbredning av bentiska arter negativt. Effekten bedoms darfor
som obetydlig. Konsekvensen for en fysisk paverkan pa bottensamhallena bedoms darmed som obetydlig.

4.3.3 Organiska féroreningar och metaller
Vissa organiska fororeningar liksom metaller kan vara skadliga for bentiska organismer om organismerna utsatts
for hdga halter under langre tid. Manga arter i Ostersjon &r inte fullstindigt anpassade till salthalten vilket innebar
att de lever under s.k. osmotisk stress. Hantering av denna stress tar extra energi vilket skulle kunna innebara
Okad kénslighet for féroreningar.

For att vindkraftsparken under anldggningsfasen ska kunna paverka spridningen av féroreningar och fa nagra
konsekvenser for bottensamhallena inom och i vindkraftsparkens narhet kravs det att féroreningar férekommer i
forhojda nivaer och att anlaggningsskedet medfér en 6kad spridning och exponering.

| princip berdrs fororeningar pa tva satt under anlaggningsskedet:

« sediment sprids och ackumulerar pa bottnar i omgivningen
« en temporart 6kad exponering skulle kunna ske i samband med att vattnet grumlas.

PAVERKAN PA OMGIVANDE BOTTNAR

For att omgivande bottnars miljokvalitet ska paverkas negativt forutsatts att de partiklar som sprids och
deponerar ar mer fororenade an under nuvarande forhallanden. Uppmaétta halter av metaller och organiska
fororeningar i sediment under ar 2023 (NIRAS 2023) dar sedimentprover togs i projektomradet jamférdes med
beddmningsgrunder enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder for kust och hav (Naturvardsverket 1999)
samt enligt rapport 2017:12 fran Sveriges geologiska undersdkning (SGU, 2017). Resultatet visade generellt pa
laga halter i forhallande till beddmningsgrunderna (med nagra undantag) och ligger i nivd med vad som tidigare
uppmatts i utsjosediment i Bottenhavet (SGU 2022). Forhojda halter av bland annat krom har noterats men
beddms bero pa naturliga geologiska orsaker. Inga prover har kunnat tas i den ekonomiska zonen pa grund av
att inget tillstdnd enligt kontinentalsockellagen (KSL-tillstand) erhdllits nar faltundersékningen genomfoérdes,
dock beddms fororeningssituationen vara likartad som i den undersdkta delen av parken. Enligt
sedimentspridningsanalysen for Najaderna (AFRY 2023) ar det dessutom framst transportbottnar med blandade
sedimenttyper som forekommer inom projektomradet. Fororeningar ansamlas inte pa transportbottnar pa
samma satt som de gor pd ackumulationsbottnar, vilket bekraftas av NIRAS faltunderundersékning. D& dessa
sediment aterdeponeras pa bottnar i omgivningen beddms sdledes risken for att bottnarna skulle férorenas som
lag. Nagon betydande foérandring i fororeningsgrad kan inte forvdntas och darmed inte heller att bentiska
organismer i en 6kad grad skulle exponeras for féroreningar.

Dokument ID: TCY6MZU657XN-1246824970-473428

24/35



f
NIRWN\S

PAVERKAN GENOM GRUMLING

Eftersom grumling av vattenmassan uppstar under anlaggningsskedet skulle det ocksd kunna innebéra viss
fororeningsexponering via sedimentburna fororeningar. Sdsom framgar av avsnitt 4.3.1 & omradet med hogre
grumlingsnivaer geografiskt begrénsat och grumlingen kortvarig. En nagot 6kad exponering under denna korta
tid kan inte uteslutas, men da forororeningshalterna ar relativt Idga och paverkan kortvarig bedéms det inte vara
av storre betydelse.

| ett storre omrade inom samt utanfér projektomradet bedéms grumlingen bli lag och kortvarig. Sammanvagt
med den laga fororeningsgraden i sedimentpartiklarna bedéms risken fér 6kad fororeningsexponering for bentisk
fauna som lag.

4.3.3.1 Konsekvensbedémning

Det forekommer arter som kan vara kansliga for forhojda halter av metaller och organiska féroreningar inom och
i narheten av projektomradet. Baserat pa de arter med hogst kanslighet (framst olika arter av kraftdjur och
musslor) bedéms kansligheten som liten, dér ingen paverkan pa populationsniva forvantas. Under
anldggningsfasen sprids sedimentet i vattenkolumnen genom grumling, men da den &ar begransad och de
fororeningshalter som uppmétts inom projektomradet inte ar av betydande storlek beddéms risken for
fororeningsgenerande effekter som mycket laga. Eftersom aterdepositionen sker i omraden med samma
fororeningssituation forvantas inte heller fororeningsnivaerna i bottnarna inom eller i vindkraftsparkens narhet
paverkas. De sammantagna konsekvenserna under anldggningsfasen beddms darmed vara sma.

4.3.4 Spridning av fraimmande arter
Under anldggningsfasen krévs installations- och fraktfartyg for att anldagga bland annat vindkraftverkens
fundament och kablar. En vanlig orsak till spridning av frammande arter ar frén barlastvatten som transporteras
mellan olika hamnar av fartyg som kommer fran andra havsomraden och kan féra med sig frammande arter for
Ostersjon. Frammande arter &r de arter som, till féljd av mansklig aktivitet, sprids frén sitt naturliga
utbredningsomrade. Dar dessa arter kan utgora ett hot fér den befintliga miljon i omradet, blir arten klassad som
invasiv. For att motverka detta har en barlastkonvention upprattats med malet att férhindra spridning av
frammande arter. Inom svensk lagstiftning faststélls krav och gransvarden for antalet levande organismer som far
slappas ut. Forutom via ballastvatten kan frammande arter etablera sig pa nya ytor, s som harda ytor som uppstar
i och med fundament och erosionsskydd som installeras.

| Ostersjon, dar biodiversiteten &r l1ag, utgdr invasiva arter en betydande risk fér ekosystemet. Inférandet av nya
arter kan skapa kaskadeffekter genom hela ekosystemet vilket kan paverka olika trofiska nivder. Dessa
forandringar kan omfatta predation, konkurrens om resurser och stdra balansen inom néaringskedjan. Pa grund
av den rédande laga biodiversiten i Ostersjon finns det nischer i ekosystemet dar nya arter snabbt och utan
betydande konkurrens kan etablera sig, 6ka kraftigt i antal och trdnga undan inhemska arter (Andersson 2014).
Inom projektomradet finns den vanligt forekommande invasiva nordamerikanska havsborstmasken som redan
har etablerat sig i Bottenhavet. Arten lever endast i mjukbotten och risken for ytterligare spridning av arten ar
minimal fran ballastvatten da den redan ar vanligt forekommande inom hela Bottenhavet.

4.3.4.1 Konsekvensbedémning
Ostersjon har ett sarbart ekosystem med en begransad mangfald av arter, vilket gér att en férandring i
artsammansattningen kan ha langtgdende paverkan pa hela ekosystemet. Darfor beddms kansligheten for
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spridning av frammande arter som mattlig. Med tanke pa att en introduktion av frammande arter inte helt kan
uteslutas bedoms effekterna av denna spridning som sma. Sammanfattningsvis beddéms de potentiella
miljokonsekvenserna for spridning av frammande arter till foljd av Najaderna som sma.

4.4 Driftsfas

4.4.1 Fysisk forandring av havsbotten

Fysiska forandringar av havsbotten under driftsfasen bestar i huvudsak av en tillférsel av hard yta inom
projektomradet. Anlaggning av vindkraftverk i Najaderna innebar att arealen hardbottenytor som finns tillganglig
for arter att fasta sig pa 6kar, men aven att hardbotten gors tillganglig pa nya djup, hela vagen fran ytan ned till
botten. De arter som kan fasta sig pa harda ytor, och kolonisera dessa strukturer, kan i sin tur bilda artificiella rev
vilket kan locka andra arter till omradet och 6ka biodiversiteten. Dessa arter ar bland annat olika alger som faster
sig inom fotiska zonen, men &ven filtrerande bldmusslor, hydrozoer och havstulpaner som kan fasta sig pa
fundamenten bade inom den fotiska och den afotiska zonen, i synnerhet till vertikala ytor. En ny utbredning av
alger kan skapa nya habitat dar manga olika arter kan soka skydd och foda.

Studier utforda vid vindkraftverk och bropelare av Wilhelmsson och Malm (2008) samt av Qvarfordt m.fl. (2006)
indikerar att vertikala ytor kan erbjuda nya forankringsplatser for fastsittande organismer, sdsom flerariga alger
och kraftdjur. Dessa nytillkomna platser skapar habitat som oftast skiljer sig frdn naturliga harda bottnar. | s6dra
delen av Kalmarsund har blamusslor observerats pa monopilefundament (Qvarfordt m.fl. 2006). Inga blamusslor
har noterats i projektomradet inom NIRAS undersokningar (NIRAS 2023). Daremot férekommer blamusslor pa
grundare harda bottnar i omraden narliggande till projektomradet (avsnitt 3.4.2). Den tillokning av harda ytor
som vindkraftverken bidrar med, kar chansen for att bldmusslor etablerar sig inom projektomradet. Musslor och
kraftdjur kan locka till sig andra arter som kan livnara sig pa dessa och bildar pa sa vis reveffekter. Musslor ar
filtrerare som ocksa bidrar till en battre vattenkvalité lokalt. P4 grund av den ldga artdiversiteten som férekommer
inom omradet och ldnga avstand mellan fundamenten kommer nya harda ytor troligtvis inte 6ka biodiversiteten
signifikant i hela projektomradet. Skillnader kan dock uppsta mer lokalt intill fundamenten.

4.4.1.1 Konsekvensbedémning

Bottensamhallets kanslighet beddms som liten pa grund av den laga biodiversiteten i hela Bottenhavet. Effekterna
fran en fysisk férandring under driftfasen beddms till obetydliga eftersom ytan som tas i ansprak av fundamenten
endast utgdr 0,02% av hela projektomradet samt att hardbotten ar vanligt forekommande i Bottenhavet. De
sammantagna konsekvenserna av den fysiska forandringen av havsbotten bedéms som obetydliga for bentisk
fauna.

4.4.2 Forandring i strommar

En vindkraftpark kan paverka strommar inom projektomradet. Turbulens kan uppstd i vattenmassan kring
vindkraftverken och strémhastigheten kan reduceras lokalt. Det &r framst den vinddrivna ytstrdmmen som
forandras och tillsammans med forhojt stromningsmotstand fran fundamenten kan det ge upphov till en lokal
dkning av bottenstrémhastigheter (Hammar m.fl. 2009, AFRY 2023). Okad strémhastighet kan resultera i att finare
sediment eroderas runtomkring fundamenten vilket forandrar lokala bottenférhallanden (Schréder m.fl. 2006).
Generellt bestar projektomradet av blandat sediment av block, stenar och grus samt mjuk lera. Grévre sediment
paverkas inte lika mycket som finare sediment av en 6kning av stromhastighet.
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Manga av de bentiska arterna som har hittats i projektomradet ar mobila arter som kan forflytta sig fran omraden
och miljder som inte passar dem. For arter som ar begransade till att leva i mjukt substrat, s& som marlor,
havsborstmaskar och musslor, blir paverkan hogre an for de mobila arterna.

Syreforhallandena inom projektomradet &r goda, utan tecken pa vare sig syrefattiga eller syrefria omraden (NIRAS
2023). En forandring i strommar, vare sig av okad eller minskad omblandning, beddms inte paverka
syresattningen i omradet (AFRY 2023).

44.2.1 Konsekvensbedémning

Pa grund av att mjukbottenlevande organismers férutsattningar kan forandras sa bedoms kansligheten for en
stromforéandring som liten (sma). Effekterna av férandrade stromforhallanden bedéms som obetydliga da
stromhastighetsforandringarna ar laga, lokala till fundamenten och utan att paverka syreférhallanden i omradet.
Miljokonsekvenserna av forandrade strommar orsakade av vindkraftverken bedéms som obetydliga for bentisk
flora och fauna.

4.4.1 Elektromagnetiska falt
Runt stromsatta internkablar uppstar ett elektromagnetiskt falt. Styrkan pa det elektromagnetiska faltet ar direkt
kopplad till stromstyrkan i kabeln, och denna varierar beroende pa den genererade effekten fran vindkraftverken.
Faltets egenskaper paverkas ocksa av hur internkablar installeras, antingen genom nedgravning eller placering
pa havsbotten med eventuell 6vertdckning, pa grund av att styrkan av elektromagnetiska falt minskar med
avstand fran kabeln.

Det finns fd och begransade studier om paverkan fran elektromagnetiska falt pd bentiska arter. De flesta
vetenskapliga studier som undersokt paverkan av elektromagnetiska falt pa bentisk fauna anvander betydligt
hogre styrkor dn vad som kan férekomma kring Najadernas internkabelnat. En litteratursammanstélining av
paverkan fran elektromagnetiska falt pa olika arter av bottenfauna frén bland annat Ostersjén (Albert m.fl. 2020)
visade en effekt, vid styrkor kring 1 mT och uppat hos marina evertebrater, framst pa cellniva. Blamusslor,
Ostersjomusslor, bakborstig rovmask (Hediste diversicolor), och skorv uppvisar inga pavisbara effekter for
overlevnadschanser vid hoga elektromagnetiska nivder. Under langre exponeringsperioder har endast sma och
begransade fysiologiska effekter observerats och det ar forst vid hogre styrkor dar markbara effekter pa arterna
framtrader (Bochert & Zettler 2006, Jakubowska m.fl. 2019, Stankeviciaté m.fl. 2019).

Forvantade nivaer av magnetiska falt fran internkablar fran projektomradet Najaderna, i ett extremfall, kan uppna
till 0,042 mT vid 0,5 meter under sedimentytan. Vid sedimentytan har nivan sjunkit till under 0,008 mT, och vid 1
meter ifrdn sedimentytan &r nivderna nere pa under 0,002 mT (COWI 2023). Djupet for kabelnedldaggningen
kommer att beslutas vid projekteringen av vindkraftsparken. Jordens magnetfilt som observerats i Ostersjon har
en styrka pa omkring 0,05 mT (Bochert m.fl. 2006). En meter ifran de nedgrdvda internkablarna kommer
internkablarnas magnetfalt alltsd att vara lagre &n jordens magnetfalt.

44.1.1 Konsekvensbedémning

Eftersom det saknas indikationer pad att bottenfaunan paverkas negativt av magnetiska falt som alstras av
sjokablar beddms bottenfaunans kanslighet som obetydlig. Magnetiska falt avtar med avstand till kabeln, vilket
gor att paverkan ar begrénsad till dar kabeln ar anlagd. Effekterna av paverkan fran magnetiska falt bedéms darfor
som obetydliga. Konsekvensen fran elektromagnetiska falt bedéms som obetydlig for bottenlevande organismer.
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4.4.2 Spridning av frammande arter
Tillkomna ytor fran vindkraftverken kan fungera som nya livsmiljoer for inhemska arter, men kan &ven skapa ytor
dar frammande arter kan etablera sig. Det forekommer hardbottenstrukturer inom och i narheten av det
planerade projektomradet. De harda ytor som Najaderna tillfor forvantas darfor inte medfora ndgon 6kad risk for
en Okad spridning av fraimmande arter.

4.4.2.1 Konsekvensbedémning

Risken for 6kad spridning av frammande arter pa grund av de harda ytor som Najaderna tillfér bedéms som liten.
Med tanke pa att hardbottenhabitat redan finns inom och i narliggande omraden, som Finngrunden, bidrar inte
de nya harda ytorna med en ny unik miljé i omradet. Ostersjén har dock ett sarbart ekosystem med en begransad
mangfald av arter, vilket gor att en forandring i artsammansattningen kan ha langtgdende paverkan pa hela
ekosystemet. Darfor bedéms vardet och kansligheten for spridning av frammande arter som mattlig. Eftersom
avstanden mellan varje vindkraftverk ar stora, och de harda ytorna inte ar en ny miljé inom projektomradet,
bedoms effekterna av en potentiell spridning av frammande arter som obetydlig. Sammanfattningsvis bedéms
de potentiella miljokonsekvenserna for denna paverkansfaktor som mycket sma.

4.5 Avvecklingsfas

4.5.1 Sedimentspridning och sedimentation

Avvecklingsfasen for vindkraftparken medfér en liknande paverkan som under anldggningsfasen, men kan aven
innefatta lagre paverkan an anlaggningsfasen beroende pa vilka metoder som anvands samt till vilken grad
verksamheten avvecklas. Avveckling av hela fundament, erosionsskydd samt uppgravning av kablar resulterar i
spridning av sediment liknande den vid anlaggningen. Om vissa delar av fundament och kablar lamnas kvar, i
stallet for att avlagsnas, kan sedimentspridningen begrénsas vid avvecklingen. Som tidigare beskrivits (avsnitt
43.1) ar de hogsta halterna av sedimentationen lokalt kring paverkningsytan, och med en generellt lag
koncentration éver hela projektomradet.

4.5.1.1 Konsekvensbedémning
Paverkan anses likartad som under anldggningsskedet och konsekvenserna av sedimentation och
sedimentspridning under avvecklingsfasen bedéms darmed som mycket sma.

4.5.2 Organiska fororeningar och metaller
Liksom fér sedimentspridning och sedimentation (avsnitt 4.5.1 ovan) medfdr avvecklingsfasen for vindkraftparken
en liknande paverkan som under anlaggningsfasen, men kan dven innefatta lagre paverkan an anlaggningsfasen.
Paverkan &r beroende av till vilken grad verksamheten avvecklas (se avsnitt 4.5.1). Om delar av fundament och
kablar 1amnas kvar istallet for att avldgsnas, blir médngden sediment som sprids mindre i avvecklingsfasen &n
under anldggningsfasen och darmed minskar dven potentiell pdverkan och spridning av organiska féroreningar
och metaller.

4.5.2.1 Konsekvensbedémning
Paverkan anses likartad som under anlaggningsskedet och konsekvenserna av spridning av féroreningar under
avvecklingsfasen beddoms darmed som sma.
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4.5.3 Spridning av fraimmande arter
Spridning av frammande arter kan ske under avvecklingsfasen, med fartyg som kan féra med sig nya arter med
barlastvattnet. Fartygen anvands vid frakt under avveckling av vindkraftverken. Vindkraftverken skapar harda ytor
som nya arter kan etablera sig pa, men i och med avvecklingen av vindkraftparken forsvinner dessa harda ytor,
vilket minimerar riskerna for ytterligare artspridning.

4.5.3.1 Konsekvensbedémning

Liksom vid anldaggningsfasen bedoms bottenfaunans kanslighet vara mattlig for en paverkan av spridning av
frammande arter. Effekterna, och dven konsekvenserna, for spridning av frammande arter under avvecklingsfasen
beddms som sma.

4.5.4 Fysisk forandring av havsbotten

Vid avveckling av vindkraftverk med tillhérande fundament kommer den fysiska férandringen som uppstod i
anldggningsfasen att forsvinna och miljon atergd till ett ursprungstillstand. Avvecklingen kan medféra
habitatforlust for hardbottenlevande arter nar de reveffekter som potentiellt skapats under driftsfasen upphor.
Ett alternativ for att bevara vissa av dessa habitat ar att bevara delar av fundamenten efter avvecklingen. Dock
kan en undersokning genomféras for att faststalla om en positiv paverkan kan uppnas genom att behalla delar
av till exempel fundament och erosionsskydd i omradet. For platser med tidigare mjukbottensubstrat, kommer
ytorna 6ka och aterga till tidigare substrat.

4.54.1 Konsekvensbedémning

Under avvecklingsfasen kommer bottenlevande arter och habitat inte att paverkas ndmnvart av den fysiska
forandringen av havsbotten dar varde och kansligheten beddéms som obetydlig. Effekterna fran avvecklingen av
vindkraftverken forvéntas vara mindre an paverkan vid anldggning och beddms darfér som obetydliga.
Konsekvenserna av en fysisk forandring av havsbotten under avvecklingsfasen beddms till obetydliga.

4.6 Samlad bedémning

Bedomningar av bottensamhéllenas vdrde och kanslighet, péverkansfaktorernas effekter samt
miljokonsekvenserna under vindkraftparkens olika faser som beskrivits mellan avsnitt 4.3 och 4.5 sammanfattas i
Tabell 4.2.

Tabell 4.2 Sammanfattande bedémningsmatris fér virde och kénslighet, effekt och slutgiltiga milibedémningen.

Fas Paverkansfaktor Varden/kanslighet  Effekt Miljokonsekvens

Anlaggning Sedimentspridning Mattliga Obetydliga Mycket sma
Fysisk férandring av havsbotten Sma Obetydliga Obetydliga
Fororeningar och metaller Sma Obetydliga Obetydliga
Spridning av fraimmande arter Mattliga Sma Sma

Drift Fysisk férandring av havsbotten Sma Obetydliga Obetydliga
Forandringar i strommar Obetydliga Obetydliga Obetydliga
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Fas Paverkansfaktor Varden/kanslighet  Effekt Miljokonsekvens
Elektromagnetiska falt Obetydliga Obetydliga Obetydliga
Spridning av frammande arter Mattlig Obetydliga Mycket sma

Avveckling Sedimentspridning Mattlig Obetydliga Mycket sma
Féroreningar och metaller Sma Obetydliga Obetydliga
Spridning av frammande arter Mattliga Sma Sma
Fysisk férandring av havsbotten Obetydliga Obetydliga Obetydliga

4.7 Kumulativa effekter

Kumulativa effekter &r de sammanlagda effekterna fran den planerade vindkraftparken Najaderna i kombination
med den paverkan som skulle kunna uppsta fran en eller flera andra verksamheter. De kumulativa effekter som
beddms for Najaderna ar vindkraftsprojekt som antingen ar tillstandsgivna eller for vilka en ansékan har lamnats
in. Dessa projekt, deras status samt avstand till Najaderna &r redovisade i Tabell 4.3.

Tabell 4.3. Tillstandsgivna och planerade vindkraftparker ndrmast angrdnsande av Najaderna for vilka kumulativa effekter
bedéms.

Projekt Projektets status Avstand till Najaderna (km)
Fyrskeppet Ansokan inskickad Ca 15 km
Storgrundet Tillstdndsgiven Ca 38 km
Eystrasalt Ansokan inskickad Ca 84 km

For bottensamhallen och habitat inom Najaderna vindkraftpark bedéms kumulativa effekter uppstd dar andra
projekt ger upphov till en paverkan som overlappar med péaverkan fran Najaderna. Sedimentation samt spridning
av sediment, miljogifter och frammande arter ar de faktorer som kan leda till kumulativa effekter pa bottenlevande
arter och habitat under anldaggnings-, drift- och avvecklingsfasen.

Sedimentspridningen med koncentrationer pa upp till 10 mg/I férvantas breda ut sig maximalt drygt 12,5 km fran
Najaderna (AFRY 2023). Den vindkraftpark som planeras narmast Najaderna (Fyrskeppet) planeras pa 15 km
avstand fran Najadernas projektomrade (Tabell 4.3). Om vindkraftparkerna blir anlagda samtidigt, kan det uppsta
en kumulativ effekt fran sedimentspridningen i det fall plymerna fran respektive vindkraftpark skulle motas, da
forhojda halter av suspenderat sediment skulle férekomma. De kumulativa effekterna for bottenlevande arter och
habitat till foljd av sedimentspridning beddéms dock till obetydliga.
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Det finns en risk for att spridning av féroreningar som ar bundna till sediment fran olika vindkraftsparker kan ske
till samma omraden. Da det generellt ar laga halter samt da de forekommande fororeningarna spads ut vid
uppgrumling da sedimentet blandas med vatten bedéms dock den kumulativa effekten av spridning mellan
vindkraftparker som obetydlig, eftersom det inte forvéntas paverka bottensamhallena.

Det finns en risk att frammande arter sprids under driftfasen av vindkraftparker, eftersom nya hardytor skapar
mojliga habitat dar nya arter kan etablera sig. | omraden dar flera vindkraftparker anldggs kan de harda ytorna
agera som lankar som underlattar spridningen av arter. De vindkraftparker for vilka kumulativa effekter bedéms
ligger dock pa stora avstand fran Najaderna och risken for att fraimmande arter gynnas av dessa beddms darfor
vara osannolik. Miljokonsekvenserna for kumulativa effekter fran spridning av frammande arter bedéms som

mycket sma.
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