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Om underrattelsen

Konventionen om miljokonsekvensbeskrivningar i ett granséverskridande sammanhang, Esbokonventionen, ar en
miljoskyddskonvention fér Europa, Kanada och USA om samarbete for att forebygga gransoverskridande
miljoeffekter.

Enligt Esbokonventionen ska upphovsparten till en verksamhet med potentiellt gransoverskridande paverkan
informera och bjuda in berorda parter (dvs. andra lander) som kan antas paverkas av verksamheten att delta i
férfarandet avseende en miljokonsekvensbedémning.

Denna underrattelse ar framtagen for att ge en 6vergripande beskrivning av projektet, verksamhetsomradet samt
en preliminar redogérelse for den kommande Esbo-miljokonsekvensbeskrivningens omfattning och innehall, vilken
sarskilt tar sikte pa forvantad granséverskridande paverkan.
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Sammanfattning

OX2 AB ar en av de ledande aktorerna inom storskalig vindkraft i Europa och planerar nu for en
etablering av en vindpark till havs i Sveriges ekonomiska zon i Ostersjén, 6ster om Oland och
sydvast om Gotland. Vindparken benamns Aurora och férvantas generera omkring 24 TWh el
per ar, vilket motsvarar elanvandningen for upp emot fem miljoner hushall. Det aktuella
projektomradet &r cirka 1 045 km? stort och ligger drygt 30 km fran Oland och drygt 20 km fran

Gotland. Vindparken kommer troligtvis att byggas ut i flera etapper.

Vindparken planeras besta av totalt cirka 220 - 370 vindkraftverk samt tillhrande utrustning
sasom transformator-/omriktarstationer, sjokablar och plattformar (bostadsplattformar samt
eventuella plattformar for energilagring eller energiomvandling via exempelvis vatgas) .
Vindkraftverkens hogsta totalhdjd ar 370 meter 6ver havsytan och vindparkens forsta etapp

berédknas kunna vara i drift r 2030.

Avstandet fran den planerade vindparken Aurora till Aland (vilket tillhér Finland) &r cirka 380 km
matt fran sjalva vindparken och cirka 290 km matt fran det narmst liggande primara alternativet
for kabelkorridor. Avstandet fran vindparken till det finlandska fastlandet &r cirka 450 km matt
fran sjalva vindparken och cirka 370 km fran det narmst liggande priméara alternativet for
kabelkorridor. Vindparken ligger cirka 280 km fran den estniska 6n Saaremaa och cirka 390 km
fran det estniska fastlandet. Avstandet fran vindparken till Lettland &r cirka 190 km och avstandet

till Litauen ar cirka 205 km. Avstandet till den ryska exklaven Kaliningrad ar cirka 230 km.

Till Polen &r avstandet fran den planerade vindparken cirka 190 km maétt fran sjalva vindparken
och cirka 160 km matt fran det narmst liggande primara alternativet for kabelkorridor. Avstandet
fran vindparken till den danska 6n Bornholm &r cirka 200 km métt fran sjalva vindparken och
cirka 130 km matt fran det narmst liggande priméara alternativet for kabelkorridor. Slutligen ar
avstandet fran vindparken till den tyska 6n Riigen cirka 300 km métt fran sjalva vindparken och

cirka 240 km matt fran det narmst liggande primara alternativet for kabelkorridor.

Enligt Esbokonventionen ska upphovsparten till en verksamhet med potentiellt
gransoverskridande paverkan informera och bjuda in bertrda parter (dvs. andra lander) som
kan antas paverkas av verksamheten att delta i forfarandet avseende en
miljokonsekvensbeddmning. Denna underrattelse &r framtagen for att ge en Overgripande
beskrivning av projektet, verksamhetsomradet samt en preliminar redogorelse for den
kommande Esbo-miljokonsekvensbeskrivningens omfattning och innehall, vilken sarskilt tar

sikte pa forvantad gransoverskridande paverkan.



De primara slutsatserna ar att den paverkan, inom Sveriges ekonomiska zon, som den
planerade verksamheten ger upphov till forvantas vara begransad, vilket innebéar att &ven den

eventuella gransoverskridande paverkan kan forvantas vara begréansad.



Begrepp och definitioner

For att underlatta for lasaren har OX2 har sammanstallt specifika begrepp och definitioner som vi anvander oss av
nar vi beskriver den planerade verksamheten och redogor for projektets férutsattningar och forvantade miljoeffekter.

Effekt Hastigheten for energiomvandling. Installerad effekt méats bland
annat i kilowatt (kW) och dess multipelenheter; 1 000 kW = 1
megawatt (MW), 1 000 MW = 1 gigawatt (GW), 1 000 GW =1
terawatt (TW).

Kabelkorridor Omréadet eller omradena inom vilket vindparkens anslutningskablar
(aven kallade exportkablar), dvs. de kablar som o6verfér den
producerade elektriciteten fran vindparken till en eller flera
anslutningspunkter pa land, ar lokaliserade.

Miljokonsekvensbeskrivning Ett dokument som bifogas anstkan om tillstdnd. Det ska beskriva
direkta och indirekta miljoeffekter p& manniskors halsa och miljon
samt mojliggora en samlad bedémning av de konsekvenser som
uppstar till foljd av planerad verksamhet.

Projektomrade Omradet inom vilket vindparken med vindkraftverk, transformator-
/omriktarstationer, internt kabelnéat, plattformar samt eventuella
anlaggningar for produktion, lagring och distribution av vatgas och
plattformar (bostadsplattformar samt plattformar fér energilagring
eller energiomvandling via exempelvis vatgas) anlaggs.

Samradsunderlag Ett dokument som innehaller information om det planerade
projektet och pa ett dvergripande plan redogor for de miljoeffekter
som planerad verksamhet beddéms kunna ge upphov till.

Skyddsétgard Med skyddséatgarder avses de atgarder som vidtas for att undvika,
minimera och aterstalla negativa miljoeffekter.

Totalhdjd Vindkraftverkets hojd upp till bladspetsen nar denna star som hogst.



1. Bakgrund

1.1 Inledning

OX2 AB (nedan OX2) planerar en etablering av en vindpark till havs i Egentliga Ostersjon
(Vastra Gotlandshavet), utanfor Kalmar och Gotlands lans kuster i Sveriges ekonomiska zon
(Figur 1). Den planerade vindparken benamns Aurora.

Fullt utbyggd har Aurora potential att generera en arsproduktion om cirka 24 TWh, vilket
motsvarar arsférbrukningen av el for upp emot fem miljoner hushall. Etableringen av vindparken

kommer troligtvis att ske i form av en utbyggnad av olika delomraden i flera etapper.
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Figur 1. Oversiktshild over lokaliseringen av vindparken Aurora i Egentliga Ostersjon. © [Lantméteriet] 2021,
[underlag: Naturvardsverket]

1.2 Om behovet av havsbaserad vindkraft

Sveriges energipolitiska mal ar att svensk elproduktion senast ar 2040 ska vara 100 % fornybar
och att inga nettoutslapp av vaxthusgaser ska ske till atmosfaren ar 2045. For att kunna verka
pa en framtida marknad stéller allt fler féretag och industriella verksamheter om till fossilfri
produktion och verksamhet, vilket medfor en stor efterfrigan pa bade férnybar el och fossilfria

branslen, sdsom vétgas, framstéllda med hjalp av fornybar el.



En okad elektrifiering av samhallet, industrin och transportsektorn kraver alltsé en 6kad tillgang
pa el. En prognos for Sveriges framtida elbehov for ar 2045 uppgar till mellan cirka 240 TWh
och cirka 310 TWh per ar (Energiforsk & Profu, 2021), vilket ska jamforas med dagens behov
som ligger pa cirka 140 TWh per ar.

Flera av dagens befintliga elproduktionsanlaggningar borjar na slutet av sin livslangd och
kommer att behtva erséttas. | sddra Sverige sjunker elproduktionen nar till exempel
karnkraftsreaktorer tas ur drift. Samtidigt begrénsas mojligheterna till férsorjning med férnybar
el frAn norra Sverige av en anstrangd overforingskapacitet i transmissionsnatet (tidigare
benamnt stamnatet), samt av en allt hogre efterfrdgan pa fornybar el i norr. Sveriges goda
forutsattningar for vindkraft och foérnybar elproduktion mojliggér energiomstéliningen och aven
elexport till andra lander, vilket bidrar till mojliga utslappsminskningar pa andra marknader nar

elproduktion fran kol- och gaskraftverk kan erséttas av fornybar svensk el.

Havsbaserad vindkraft har storst potential att tillgodose den storre efterfragan pa fornybar el till
konkurrenskraftigt pris. Installation av ny vindkraft i storre skala pa land i sodra Sverige férsvaras
av hog befolkningstathet och konkurrens om markanvandningen. Stérst potential att bidra med
ny kapacitet och samtidigt utnyttja befintligt elnat sa effektivt som mojligt har havsbaserad
vindkraft vid Sveriges stdra kust. Jamfort med vindparker pa land kan vindparker till havs
byggas med storre vindkraftverk med en hogre effekt. Férutsattningarna for vindkraft till havs ar
ocksa battre da vindhastigheten ar hégre och vindarna blaser jamnare, vilket bidrar till en mer
stabil och effektiv elproduktion. Havsbaserad vindkraft kan ocksa nyttjas for framstallining av
vatgas eller sa kallade e-branslen (exempelvis ammoniak eller metanol) for fossilfri forscrjning
av branslen till industri, sjofart och jordbruk. Den forvantade utvecklingen av dessa tekniska
I6sningar for energiomvandling har tagit fart i Sverige och i varlden i dvrigt, vilket mojliggor

lagring av energi och en stabilare och sakrare elférsorjning.

1.3 Om OX2

OX2 utvecklar och saljer vind- och solkraftsparker och bolagets verksamhet bidrar till
omstallningen mot ett férnybart energisystem. Inom storskalig landbaserad vindkraft har OX2
de senaste 16 aren intagit en ledande position efter att ha utvecklat och realiserat cirka 2,5 GW
i Sverige, Finland, Polen och Norge och har idag en stark projektportfélj. Under perioden 2014
till 2020 realiserade OX2 mer landbaserad vindkraft i Europa &n nagon annan utvecklare. OX2
har verksamhet i Sverige, Finland, Polen, Frankrike, Litauen, Norge, Spanien, Italien och
Ruménien med huvudkontor i Stockholm. Omsattningen uppgick 2020 till 5,2 miljarder kronor.
OX2 &r noterat pa Nasdaq First North Premier Growth Market.



2. Tillstandsprovningar enligt svensk lag

Uppférande och drift av vindkraftverk och tillhérande anlaggningar, inklusive anlaggningar for
produktion och lagring av vatgas i Sveriges ekonomiska zon kraver tillstdnd frdn den svenska

regeringen enligt lag (1992:1140) om Sveriges ekonomiska zon ("SEZ”).

Tillstand fran regeringen kravs aven enligt lag (1966:314) om kontinentalsockeln ("KSL”) for
nedlaggning av undervattenskablar och rorledningar pa kontinentalsockeln, innefattande saval

undervattenskablar inom vindparken som anslutning till land samt rérledningar for vatgas.

For de atgarder som avses vidtas inom svenskt territorium, dvs. anlaggande av kablar och
rorledningar for anslutning av vindparken till en eller flera anslutningspunkter pa land, kravs
aven tillstand enligt bland annat miljobalken (1998:808), ellagen (1997:857) och
rérledningslagen (1978:160).

For verksamheter och atgarder som pa ett betydande séatt kan paverka Natura 2000-omraden
kravs aven ett sarskilt Natura 2000-tillstand enligt 7 kap. 28a § miljcbalken . For verksamheter
inom Sveriges ekonomiska zon ar det lansstyrelsen i det l[&n som ligger narmast den ansokta
verksamheten till havs som ansvarar fér prévningen, dvs. i foreliggande arende Lansstyrelsen i

Gotlands lan.

Med hansyn till eventuell granséverskridande paverkan ska aven information om den planerade

verksamheten ges till grannlander och samrad hallas enligt Esbokonventionen.



3. Verksamhetsbeskrivning

3.1 Lokalisering

Den planerade vindparken Aurora ligger i Sveriges ekonomiska zon i Egentliga Ostersjon (Figur
1), drygt 30 km 6ster om Oland och drygt 20 km sydvast om Gotlands sodra spets.
Projektomradet avgransas av hornpunkter med koordinater som redovisas i Figur 2,
koordinatsystem SWEREF99TM. Omradet ar cirka 1 045 km? stort och vattendjupet varierar
mellan 43 och 88 meter.
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Figur 2. Koordinater for projektomradets hornpunkter. © [Lantmateriet] 2021

Omradet bedoms ha gynnsamma forhallanden for etablering av vindkraft med en medelvind pa
cirka 9,5 m/s (pa en hojd av 100 meter 6ver havet). Omradet innehaller inga 6ar utan bestar av

Oppet hav.

Bottensubstratet inom vindparken domineras av lera och gyttja tilsammans med en blandning
av sand, grov sand, smasten och grus. | mindre omraden i vindparkens centrala, norra och

nordoéstra delar utgérs bottensubstraten av sten och stenblock.

Avstandet fran den planerade vindparken Aurora till Aland (vilket tillhér Finland) &r cirka 380 km

matt fran sjalva vindparken och cirka 290 km matt fran det narmst liggande primara alternativet



for kabelkorridor. Avstandet fran vindparken till det finlandska fastlandet &r cirka 450 km métt
fran sjalva vindparken och cirka 370 km fran det narmst liggande priméara alternativet for
kabelkorridor. Vindparken ligger cirka 280 km fran den estniska 6n Saaremaa och cirka 390 km
fran det estniska fastlandet. Avstandet fran vindparken till Lettland ar cirka 190 km och avstandet
till Litauen ar cirka 205 km. Avstandet till den ryska exklaven Kaliningrad &r cirka 230 km.

Till Polen &r avstandet fran den planerade vindparken cirka 190 km métt fran sjalva vindparken
och cirka 160 km matt fran det narmst liggande primara alternativet for kabelkorridor. Avstandet
fran vindparken till den danska 6n Bornholm &ar cirka 200 km matt fran sjalva vindparken och
cirka 130 km matt fran det narmst liggande priméara alternativet for kabelkorridor. Slutligen ar
avstandet fran vindparken till den tyska 6n Riigen cirka 300 km maétt fran sjalva vindparken och

cirka 240 km matt frAn det narmst liggande primara alternativet for kabelkorridor.

3.2 Vindparken

Den planerade vindparken Aurora kommer att ha en installerad effekt om cirka 5 500 MW och
inymmer cirka 220 - 370 vindkraftverk, beroende av storleken pa vindkraftverken.
Vindkraftverken forankras pa fundament och kopplas samman i ett internt kabelnat som
forbinder vindkraftverken med ett antal transformator- eller omriktarstationer, vilka anvands for
Overforing till land med vaxelstrom (transformatorstationer) eller likstrém (transformator- och

omriktarstationer).

Fran varje delomrade inom vindparken overfor ett eller flera forband med anslutningskablar den
producerade elektriciteten fran respektive transformator-/omriktarstation till en anslutning pa
land. Dartill kan det anlaggas en eller flera master for meteorologiska méatningar och bojar for
vag- och stromningsmatning. Inom vindparken kan dven bostadsplattformar och plattformar for
exempelvis energilagring och/eller energiomvandling anlaggas. | Figur 3 redovisas en
principskiss over de olika delar som en vindpark generellt sett bestar av.

Figur 3. De olika delar som en vindpark generellt sett bestar av.



3.3 Anslutningskablar

Utredning pagar avseende vindpark Auroras olika mojligheter gallande natanslutning. Pa grund
av parkens storlek och att den troligtvis kommer att byggas ut i flera etapper, kan flera
anslutningspunkter bli aktuella (Figur 4). Framtagandet av de olika alternativen for
kabelkorridorer har framfor allt styrts av framkomligheten och mgjliga anslutningspunkter. OX2
har genomfort en framkomlighetsstudie for de olika korridorerna.
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Figur 4. Alternativ for kabelkorridorer, befintliga transmissionsnatsstationer samt befintligt transmissionsnat. ©
[Lantmateriet] 2021, [underlag: Svenska kraftnat]

Alternativen for kabelkorridorer har delats in i primara (féreslagna) alternativ respektive
sekundara alternativ, baserat pa den framkomlighetsstudie som utforts och de parametrar
(tekniska, miljomassiga, ekonomiska etc.) som ingick i studien. Baserat pa kommande
utredningar, framtida teknikutveckling och andra faktorer kan ett eller flera av saval de priméara
alternativen som de sekundara alternativen bli aktuella for anslutningskablar och/eller eventuella

rorledningar for vatgas.

Ett av de priméara alternativen for anslutning ar en direkt forbindelse med transmissionsnétet pa
land, dar anslutningspunkt i station Nybro i Nybro kommun eller station Ekhyddan i
Oskarshamns kommun &r tdnkbara alternativ. Andra anslutningsmoéjligheter utgors exempelvis
av att delar av Aurora kopplas in via Gotland som en del av en framtida handelslank mellan

landerna kring Ostersjon.



Som ett komplement till en traditionell natanslutning underséks mdjligheterna att anlagga
plattformar for energilagring och/eller energiomvandling, i syfte att etablera tekniska lésningar
for att kunna omvandla den producerade elektriciteten till e-branslen s& som vatgas eller
ammoniak samt andra energilagringslosningar. En sadan teknik (sa kallad "power-to-X") ar
under pagaende utveckling i branschen. Energin kan exempelvis genom vatgasproduktion
lagras och transporteras med rorledningar inom projektomradet och till land, vilket mojliggor
effektiv energilagring och forbattrad balans i elkraftssystemet, samt kan fungera som ett

alternativ eller komplement till natanslutning.

Vilken I6sning som kommer att valjas for respektive etapp vid aktuell tidpunkt, kommer att bero
pa lampliga anslutningspunkter for el, avtappningsmojligheter for vatgas och dess respektive

kapacitet.

Slutligen bor det noteras att utredningskorridorerna i de figurer som ingar i samradsunderlaget
ar cirka 4 - 6 km breda, detta i syfte att kunna hitta en strdckning med goda tekniska
forutsattningar och minsta majliga paverkan. | sjalva verket tar en enskild anslutningskabel
endast ett fatal meter pa bredden i bottenansprak vid sjalva forlaggningen. En anslutningskabel

som gravs eller plojs ner i havsbotten tar ingen bottenyta i ansprak under driftsfasen.

3.4 Omfattning och utformning

Tillstandsprocessen och byggprocessen for en vindpark till havs tar lang tid (se preliminar
tidplan i avsnitt 3.6). Samtidigt sker en snabb och kontinuerlig teknikutveckling, vilket medfér att
mer kostnads- och miljoeffektiv teknik succesivt blir tillganglig. De senaste aren har
vindkraftsindustrin kontinuerligt 6kat vindkraftverkens rotorstorlek fran omkring 170 meter i
diameter till mer an 235 meter, vilket medfoér en hégre produktion och ett mer effektivt nyttjande
av ytan. Samtidigt kravs det storre avstand mellan vindkraftverken for att maximera
verkningsgraden i vindparken. Omkring ar 2030 forvantas rotorstorleken vara uppemot 340

meter.

Vindparkens utformning, inklusive placering av kablar, transformator-/omriktarstationer och
eventuella o6vriga plattformar och anlaggningsdelar, kommer att anpassas efter platsens
forutsattningar avseende bland annat vind, klimat, vagor, vattenstrommar, miljomassigt
hansynstagande, samt geotekniska egenskaper. OX2 kommer darfér att soka tillstdnd som
innebar flexibilitet ifrdga om placering, utformning och teknikval. Den slutgiltiga utformningen av
vindparken kommer darfor att bestammas utifran den teknik som finns tillganglig vid tidpunkten

for upphandling och byggnation, samt utifrdn optimering av elproduktionen. Vindkraftverkens



storlek och antal resulterar i olika alternativ som kommer att belysas och utvarderas utifran den

tillgangliga vindresursen i omradet.

Tekniken for fundament optimeras l6pande vilket ocksa 6ppnar upp for nya mojligheter, likasa
optimeras teknik for éverforing av el till land. Utformningen av vindparken som presenteras i
detta underlag ska darfér ses som ett exempel i och med att tillganglig teknik kan hinna

foérandras innan byggstart.

| Figur 5 presenteras tva exempel pa mgjliga parklayouter for Aurora, med mindre respektive
storre vindkraftverk, samt med flytande respektive bottenfasta fundament. Antalet
vindkraftverk forvantas vara maximalt 370 stycken och storleken pa vindkraftverken kan komma
att variera inom vindparken mellan de olika etapperna, vilket innebar att olika stora vindkraftverk
kan komma att anvéandas for de olika etapperna. Layouterna visar hur vindparken skulle kunna
utformas inom projektomradet. Det ska framhallas att detta endast ar exempellayouter och att
den slutgiltiga utformningen kan komma att se annorlunda ut. Eventuella avgransningar vad
galler fundamentstyp inom parkens olika delar kommer att beskrivas narmare i

miljokonsekvensbeskrivningen.

Flytande fundament Flytande fundament

© Bottenfasta fundament o Bottenfasta fundament

D Vindpark D Vindpark

a—— ki -——- Territorialgrans — kM -——- Territorialgrans

Figur 5. Tva exempel pa mojliga parklayouter for vindpark Aurora, med storre respektive mindre vindkraftverk, samt
med flytande respektive bottenfasta fundament.



34.1 Vindkraftverk

Ett vindkraftverk bestar av torn, maskinhus samt rotor och installeras pa ett fundament som ar
forankrat i havsbotten. Den el som varje vindkraftverk producerar dverfors via ett internt kabelnat

till en eller flera transformator-/omriktarstationer.

Vindkraftverk kan vara antingen vertikal- eller horisontalaxlade med tva eller tre rotorblad. Ett
horisontalaxlat vindkraftverk har sin rotor ned- alternativt uppvind. Den typ av vindkraftverk som
har utvecklats snabbast och som det har uppforts flest av hittills, ar de trebladiga
horisontalaxlade.

| ett senare skede kommer vindkraftverksmodell for vindpark Aurora att valjas utifran platsens
egenskaper och den tekniska utveckling som har skett fram till dess att det ar aktuellt att borja
bygga vindparken. Det kommer med stdrsta sannolikhet att bli en traditionell modell med tre
rotorblad pa en horisontell axel. Rotordiametern forvantas att vara mellan 240 till 340 meter och
vindkraftverkens hogsta totalhéjd forvantas vara 370 meter éver havsytan. Frigdngen mellan
bladspets och vattenyta ar cirka 20 - 30 meter. | Figur 6 respektive i Tabell 1 visas exempel pa
dimensioner for vindkraftverk till havs.

Figur 6. Exempel pa vindkraftverk. D = rotordiametern, H = totalh6jd, G = frigang, d = vattendjup.



Tabell 1. Exempel pa dimensioner for vindkraftverk

Exempel 1 Exempel 2
Effekt per vindkraftverk (MW) 15 25
Antal vindkraftverk 370 220
Rotordiameter (m) 240 340
Totalhojd (m) 270 370
Minimifrigang (m) 20 -30 20 - 30

Ett vindkraftverks rotorblad &r normalt sett tillverkade av i huvudsak glasfiber- eller
kolfiberforstarkta polymerkompositer, medan tornen oftast utgdrs av sektioner i stalror.
Vindkraftverket forvantas producera el vid vindhastigheter fran cirka 3 m/s och uppna maximal
produktion vid vindhastigheter mellan 10 och 14 m/s. Nar vindhastigheten 6verstiger cirka 30
m/s stangs vindkraftverket av for att ater automatiskt starta nar vindhastigheten ar lagre.

Vindkraftverken inklusive matmaster kommer att markas ut for luft- och sjofart enligt gallande
regelverk och foreskrifter. Darutdver kommer en dialog att féras med berérda myndigheter om

erforderliga sékerhetshojande atgarder.

3.4.2 Fundament

Val av fundament beror pa ett flertal olika faktorer: primart vattendjup, geologi, vind- och
vagforhallanden samt miliomassigt hansynstagande och kostnader. Eftersom bade vattendjup
och geologiska forutsattningar varierar inom vindparken kan olika typer av fasta eller flytande
fundament bli aktuella. Nedan féljer en redogorelse for de olika typer av fasta respektive flytande

fundament som beddms kunna bli aktuella.

Utifran den teknik som ar tillganglig idag ar det framforallt tre olika typer av fasta fundament som
beddéms bli aktuella: gravitationsfundament, monopilefundament och fackverksfundament,
vidare Kkallat jacketfundament. Dessa tre grundtyper kan &ven kombineras som ett
hybridfundament. Fundamenten, som férankras i havsbottnen, kan till exempel anvanda sa
kallade suction buckets (sugkassuner) eller en alternativt flera piles (stalpalar). Exempel pa de
olika alternativa fundamenttyperna illustreras i Figur 7. Fundamentens indikativa dimensioner
kommer att redovisas i miljockonsekvensbeskrivningen efter att omradets platsforutsattningar har

undersokts i erforderlig omfattning.
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Monopile-fundament Monopile-fundament Gravitationsfundament Jacket-fundament Jacket-fundament
med sucktionbucket med sucktionbuckets med pin piles

Figur 7. Exempel pa olika typer av fasta fundament.

P& toppen av fundamentet monteras vanligtvis ett Gvergangsstycke (en sa kallad transition
piece) varpa vindkraftverkets torn monteras. | anslutning till fundamenten anlaggs ett
erosionsskydd pa havsbotten, for att skydda fundamenten mot uppkomst av erosionshal runt
fundamenten. Behovet av erosionsskydd varierar beroende pa vagor, strommar och typen av
bottensediment. Den vanligaste typen av erosionsskydd ar lager av sten, grus och sand i

varierande storlek som laggs runt basen pa fundamentet.
Gravitationsfundament

Gravitationsfundament (Figur 8) ar stora konstruktioner som star pa havsbotten och som haller
vindkraftverket uppratt genom sin storlek och tyngd. Gravitationsfundamentet tillverkas vanligen

som en betongkassun eller stalbehallare, som fylls med ballast.
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Figur 8. Gravitationsfundament. Illustration COWI

Gravitationsfundament forutsatter en jadmn botten och &r ofta fordelaktiga vid jordarter med god
barformaga samt vid begransade vattendjup. Med dkande vattendjup blir konstruktionen storre
och tyngre, sarskilt med dagens 6kande storlek av vindkraftverk. Infor installationen behdver
bottenytan férberedas genom muddring och ett barlager behdver anlaggas for att sakerstalla en
jamn botten. Muddringsarbetet innebar att en fordjupning gravs ut i havsbottnen. Om stora
stenblock forekommer kan de behdva avlagsnas. Efter avslutad muddring anlaggs en plan
badd av stenkross for fundamentet att vila pa. Da stenbadden aranlagd férs fundamentet pa

plats med hjalp av ett kranfartyg och fylls med ballast.

Ett gravitationsfundament berdknas for Aurora ha en bottendiameter pa cirka 45 - 60 meter.

Runt fundamentets bas anlaggs ett erosionsskydd.
Monopilefundament

Monopilefundament (Figur 9) bestar av en enkel stalcylinder (en "pile”) som forsanks djupt ned
i botten genom palning eller borrning, alternativt en kombination av palning och borrning.
Fundamentets diameter och férankringsdjup dimensioneras bland annat efter belastningen fran

vindkraftverket, geotekniska forhallanden, vattendjup samt vind- och vagférhallanden.

Monopiletekniken &r relativt enkel och kraver i regel inte nagon férbehandling av botten, daremot

kravs fartyg med stor lyftkapacitet under installationen. Palen forsanks i havsbotten genom att
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en hydraulisk hammare palar ner fundamenteti havsbotten. Styrka och slagfrekvens for

hammaren anpassas efter radande férhallanden.

Figur 9. Monopilefundament. lllustration COWI

Tekniken med monopilefundament ar valbeprévad och vanligt férekommande pa befintliga
havsbaserade vindparker i drift runt om i varlden. | narheten av svenskt vatten har
monopilefundament bland annat anvéants vid @rsteds park Anholt, vid Vattenfalls projekt
Kriegers flak pa danskt vatten och i EnBWs Baltic 2 (del av Kriegers flak) i tyskt vatten pa
gransen till Sverige, samt RWE:s park Arkona, sydvdst om Ronne.Foérdelarna med
monopilefundament ar att det ar en valbeprovad struktur som ar relativt enkel att tillverka,
transportera och installera. | driftsfasen &ar strukturen latt att inspektera. Fundamentstypen
kraver begransad preparering av botten innan installation, tar forhallandevis liten bottenyta i
ansprak och installationen ar relativt snabb.

Ett monopilefundament, som ar svagt koniskt, berédknas for Aurora ha en maximal diameter om
cirka 15 meter. For att uppna tillracklig stabilitet kan monopilefundamentet palas ner cirka 50 -
60 meter i havsbotten. Runt fundamentet anlaggs erosionsskydd, med en forvantad storlek pa
fyra ganger palens diameter, dvs. maximalt cirka 60 meter.
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Jacketfundament

Jacketfundament (Figur 10) ar en fackverkskonstruktion av stalrér/balkar med tre eller fyra ben.
Tekniken harstammar fran olje- och gasindustrin och ar beprévad pa stora djup, vanligen Gver

40 meter. Stalroren i natverket fixeras som regel i varandra genom svetsning eller med hjalp av

gjutna hylsor.

Figur 10. Jacketfundament. lllustration COWI

Jacketfundament med pin piles férankras i botten genom att tre till fyra stalrér palas fast i
bottensedimentet varefter hela stalkonstruktionen kan monteras i ett stycke. Pa hardbotten kan
aven borrning forekomma. Palningen féregar pa liknande satt som fér monopilefundament.
For Aurora forvantas diametern pa de enskilda palarna att vara som mest cirka 4,5 meter och

med ett penetrationsdjup pa cirka 45 - 65 meter.
Suction bucket-fundament

Suction buckets ar uppochnedvanda behallare, ihaliga stalcylindrar, som kan monteras antingen
pa monopiles (d& benamnd monobucket) eller pa en jacket. Vid installation placeras behallaren
pa bottnen vartefter vattnet pumpas ur behallaren och skapar ett undertryck. Undertrycket gor
att behallaren sugs ner i sedimenten. Anlaggning av suction buckets kraver ingen palning eller

borrning, daremot kraver tekniken viss sedimentbeskaffenhet for att den ska kunna anvandas.
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Flytande fundament med férankring

En teknik som &r under utveckling ar flytande fundament. | dagsléaget finns det en rad olika
pilotprojekt runt om i varlden men &nnu inga kommersiellt utbyggda vindparker som anvander
sig av flytande fundament. Tekniken férvantas dock ha en snabb utveckling under de kommande
aren. Flytande fundament forekommer inom olje- och gasindustrin dar man anvant sig av dessa
for att komma at oljereservoarer pa djupt vatten. Darfor kan denna teknik komma att bli aktuell

for Aurora i omraden av vindparken med storre vattendjup.

Tekniken mojliggor installationer pa storre vattendjup, djupare an 60 meter, an de traditionella
bottenfasta fundamenten. Dessutom &r bottenférhallandena mindre viktiga och &aven den
miljomassiga paverkan pa bottenmiljon och det marina livet pa grund av borrning/palning kan
minskas tack vare den flytande tekniken.

Det finns olika varianter av flytande fundament, vilka kan delas upp i fyra kategorier. Spar, barge
och semiflytande (Figur 11) &r tre varianter med stora fundament som forankras vid havsbotten
med hjalp av langa kedjor eller staglinor som fortojs i nagon form av ankare. Den fjarde
varianten, TLP (tension leg platform, Figur 11), har en mindre plattform och &r forankrad i
havsbotten med vertikalt Iopande linor. Denna teknik kr&ver mycket starka forankringslinor och
en gedigen fastanordning pa botten.

Oavsett vilken fundamentstyp som anvands kan olika férankringslésningar med linor och ankare
anvandas. Vad som avgor vilka tekniklosningar som tillampas beror bland annat pa botten- och

sedimentsforhallanden.
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Figur 11. Till vanster i figuren illustreras ett semiflytande fundament med langa férankringslinor till havsbotten. Till
hoger i figuren illustreras varianten TLP (tension leg plattform) som férankras i botten med vertikala férankringslinor.

Sparfundament

Sparfundament ar en beprovad teknisk I6sning inom till exempel olje- och gasindustrin. Den ger
stabilitet tack vare en vertikal flytande boj med lag tyngdpunkt. Fundamentslosningen bestar av
en cylinder med en relativt liten kontaktyta med vattenytan jamfért med andra grundtekniker.
Cylindern ar fylld med ballast for att forskjuta fundamentets tyngdpunkt nedanfér flytpunkten.
Den kan vara konstruerad av stal, betong eller en kombination av dessa. Pa grund av sparbojens
storlek finns det utmaningar med transporten ut till parken samt vid installationen da
monteringen antingen maste goras ute vid parkomradet eller i en hamn med ett valdigt stort

vattendjup.
Bargefundament

Bargefundament har en stor flytande plattform som far sin statiska stabilitet genom att nyttja
flytkraftens egenskaper och plattformens stora area i det sa kallade vattenplanet. Tack vare
plattformens konstruktion skapas stabilitet genom att kontaktytan med vattnet forskjuts fran
tornets centrum till den omgivande plattformen, vilket minskar pafrestningar fran vagrorelser.
Konstruktionen &r mindre materialintensiv an den tidigare namnda sparlésningen och ar darmed
en enklare och billigare variant. Fundamentet forankras i havsbotten med hjalp av langa, l6st

hangande forankringslinor.
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Fordelarna med bargefundament &r att all montering och testning kan utféras pa land innan
bogsering ut till parkomradet. Pa grund av plattformens utbredning kravs det stora ytor i hamnen
for att monteringen ska vara mojlig, men istallet kan dyra kostnader for langa havsinstallationer

minimeras. Den stora plattformen underlattar for allt underhallsarbete som gors under drifttiden.
Semiflytande fundament

Semiflytande fundament &r en kombination av teknikerna som anvands for barge- och
sparfundament. Den bestar av en plattform som delvis ar nedsankt under vattenytan och som
har en utformning likt ett bargefundament som ger en mer horisontell utbredning &an
sparfundament. Likval som for bargefundament kan monteringen av det semiflytande
fundamentet utféras pa land. Det som behover utforas pa plats ar sjalva férankringen som gors
till redan forinstallerade ankare vid havsbotten, samt anslutning till internnatskablar.

Tension leg platform

Tension leg platform (TLP, Figur 11) &r en mindre vanlig teknik som till skillnad fran de tidigare
namnda losningarna uppratthaller sin stabilitet med hjalp av spanda forankringskedjor mot
havsbotten. Fundamentet bestar av en relativt liten plattform med stark flytkraft som ar helt
nedsankt under vattenytan. Tekniken kréver en gedigen férankringsldsning med stora
gravitationsankare eller motsvarande for att klara av pafrestningen pa de spanda
forankringslinorna. Foérdelen med denna forankringslésning ar att linorna har en vertikal
strackning fran plattformen ner till havsbotten. Det gor l6sningen relativt billig att skala upp till

stdrre vattendjup.

TLP-fundamenten kan vara mindre och lattare jamfért med de andra alternativen tack vare dess
tekniska konstruktion. Daremot har denna lésning en mindre inneboende stabilitet och de
relaterade riskerna till att en av forankringslinorna gar av ar storre jamfort med for Gvriga typer
av flytande fundament. Vid installationen kravs ett sarskilt utformat fartyg som assisterar i

monteringen.

Precis som for bottenfasta system sa anpassas losningarna efter de lokala forutsattningarna.
Den tekniska utvecklingen har medfort att bottenfasta fundamentet kan byggas pa allt djupare
vatten. Pa liknande satt bidrar den snabba utvecklingen av flytande fundament till att allt

grundare vatten kan anvandas.
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Bottenférankring

Alla flytande fundament behover forankras i havsbotten med hjalp av langa staglinor/kedjor.
Dessa fortojs i ndgon form av ankare. Beroende pa botten- och sedimentférhallanden samt
andra lokala omstandigheter, valjs vilken forankringstyp som &r bast lampad. De
forankringslosningar som har ett ankare som behdver gravas ner en bit i botten for att fasta
staller hogre krav pa bottenférhallandena. Gravitationsforankring ar den teknik som ar minst
beroende av vilka bottenfoérhallanden som rader, men nackdelen med denna variant &r att den
har en materialkravande framstallning. Férankring med palar kraver ofta palning som genererar

undervattensljud.

Oavsett fundamentslosning har anordningen tre eller fler forankringslinor till botten. Bottenfastet
for forankringslinorna kan nyttias av mer &an en lina/kedja. En forankringslina pa varje
vindkraftverk ar utrustad med en "in-line tension” for att kunna justera spanningen pa
forankringslinan. Detta utnyttjas framfor allt i installationsfasen men kan aven justeras under

driftsfasen vid behov.

3.4.3 Internkabelnat

Det interna kabelnatet binder samman vindkraftverken med transformator-/omriktarstationerna,
genom att sammankoppla enstaka vindkraftverk i grupper (radialer) som sedan kopplas till
respektive transformator-/omriktarstation. Vanligtvis bestar det interna kabelnatet av en armerad
treledarkabel, med tre faskablar av vald dimension. Karnan bestar av en koppar- eller
aluminiumledare som ar isolerad med PEX (plast) eller EPR (gummi). Ytterst har faskablarna
en skarm som skyddas av ett PE-lager (plast). Halutrymmena mellan faserna fylls upp for att
gora kabeln rund och darefter skyddas kablarna med armering, vilket vanligtvis utgors av
galvaniserade staltradar. Ytterst laggs ett transportskydd av garn eller PE. | ett av halutrymmena

placeras en tub med optofiber.

Utifran den kabelteknik som finns tillganglig i dag, kan internkabelnatet exempelvis besta av
66 kV-kablar, vilka kan 6verféra en samlad effekt pa runt 80 - 90 MW per kabel. Det betyder att
sex 15 MW vindkraftverk kan anslutas langs samma radial. Spanningsnivan hos
internnatskablar forvantas stiga upp till cirka 170 kV de narmsta fem till tio aren. Detta skulle
gora att den totala Overforingskapaciteten for varje kabel 6kar och pd sa satt reduceras
antalet radialer och darmed den totala langden kablar. Utdver kablarna som férbinder
vindkraftverken kan det inom vindparken aven komma att etableras ytterligare kablar for att

skapa redundans i systemet samt for kraftforsorjning till eventuella plattformar.
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| Figur 12 visas tva exempel pa mojliga layouter for internkabelnéatet for vindpark Aurora, med

stdrre respektive mindre vindkraftverk, samt med flytande respektive bottenfasta fundament.

Vindkraftverk

Vindkraftverk

Transformator-/
omriktarstationer

Transformator-/
omriktarstationer

Internkabelnat Internkabelnat

—— km -——- Territorialgrans — kM -——= Territorialgrans

Figur 12. Tva exempel pa& mojliga layouter for internkabelnatet for vindpark Aurora, med storre respektive mindre
vindkraftverk, samt med flytande respektive bottenfasta fundament.

Till skillnad fran bottenfasta fundament utgors internkabelnatet for flytande fundament av tva
typer av kablar, dynamiska och statiska kablar. Den dynamiska kabeln ar en I6st hangande del
av kabeln mellan det flytande fundamentet och havsbotten. Pa grund av de flytande
fundamentens rorelse behdver de anslutande kablarna vara utformade for att kunna hantera
detta. Kabeln har vanligtvis en "lazy wave”-utformning (Figur 13), som gor att den kan formas
och rdra sig i harmoni med fundamentet. Nere vid havsbotten ansluter den dynamiska kabeln
vanligtvis till en statisk kabel (Figur 14) som kan gravas ner i havsbotten for skydd. Den ansluter

i sin tur till en bottenfast transformatorstation.
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Figur 13. Flytande fundament anslutet med dynamisk kabel som kan hantera fundamentets rorelser.

Figur 14. Bild ovanifran som visar hur vindkraftverken med tillhérande férankringslinor &r sammankopplade via
internkabelnatet.

3.4.4 Havsbaserade transformator- och omriktarstationer

Inom vindparksomradet installeras en eller flera transformator-/omriktarstationer (offshore
substations, "0SS”) dit elen som produceras av vindkraftverken leds via internkabelnatet. Fran
transformator-/omriktarstationen gar anslutningskablar som exporterar elektriciteten till
anslutningspunkter pa land. Transformator-/omriktarstationen innehaller elektrisk utrustning,
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bland annat transformatorer som transformerar spanning fran internkabelnatet till hogre
spanning. Sker landanslutningen med likstrom ingdr dven omriktare som en del av den
elektriska utrustningen, dessa stationer benamns da som regel omriktarstationer. Beroende pa
teknikval kan det &ven vara mojligt att placera utrustning for transformering till hdgre spanning

pa samma fundament som ett vindkraftverk.

Transformator-/omriktarstationen ar en plattform med ett eller flera déack, ibland med
landningsplats for helikopter. Plattformen prefabriceras och installeras i moduler pa ett eller flera

fundament.

Fundamentstyper for transformator-/omriktarstationerar i grunden samma som for
vindkraftverken men dimensionerade med hansyn till de laster som stationernas utformning ger
upphov till. Detta betyder att flera fundament kan anvéndas till en plattform eller att till exempel
jacket-fundamenten har ett storre antal ben an for fundamenten till vindkraftverken. | Figur 15

visas nagra exempel pa hur plattformen och fundamenten kan vara utformade.

Gravitations- Jacketfundament med Stodbensfundament
fundament suction bucket

Figur 15. Exempel pa havshaserade transformator-/omriktarstationer med tillhorande fundament.

Exakt antal, utformning och placering av transformator-/omriktarstationerna kommer att
bestammas under vindparkens detaljprojektering, och baseras pa storlek och antal

vindkraftverk, bottenférhallanden och optimal dragning av kablar.

Plattformarnas dimensioner varierar mellan olika tillverkare samt beroende pa kapacitet och pa
vilka komponenter plattformen innehaller. Plattformen eller plattformarna kommer att méarkas ut

i enlighet med gallande regelverk for bat- och flygtrafik.
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3.4.5 Anslutningskablar

Nar elektriciteten transformerats och eventuellt omriktats fran vaxelstrom ftill likstrom Overférs
denna via en eller flera anslutningskablar (sa kallade exportkablar) till en anslutningspunkt pa
land. Kablarnas antal och utformning beror bland annat pa vilken teknik (HVAC, dvs. htgspand
vaxelstrom eller HVDC, dvs. hogspand likstrom) som kommer att anvandas samt
spanningsniva. Anslutningskablarnas strackning samt langd beror pa slutlig anslutningspunkt
samt omradesforutsattningar (till exempel geologin samt olika forekommande allmanna eller

enskilda intressen).

De anslutningspunkter och korridorer som for narvarande utreds av OX2 visas i Figur 4. Aven

andra anslutningspunkter kan komma att bli aktuella.

3.4.6 Bostadsplattformar

Vindparken kan aven inkludera en bostadsplattform for personer som arbetar med drift och
underhall av vindparken. Plattformen utrustas med funktioner for bland annat mat och vatten,
sovplatser, tvatt, verkstader, forvaring samt kontor. Fundamentstyper och
installationsforfarande fér bostadsplattformar motsvarar de som ar beskrivna for transformator-
/omriktarstationen men de ar dimensionerade med hansyn till de laster en bostadsplattform ger
upphov till.

3.4.7 Plattformar fér energilagring/energiomvandling

| takt med 6kad efterfragan pa fossilfria branslen och ett 6kat behov av att kunna lagra energi
kan det bli aktuellt att inom vindparken anldgga plattformar for energilagring och/eller
energiomvandling. En energiomvandlingsplattform kan omvandla elektrisk energi fran
vindkraftverken till sa kallade e-branslen sa som vatgas, ammoniak eller metanol. Plattformen
utrustas med bland annat elektrolysor. Transport av branslet fran plattformen kan ske genom
nya eller planerade gasledningar, alternativt via fartyg. En energilagringsplattform kan aven
utrustas med batterier for lagring av el. Under perioder med Iag vind kan vindparken da fortsatta

att leverera el.

Varje enstaka energiomvandlingsplattform uppskattas kunna hantera en elektrolysér med en
kapacitet om cirka 300 - 350 MW. Vid tidpunkten for detta dokuments uppréattande antas en total
effekt pa upp till 2000 - 2500 MW kunna tas i bruk fér energiomvandling via elektrolysorer.

Fundamentstyper och installationsforfarande  for  plattformar  for  energilagring
eller energiomvandling & motsvarande de beskrivna for vindkraftverken samt transformator-

/omriktarstationen men dimensionerade med hansyn till de laster som plattformens behov ger
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upphov till. En plattform kan darfér ha exempelvis ett jacketfundament med fler ben &n vad ett

enskilt vindkraftverk skulle ha, alternativt ha tva stycken jackets.

Ett alternativ till att anlagga energiomvandlingsplattformar ar att montera elektrolysorer direkt pa
vindkraftftundamentets 6vergangsstycke. Denna tekniska l6sning kan vara applicerbar pa
fundament med tillrackligt mycket tillgénglig yta for installation av de nédvandiga komponenter
som hor till elektrolysoren. Vatgasen som produceras vid varje enskilt vindkraftsfundament leds
via ett internt rdrledningsnét inom vindparken till den rérledningsinfrastruktur som vindparken &r

ansluten till for att darifran transportera gasen till land.

Elektrolysor

En elektrolysér mottar véaxelstrom, som omvandlats till likstrom, fran vindkraftverket och
demineraliserar havsvattnet som pumpas upp till systemet. Darefter spjalkas vattnets
vateatomer fran dess syreatomer genom elektrolys. Om elektrolysorer ar installerade pa
enskilda vindkraftsfundament kommer vatgasen som produceras att ledas via ett internt
rérledningsnat inom vindparken till den rdrledningsinfrastruktur som vindparken &r ansluten till

for att darifran transportera gasen till land.

I nulaget finns tva typer av elektrolysorer tillgangliga pa marknaden for kommersiellt bruk, dessa
kallas "Alkaline Electrolyzer’ (AEL) och "Proton Exchange Membrane Electrolyzer” (PEMEL).
En ytterligare typ av elektrolysér som ar under utveckling men som &nnu inte kan appliceras for

kommersiellt bruk ar en s kallad "Solid Oxide Electrolyzer” (SOE).

AEL, den alkaliska elektrolysoéren, ar val beprovad och &r i dagslaget den mest ekonomiska
teknologin som har den langsta produktlivstiden. | AEL anvands ofta kaliumhydroxid (KOH) som
vatska i elektrolysprocessen. Under systemnedstangning- och underhallsperioder sa tillfors
kvave till systemet for att spola och rensa elektrolyséren. Utgaende kvdave som har anvants

ventileras darefter ut fran systemet till atmosfaren.

De restprodukter som vatgasproduktion via elektrolysprocess resulterar i ar utgadende saltvatten,
som har en hogre koncentration av natriumklorid an ursprungligt ingaende havsvatten, syre som
har separerats fran vateatomerna i processen samt varme. Syret kan antingen ventileras ut till

atmosfaren eller lagras och transporteras till potentiella anvandningsomraden.

Enligt preliminara berakningar som OX2 har tagit fram kan arliga vatgasvolymer upp till cirka
250 000 ton produceras for 2 000 - 2 500 MW elektrolystrskapacitet. Denna arliga volym skulle

krava cirka 4 500 000 m® ingaende havsvatten i systemet.
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3.4.8 Rorledningar

Vatgasen som produceras pa energiomvandlingsplattformarna kommer att behdva
transporteras till land, alternativt 6verforas till fartyg for vidare transport. Transport av vatgasen
till land kan antingen utféras genom att ny infrastruktur for gasrorledningar etableras eller genom

att vatgasen injiceras i befintliga operativa gasledningar.

Vid vatgasinjicering till befintlig infrastruktur kommer en separat plattform, sa kallad "tie-in”-
plattform, att behovas installeras vertikalt Gver sammankopplingspunkten. Vatgas fran
energiomvandlingsplattformarna leds till "tie-in"-plattformen for att senare via ledningsror, sa

kallade risers”, injiceras till befintliga operativa gasledningar.

Rorledningar kan ocksa komma att I6pa mellan vindkraftverken om elektrolysér placeras i

anslutning till vindkraftverkens fundament.

3.4.9 Matmaster

En eller flera meteorologiska master kan komma att installeras for matning av vindhastighet,
vindriktning, temperatur, fuktighet med flera parametrar. Fran masten kan dven oceanografiska
forhallanden som vagor, stromningar och vattentemperaturer matas. Inom projektomradet kan

det &ven uppféras master for kommunikationsutrustning.

3.5 Aktiviteter i projektets olika faser

| detta avsnitt ges en sammanfattning av de aktiviteter som sker under de férberedande
undersokningarna, anlaggningen, driften och avvecklingen av vindpark, kablar och eventuella

rorledningar.

3.5.1 Forberedande undersékningar

Infor anlaggning av park, kablar och eventuella rorledningar kommer undersdkningar av
havsbottenforhallandena att genomféras for att narmare utreda bottnens geologi och sediment.
Syftet med undersokningarna ar att erhdlla detaljerad information infér slutlig design av
fundament samt detaljutformningen av park och kabel- och eventuella rérdragningar, inklusive
exakt placering av vindkraftverk. Geofysiska undersdkningar som sidescan sonar (SSS,
sidoavsOkande sonarer) och multibeam echo sounder (MBES, multistraleekolod) samt olika
former av seismiska undersgkningar (2D och 3D), ger hdgupplost batymetrisk information om
havsbottens sediment och dess geologiska sammansattning ner till cirka 70 meter under
havsbotten, samt om férekomsten av naturliga och artificiella objekt pa botten och eventuella

gasfickor.
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De geotekniska undersdkningarna innefattar exempelvis geoteknisk  borrning,
spetstryckssondering och vibrocores som leder till slutsatser om bland annat barighet och
darmed design av fundament samt ger information infér val av installationsmetoder.
Magnetometri behdvs for att sakerstélla att anlaggningarbetena kan utféras utan risk for
exempelvis patraffande av eventuella minor eller andra odetonerade stridsmedel (sa kallade

UXO, unexploded ordnance eller OXA, oexploderad ammunition).

3.5.2 Anlaggningsfas

Vindparken Aurora kommer troligtvis att anlaggas i flera etapper, vilket kommer att ske under
en period om flera ar. Anlaggningsfasen for varje etapp innefattar moment som beror
forberedelser infor och installation av vindparken. Nedan beskrivs dversiktligt hur installation av
en vindpark kan ske. Ofta férsoker man genomfora installationsarbeten kontinuerligt under en
sasong och utan avbrott for vintern (s langt mojligt vill man undvika arbete till havs under

vinterperioden), men ibland kan det ske en uppdelning dver flera sasonger.

En vanlig ordning vid installationen till havs ar att forst installera fundamenten fér vindkraftverk,
transformator-/omriktarstationer samt dvriga plattformar, inklusive deras dverbyggnad. Darefter
installeras anslutningskablar, det interna kabelndtet och eventuella rorledningar. Slutligen
monteras vindkraftverk med torn, maskinhus och rotorblad. Allt eftersom vindkraftverken ar
fardiginstallerade sker driftséattning och provkérning innan verket efter godkanda tester

Overlamnas till driftorganisationen.
Slutmonteringshamn

Huvudkomponenterna skeppas ut fran respektive tillverkningshamn och transporteras antingen
till en slutmonteringshamn (en sa kallad pre-assembly harbour) eller direkt till vindparksomradet.
Dagliga transporter av personal och mindre komponenter sker fran en narliggande

installationshamn. Vid sidan om fartygstransporter kan aven helikoptertransporter forekomma.
Fartygstrafik

Vid installation ska vindparkens huvudkomponenter (vindkraftverk, transformator-
/omriktarstationer, plattformar, mé&tmaster, fundament samt eventuella anlaggningsdelar for
produktion, lagring och distribution av véatgas) transporteras till omradet, positioneras och
installeras. Under installationen av vindparken kommer ett flertal installationsfartyg och
arbetsplattformar av olika slag att verka i omradet. Troligtvis kommer flera installationsmoment

ske parallellt men i olika delar av projektomradet. Det kan aven behdvas ett antal stodfartyg for
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utrustning och personal, samt bogserbatar. All fartygstrafik 6vervakas av en marine coordinator.

Runt pagaende installationsarbeten kan en sékerhetszon etableras for att minimera risker.

For vissa arbeten kan ett stodbensfartyg (ett sd kallat jack-up fartyg, Figur 16), eller en
stddbensplattform, komma att anvandas. Dessa sanker ner sina stodben for att sta pa botten.
Med en bottenyta av cirka tio ganger tio meter star stodbenen pa havsbotten. Beroende pa
bottens beskaffenhet kan stédbenen &@ven sjunka ner i havsbotten. Sjalva fartygskroppen eller
plattformen hojs upp sa att den star val éver hogsta vaghojd och darmed inte langre paverkas
av vagrorelserna. Som ett alternativ kan aven semi-jack-up-fartyg anvandas. Pa semi-jack-up

forblir skrovet flytande, samtidigt som stédben sanks ner i havsbotten for att sékerstélla stabilitet.

Figur 16. Montering av vindkraftverk med ett fartyg av typen jack-up. Kéalla: COWI

Sa kallade Crew Transfer Vessels (CTV) kommer att anvandas for persontransporter och
transport av mindre komponenter. Dessa fartyg kommer att utgd fran en narbelagen
installationshamn.
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Utover ovan namnda fartyg kan ytterligare specialfartyg operera i omradet, exempelvis for olika
undersokningar eller akuta insatser. Under byggnation kan det aven forekomma en eller flera

mindre batar som sékrar installationsomradet fran annan trafik.
Fundament

Vid installation av ett gravitationsfundament forbereds bottnen pa den plats dar fundamentet ska
placeras, exempelvis genom att befintligt material i det 6versta lagret av havsbotten ersatts med
ett homogent och jamnt lager grus. Fundamenten transporteras sedan ut till platsen flytande
med hjalp av bogserbatar alternativt pa en pram eller ett fartyg. Fundamenten sanks sedan ned
pa grusbadden med vinschar/kran eller genom att varsamt fyllas med vatten, varefter det val pa
plats fylls med barlast.

Monopilefundament transporteras ut till vindparken flytande i vattnet eller ombord pa ett
installationsfartyg alternativt en pram. Monopilefundamentet placeras pa havsbotten, antingen
fran en stodbensplattform eller flytande kranfartyg. Darefter drivs det ned i havsbottnen genom
palning, vibrationer eller borrning. Beroende pa forutsattningarna kan installationen ske genom

en kombination av dessa metoder.

Jacketfundament kraver att havsbotten ar relativt plan, vilket medfor att utjiamning kan kravas
fore installation. Fundamentet transporteras till platsen pa en pram eller ett installationsfartyg
och placeras pa havsbotten fran en stoédbensplattform eller kranfartyg. Om pin piles anvands,
palas, vibreras eller borras dessa stalrér vid fundamentets respektive hérn ned i havsbottnen.
Dessa pin piles forenas sedan med fundamentet genom att de gjuts ihop alternativt genom
mekanisk forankring. Om geologin samt Ovriga forutsattningar goér det mojligt kan jacket-
fundament forankras i havsbottnen med sugkassuner, en stal- eller betongcylinder som med

hjalp av undertryck sugs ned i havsbottnen.

Efter installation av fundament anlaggs vid behov erosionsskydd foér att forhindra att
vattenstrommar langs med botten forandrar forutséttningarna omkring fundamentet och
underminerar forankringen. Erosionsskydden bestar vanligen av ett undre lager av grus och ett
Ovre lager av sten av blandad storlek. Avslutningsvis sker montering av 6vriga delkomponenter,

exempelvis dvergangsstycke, stegar, reling, kran med mera.

For flytande fundament s& bogseras dessa ut pa platsen, vanligtvis med ett fardigmonterat
vindkraftverk. Fundamentet forankras pa sin plats enligt samma grundprinciper som for

bottenfasta fundament férutom att aven olika former av dragankare kan anvandas.
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Internt kabelnéat och anslutningskablar

Innan installation av kablar kan paboérjas genomfors vanligen en magnetometerundersokning av
kabelstrackningen for att sékerstélla att det inte forekommer oexploderad ammunition inom det
aktuella omradet. Det genomfors aven forberedande arbeten for att sakerstalla en séaker och
obehindrad kabellaggning och installation. Det férberedande arbetet inkluderar att réja
klippblock och stenblock pa havsbotten, ta bort frammande foremal pa havsbotten s& som
fiskenat, linor och dylikt. RGjningen innebar en viss penetration av havsbotten. Det kan aven
forekomma utjamning av havsbotten om det finns sandvagor eller annan lattrorlig havsbotten

som inte kan undvikas, eller p& platser med branta partier.

Kablarna, upprullade pa stora spolar, transporteras till projektomradet med sarskilda
installationsfartyg. Kablarna laggs pa havsbotten och begravs sedan vanligen till ett djup pa
mellan en till tvAd meter under havsbotten for att skydda kablarna fran skador fran fiskeredskap,
ankare och annat. Det slutgiltiga forlaggningsdjupet beror pa de geologiska forhallandena och
den skyddsnivd man vill uppnd. En analys av detta gors under detaljprojekteringen.
Forlaggningsdjupet kan ocksa variera 6ver projektomradet. Vanligen begravs kablarna genom

spolning eller pléjning.

| de fall de geologiska forutsattningarna inte tillater att kablar forlaggs i havsbottnen kan de
skyddas genom att tdckas med exempelvis sten, betongmadrasser eller genom att de 1aggs i
rér. Om en kabel behdver korsa en existerande kabel eller annan existerande infrastruktur
maste bade existerande och nya kablar skyddas. Kabelskydden kan till exempel bestad av
betongmadrasser, stal- eller betongbryggor. Detaljerna gallande korsningen faststalls och i ett

korsningsavtal som tas fram av parterna.

Forlaggning och installation av anslutningskablar genomfors pa samma satt som for det interna
kabelnatet men forlaggningsdjupet for anslutningskablar &r generellt sett nagot djupare, cirka 1
- 3 meter, detta da riskerna for och konsekvenserna av ett kabelbrott generellt sett ar storre

utanfor vindparken.
Vindkraftverk

Vid installation av vindkraftverk anvénds vanligen stodbensfartyg eller flytande kranfartyg.
Huvudkomponenterna till vindkraftverken kan komma att transporteras till vindparken med
installationsfartyget eller med ett separat transportfartyg. Transporten kan ske direkt fran en

hamn néara tillverkaren for vindkraftverken eller frdn en installationshamn. De olika
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komponenterna installeras darefter med hjalp av en kran, normalt inom en dag om

vaderforhallandena ar gynnsamma.

Vindkraftverken monteras sannolikt i delar ute till havs. Installation av vindkraftverk kraver hog
precision och begransas darmed av vag- och vindforhallanden. Med vindkraftverken installerade

kan komponenterna anslutas till det interna elnatet, vartefter vindkraftverken provkors.
Transformator-/omriktarstation, bostadsplattform och andra plattformar

En transformator-/omriktarstation, liksom bostadsbyggnader eller andra 6verbyggnader,
installeras normalt pa sitt fundament med hjalp av ett kranfartyg. Beroende pa hur transformator-
/lomriktarstationerna samt dess fundament utformas kan de aven flytas ut eller installeras med
andra lyftmetoder, exempelvis med egna stddben. Alternativt kan fundamentet anlaggas forst,
varefter overbyggnaden lyfts pa plats. Nar transformator-/omriktarstationen ar installerad

ansluts det interna kabelnatet till stationen.
Rorledningar

Rorledningar installeras med sarskilda fartyg, dar man beroende pa rorets dimension kan
tillampa olika metoder for forlaggning. Rorledningar laggs antingen direkt pa botten alternativt
sa kan ett dike gravas, i vilket roret forlaggs och darefter tacks over.

3.5.3 Driftsfas

Vindkraftverk, transformator-/omriktarstationer och eventuella anlaggningsdelar for produktion,
lagring och distribution av vatgas ar fjarrovervakade och obemannade under normal drift. Dock
sker kontinuerligt underhall av vindparken, vilket fordrar att personal och material transporteras
dit med servicebat, fartyg eller helikopter. Alternativt sker transporterna till en bostadsplattform
och darifran inom parken. Kablar och eventuella rorledningar inspekteras vid behov for att
exempelvis sékerstélla att kablarnas och de eventuella roérledningarnas skydd vid respektive
vindkraftverks fundament ar oférandrat. Vid fall av skada pa kabel repareras denna genom att
kabelsektionen som ar skadad lyfts upp av ett kabelfartyg for reparation varefter kabeln ater
forlaggs i bottnen med samma metod som under anldaggningsfasen. For att skydda kablarna och
de eventuella rérledningarna fran att skadas ar det olampligt att bedriva bottentralning inom

projektomradet samt Gver anslutningskablarna.

Den slutgiltiga strategin for drift och underhall kommer att bestimmas i ett senare skede. Det
kommer sannolikt att etableras en passande landbaserad drift- och servicebas fran vilken

overvakning sker och dar mindre reservdelar tillhandahalls. Troligtvis kommer driften primart
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ske med hjalp av Crew Transfer Vessels (CTV), men helikoptrar kan ocksa komma att
anvandas. Under storre underhallsperioder kan Service Operation Vessels (SOVs), hotellskepp,
dar personalen typiskt ar stationerade under langre tid, anvandas. FoOr vissa storre
underhallsatgarder kan det komma att kravas att ett stodbensfartyg anvands. Nagon gang under
en anlaggnings livstid sker en mer omfattande underhallsinsats dar stérre komponenter kan

bytas ut, da kan stodbensfartyg komma att anvandas.

3.5.4 Avvecklingsfas

Efter cirka 40 - 45 ar forvantas vindparken ha natt sin livslangd, darefter kommer den att
avvecklas. Avvecklingen kommer att ske enligt den praxis och lagstiftning som ar gallande vid
tiden for avveckling. Vindkraftverk, fundament, transformator-/omriktarstationer och eventuella
anlaggningsdelar for produktion, lagring och distribution av vatgas demonteras och platser fér

fundament aterstalls i erforderlig omfattning.

Generellt galler att anlaggningsdelarna demonteras om inte bortplockande av dessa enskilda
strukturer medfor en storre miljopaverkan an vad som ar effekten av att lata dem vara kvar.
Eftersom tekniken och kunskapslaget forandras snabbt planeras den detaljerade avvecklingen

av vindparken lampligen i dialog med tillsynsmyndigheten.

Troligen kommer de strukturer som finns ovanfor bottenytan att avvecklas. Exempelvis kan
gravitationsfundament lyftas bort, monopile- eller jacketftundament kapas nagra meter under
havsbotten och den dvre delen lyfts av. Vissa anlaggningsdelar kan eventuellt lAmnas kvar efter

avveckling, till exempel interna kablar, rérledningar och anslutningskablar.

En anledning till att lamna kvar en del strukturer ar att dessa kan ha blivit vardefulla artificiella
rev. Om kablar och/eller rérledningar behdver tas bort, frilaggs dessa varefter de lyfts upp. Sten
som anvants for att tidcka kablar och/eller rérledningar lamnas troligtvis kvar pa havsbottnen
likasa de skydd som anvénts vid korsningar. Under avvecklingen kommer aterigen en temporar
sékerhetszon att etableras runt platsen for aktiviteterna for att skydda personal, utrustning och
sékerhet for tredje part.

Mot bakgrund av att vindparken troligtvis anlaggs i flera etapper kan aven avvecklingen av

vindparken komma att ske i olika etapper.

3.6 Preliminar tidplan

Tidplanen for projektet redovisas i Figur 17 nedan. Tidplanen, saval som etappindelningen, bor

beaktas som 6verskadlig och preliminar. Flera olika faktorer kan komma att paverka tidplanen,
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vilket gor att den kan behova justeras under projektets gang. Exempelvis kan det bli aktuellt att

bygga flera olika etapper parallelit. Den fullstdndiga utbyggnaden av vindparken bedéms kunna

ta upp till 15 ar.

Etapp 3 Etapp 2 Etapp 1

Etapp 4

Tillstindsprocesser och undersikningar

Design, upphandling & finansiering
Byggnation nitanslutning
Byggnation vindpark

Drift

Design, upphandling & finansiering
Byggnation nitanslutning
Byggnation vindpark

Drift

Design, upphandling & finansiering
Byggnation nitanslutning
Byggnation vindpark

Drift

Design, upphandling & finansiering
Byggnation nitanslutning
Byggnation vindpark

Drift

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2052 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Figur 17. Preliminar tidplan for projektet.

31



4. Omradesbeskrivning

4.1 Geologi och djupforhallanden

Inom omradet for den planerade vindparken ar kannedomen om geologi och djupférhallanden
generellt sett god, sarskilt langst i vaster dar djupdata fran sa kallade multibeam-méatningar finns.
Bottensubstratet domineras av lera och en blandning av sand, grov sand, smasten och grus,
med ett undantag for ett litet omrade i parkens nordéstra del som bestar av sten och stenblock
(Figur 18). De djupare lagren domineras av postglacial och glacial lera. Vattendjupet i omradet

varierar mellan 43 — 88 meter (Figur 19).
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Figur 18. Karta dver geologin inom den planerade vindparken. © [Lantmé&teriet] 2021, [underlag: SGU]

Inom de primara och sekundara alternativ for kabelkorridorer som &r beldgna norr om
vindparken domineras substratet inledningsvis framst av lera med inslag av sand. Nar de
alternativ. som &ar belagna norr om vindparken narmar sig kusterna (Oland, Gotland och
fastlandet) 6vergar substratet till att besta av sand, grov sand, grus och stenar, samt stenar,

stenblock och berggrund narmast sjalva kustlinjerna.

For de sekundara alternativ for kabelkorridorer som gar vasterut fran vindparken och som korsar

Oland bestar bottensubstratet inledningsvis framst av lera med inslag av sand. Ungefar
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halvvags mellan vindparken och Oland évergar substratet till att domineras av sand, grov sand,

grus och stenar med inslag av smasten, stenar, stenblock och berggrund.

Inom det sodra priméra alternativet for kabelkorridor bestar substratet mestadels av sand, grov

sand, stenar och grus. Runt Olands sodra spets gar kabelkorridoren dven igenom ett omrade
med hardbottenytor.
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Figur 19. Karta 6ver djupforhallanden inom den planerade vindparken. © [Lantmaéteriet] 2021, [underlag: EMODnet]

4.2 Meteorologi

| vindparken bedoéms den genomshnittliga vindhastigheten uppga till cirka 9,5 m/s, pa 100 meters
hojd 6ver havet. Vindriktningen domineras av vindar fran sydvast, cirka 42 % av tiden (ERA5).

4.3 Hydrografi

Variationer hos vattenstandet styrs framst av vinden och av in- och utflodet av vatten via de
danska sunden. Paverkan frdn manen och solen betraktas som obetydlig. Under normala
omstandigheter kommer ytvattennivan att variera mellan +1,5 och -1,5 meter fran

medelvattenstandet. Vid extrema handelser kan dessa nivaer tver- eller underskridas.

I likhet med vinden domineras vagklimatet av vagor fran vastliga och sydvastliga riktningar, vilket
ocksa ar intervallet med de storsta vagorna. Den genomsnittliga signifikanta vaghojden ar cirka
1,1 meter med ett arligt maxvarde 6ver 6 meter (ERA5). Den radande strommen flyter mot nord
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och syd, 26 % respektive 28 % av tiden. Stromhastigheten &r 1ag, i genomsnitt mindre an 0,1

m/s, med ett arligt maximum pa cirka 0,4 m/s (ERA5).

Havsis kan férekomma under vintrar med lagre temperaturer, under -5 till -10 grader. Isens
tjocklek beror pa salthalten som varierar mellan 6 och 8 %o i och nara vindparkens omraden.
SMHI:s kartor for maximal isutbredning visar inget ar med is i omradet for Aurora de senaste 20
aren. Tva ar (2011 och 2018) visar pa en isutbredning utmed Gotlands sddra kust, dar isen
klassades som nyis (SMHI 2020).

4.4 Naturmiljo

Natura 2000-omraden

Natura 2000-omradet Hoburgs bank och Midsjobankarna, som har pekats ut som
skyddsomrade enligt bade EU:s art och habitatdirektiv (SCI) och fageldirektiv (SPA) ar belaget
soder och oster om den planerade vindparken (Figur 20). Natura 2000-omradet omfattar en
area om cirka 1 051 000 hektar, vilket motsvarar cirka 10 510 km2. Djupet inom omradet varierar

mellan 17 och 80 meter med grundare omraden i anslutning till de inom omradet forekommande

utsjdbankarna (Figur 21).
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Figur 20. Oversiktsbild 6ver lokaliseringen av vindparken Aurora i Egentliga Ostersjon, utredningskorridorer for
anslutningskablar samt narliggande Natura 2000-omraden. © [Lantmateriet] 2021, [underlag: Naturvardsverket]

De prioriterade bevarandevardena i Natura 2000-omradet ar arterna tumlare, alfagel och
tobisgrissla vilka utnyttjar hela eller delar av omradet samt naturtyperna rev och sandbankar och
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de arter och den biologiska mangfald som ar typiska for dessa habitat (Tabell 2). En faststalld
bevarandeplan fér Hoburgs bank och Midsjébankarna saknas men ar under framtagande av

Lansstyrelsen i Kalmar lan och Lansstyrelsen i Gotlands lan.

Det finns aven flera mindre Natura 2000-omraden pa Gotlands 6st- respektive vastkust. De
storsta ar Stora och Lilla Karls6 (SE0340023 respektive SE0340025), vilka &r betydligt mindre
an Hoburgs bank och Midsjobankarna. Flisviken (SE0340162) &r belaget ndrmast det planerade
vindparksomradet, langs Gotlands stdra kust och bestar av kustnara grasland. Flisviken ar ett
viktigt hackningsomrade for manga sjofaglar och ar skyddat enligt bade art- och habitatdirektivet
och fageldirektivet. Aven ett mindre omrade, Heligholmen (SE0340121), utanfor Gotlands
sydostkust ar skyddat enligt fageldirektivet da det ar ett viktigt hackningsomrade for masar och

trutar, samt undergruppen tarnor (Naturvardsverket, u.d).
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Figur 21. Grundare omraden med djup mellan 0 - 30 m i Natura-2000 omradet Hoburgs bank och Midsjobankarna
samt Auroras naromrade, ljusare bla farg indikerar grundare omraden. © [Lantmateriet] 2021, [underlag:
Naturvardsverket och EMODnet]
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Tabell 2. Utpekade naturtyper och arter enligt art- och habitatdirektivet samt fageldirektivet for Hoburgs bank och
Midsjébankarna (Lansstyrelsen i Kalmar lan 2016).

Naturtyper Arter
Rev (1170) Tumlare (1351)
Sandbankar (1110) Tobisgrissla (A202)

Alfagel (A064)

4.4.1 Natura 2000-omraden tillhérande andra lander

Natura 2000-omraden tillhérande landerna kring Ostersjon (med undantag for den ryska
exklaven Kaliningrad) finns bade till havs och langs med de olika landernas kuster (Figur 22).
Det Natura 2000-omrade som ligger narmast den planerade vindparken, tawica Stupska
(Polen), ligger cirka 160 km soder om vindparken och cirka 110 km fran det sddra av de primara
alternativen for kabelkorridorer. Ovriga Natura 2000-omraden tillhérande landerna kring
Ostersjon ar belagna pa storre avstand fran vindparken.
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Figur 22. Natura 2000-omraden tillhdrande landerna kring Ostersjon. © [Lantmateriet] 2021, [underlag: Europeiska
miljobyran (EEA)]

4.4.2 Bottenflora och fauna

Omradet for vindparken Aurora domineras av mjuk- och sandbotten, med ett hogt inslag av lera
och blandad sand, grov sand, smasten och grus, samt ett mindre omrade med inslag av sten.
Bentiska djurgrupper som dominerar i denna del av Ostersjon ar framfér allt musslor (Macoma

balthica), havsborstmaskar (Pygospio elegans, Bylgides sarsi, Marenzellaria) och kraftdjur (till
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exempel Monoporeia affinis). Generellt &r antalet bentiska arter lagt och starkt korrelerat med
syrekoncentrationen pa botten. Omraden med en syrekoncentration  Over
4 mg/l har normalt 6 - 10 arter medan omraden med en syrekoncentration under 4 mg/l vanligtvis
har O - 3 arter (DHI 2016, Gogina m.fl. 2016).

Syrehalten inom Aurora forvantas variera med syrefria och syrefattiga (< 4 mg/l) bottnar i
omradets norra och vastra delar och syresatta bottnar i 6vriga omraden (SMHI 2019, Gogina
m.fl. 2016). | de omraden som eventuellt &r totalt syrefria forekommer ingen makrofauna. Pa
grund av det stora vattendjupet i omradet for Aurora (6ver 50 meter) ar ljusférhallandena pa
botten daliga och ingen marin bottenvegetation forvantas darfor féorekomma, varken pa de

syresatt eller de syrefria och syrefattiga bottnarna.

| den nordostra delen av Aurora forekommer ett litet omrade med hardbotten pa omkring 50 m
djup (Figur 18). | detta omrade kan dijurlivet skilja sig at fran vad som ar typiskt for lerbottnar.
Dar kan epibentiska organismer som anvander sig av det harda substratet for att sitta fast finnas,

till exempel blamusslor (Mytilus edulis).

Inom kabelkorridorerna fran vindparksomradet och in mot fastlandet, varierar bottensubstratet
mellan lera, sand, grov sand och enstaka stenblock. | dessa omraden kan bottenfloran och
faunan besta av bade organismer som lever nedgravda i sedimentet samt epibentiska
organismer som anvander sig av det harda substratet for att sitta fast, till exempel blamusslor
(Mytilus edulis), och vegetation, s& som rodalgsarterna Rhodophyta spp., krakel (Furcellaria
lumbricalis) och brunalgsarter som blastang (Fucus vesiculosus). Vegetationen forekommer
framst narmare land, dar mycket hardbottenytor forekommer. Det géller framférallt det alternativ
norr om Aurora som gar in mot fastlandet. Bottenmiljon inom kabelkorridoren séder om Aurora
skiljer sig framst omkring Olands sddra udde, dar hardbottenytor férekommer och epibentiska

arter forvantas finnas.

4.4.3 Fisk

| Ostersjon lever en blandning av salt- och sétvattensarter, da det ar ett grunt brackvattenshav,
med periodvisa infloden av saltvatten via Balthavet och kontinuerlig tillférsel av sétvatten via
floder och dlvar som mynnar ut i Ostersjons norra delar. P& grund av detta domineras fiskfaunan
i Ostersjons sydvastra delar framst av saltvattensarter medan de norddstra delarna bestar av

en kombination av bade salt- och sotvattensarter.

Eftersom vindparksomradet domineras av mjukbotten och salthalten i denna del av Ostersjon
ar lag, omkring 5-10 %o, &r olika plattfiskearter, daribland skrubbsk&dda, piggvar och rodspatta,

troligt forekommande. Forekomsten kan dock paverkas av laga syrehalter inom
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vindparksomradet dar plattfiskar kan komma att undvika omraden med laga syrehalter (Switzer
m.fl. 2009). Aven andra fiskarter som skarpsill och strémming &r vanligt forekommande i
omradet (HaV 2020). Aurora 6verlappar med potentiella och hogst sannolika lekomraden for
skarpsill (Figur 23) (HELCOM 2016). Potentiella lekomraden for torsk ligger som narmst cirka
90 km fran Aurora (HELCOM 2020) men arten forvantas forekomma sporadiskt i omradet,
tilsammans med europeisk al och lax (HaV 2020). Grundomraden i Ostersjon anses utgora ett
viktigt habitat for uppvéaxande torsk, vilket galler bland annat for Midsjobankarna (Bergstrém
m.fl. 2011, Hinrichsen m.fl. 2009).

Fiskfaunan i omradena for kabelkorridorerna in mot land kan ocksa inkludera icke-kommersiella
fiskarter sdsom lerstubb, sandstubb, spigg och simpor da bottensubstratet varierar mer med
blandad sand och hardbotten. Pa grund av den laga saliniteten langs kusten kan &aven

sotvattensarter som abborre och gadda férekomma (HaV 2020).
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Figur 23. Karta dver sannolikheten for skarpsillslek inom Aurora. © [Lantméateriet] 2021, [underlag: HELCOM]

4.4.4 Fagel

Havsomraden i centrala Ostersjon anvands av flera sjofagelarter som bade overvintrings-,
hacknings- och fodostksomraden. Sjofagelfaunan i omradet utgors av bland annat ejder,
alfagel, svarta, sjoorre samt olika arter av alkor, lommar och masfaglar. Larsson (2018) har
identifierat flera havsomraden i omradena runt Gotland och Oland som betydelsefulla for

sjofaglar men har ingdr inte det planerade vindparksomradet.
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Sillgrisslor och tordmular som huvudsakligen fangar pelagisk fisk kan forvantas forekomma i
Aurora-omradet i laga tatheter under vintertid. Utanfor sommarens hackningsperiod finns
alkorna utspridda 6ver stérre havsomraden och &r inte knutna till nagra specifika omraden
(Larsson 2018).

Natura 2000-omradet Hoburgs bank och Midsjobankarna, belaget soder och Gster om Aurora,
ar ett viktigt overvintringsomrade for sjofaglar i Ostersjon (Figur 24). Utsjobankarna ar av
sarskild betydelse for den starkt hotade nordeuropeiska och ryska populationen av alfaglar
(Larsson 2016, Larsson 2018). Alfaglar och aven ejdrar foddosoker huvudsakligen omkring
relativt grunda omraden, pa jakt efter bottenlevande organismer, s& som musslor och maskar.
Darmed anses omradet for Aurora inte som ett viktigt och relevant fodosoksomrade for dessa

arter p& grund av det relativt stora vattendjupet (6ver 50 m).
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Figur 24. Karta 6ver overvintringsomraden for fagel i Auroras narhet, tillsammans med utsjobankar. © [Lantméteriet]
2021, [underlag: HELCOM]

Ett stort antal sjofaglar passerar pa bred front genom centrala Ostersjon under flyttperioderna
pa varen och hosten. | samband med denna flyttningsrorelse kan faglar passera i anslutning till

det planerade vindparksomradet.

4.4.5 Marina daggdjur

4451 Tumlare

Tumlare ar en utpekad art for Natura 2000-omradet Hoburgs bank och Midsjobankarna
(Lansstyrelsen Kalmar 2016). Det finns tre populationer i Ostersjon som skiljer sig genetiskt fran
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varandra: Skagerakpopulationen, Bélthavspopulationen och Ostersjopopulationen. | och
omkring Natura 2000-omradet Hoburgs bank och Midsjobankarna férekommer endast tumlare

fran Ostersjopopulationen.

Undersokningar av tumlarnas foérekomst i Ostersjon visar pa att de uppehaller sig framst runt
utsjobankar i Egentliga Ostersjon under maj-oktober medan de sprider ut sig mer under
november-april (Carlén m.fl. 2018, Figur 25). Detta beror troligtvis pa att de samlas vid
utsjobankarna under parningssasongen som pagar under tiden juni-augusti. Speciellt vid
Midsjobankarna har det pavisats hogre koncentrationer av tumlare under denna tid (SAMBAH
2016). Inom Aurora ar densiteten av tumlare lag, trots att det ligger nara Midsjobankarna. Under

sommartid uppskattas tumlarna till en férekomst av 0—0,0005 individer per km? (SAMBAH 2016).
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Figur 25. Viktiga omraden for tumlare i vindparken Auroras naromrade, per sasong. © [Lantmateriet] 2021, [underlag:
Carlstrom och Carlén, 2016]

Ostersjopopulationen har uppskattats best& av cirka 500 individer (SAMBAH 2016) och &r listad
som akut hotad (CR) enligt den svenska rodlistan (SLU ArtDatabanken 2020). Bifangst och
miljogifter under 1900-talet tros vara orsaken till den kraftiga minskningen av populationen, vilket
lett till det 1dga individantalet. Idag ar bifangster fortfarande ett hot mot populationen tillsammans

med undervattensbuller och minskad tillgang till byten.
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4452 Sal

Knubbsal ar indelad i tre subpopulationer i Ostersjon, Kattegatt, sydvastra Ostersjon och sodra
Kalmarsund. Kalmarsundspopulationen ar den population som mdjligen kan forekomma inom
vindparksomradet for Aurora (SAMBAH 2016). Denna subpopulation beraknas besta av cirka 1
000 individer (HELCOM 2018a) och ar listad som sarbar (VU) enligt den svenska rodlistan (SLU
ArtDatabanken 2020). Baserat pa inventeringsdata mellan aren 2003 - 2016 har
Kalmarsundspopulation dkat arligen med 7,9 % (HELCOM, 2018a).

Vanligtvis haller sig populationen mestadels i sundet eller nara Olands syddstra kust (SAMBAH
2016), dar ocksa deras viktiga liggplatser ar belagna (Figur 26). Till vilken utstrackning knubbsal
nyttjar omradet for utsjobankarna ar oklart. Inga observationer av knubbsalar har dock gjorts pa
utsjobankarna (Naturvardsverket 2010, HELCOM u,a). Arten ar skyddad genom EU:s art- och
habitatdirektiv i bilaga 2 och 4 samt den svenska artskyddsforordningen (2007:845) men
knubbsalspopulationen i Kalmarsund &r inte en utpekad art inom Natura-2000 omradet Hoburgs

bank och Midsjobankarna (Naturvardsverket u,a).
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Figur 26. Viktiga omraden for knubbsal i Ostersjon. © [Lantmateriet] 2021, [underlag: HELCOM]

Grasal ar den vanligast forekommande salarten i hela Ostersjon. Baserat pa inventering av
grasal genomford ar 2014, uppskattades populationen till cirka 40 000 individer (HELCOM 2015)
och ar bedémd som livskraftig (LC) enligt den svenska rddlistan (SLU ArtDatabanken 2020) och
har natt en god status enligt HELCOM (HELCOM 2018a).
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Grésalar kan rora sig 6ver stora omraden i Ostersjon. Sparning av elva sélar som blivit taggade
utanfor Skanes sodra kust visade att grasalar kan simma sa langt som upp till Upplandskusten.
Dokumenterade ligg-omraden dar grasalar byter pals (sa kallade "haul-out sites”), finns bade pa
Oland och Gotland. Det omrade som ligger narmst Aurora ar belaget p& sodra Gotland, cirka 30
km fran vindparksomradet (HELCOM 2018d).

446 Fladdermdss

Fladderméss kan befinna sig ute till havs i samband med sasongsmigration (Hatch m.fl. 2013)
och har observerats upp till 14 km frdn kusten i Kalmarsund (Ahlén m.fl. 2009), men inga
observationer har gjorts inom Aurora vindparksomrade. Gotlands sodra spets, belagen drygt 20
km nordost om Aurora, har dock observerats vara ett startomrade for migrerande fladdermoss
(Ahlén m.fl. 2009; Ahlén m.fl. 1997).

P& Gotland och Oland forekommer bestand av vattenfladdermus (Myotis daubentonii) som ofta
lever vid kust eller sjoar. Graskimlig fladdermus (Vespertilio murinus) har tidigare observerats
till havs i Kalmarsund, vilket troligtvis berodde pé flytt for évervintring. Aven dammfladdermus
(Myotis dasycneme) har observerats under flytt dver hav samt Oland och Gotland, dock &r arten
ovanlig och férekomst av fasta kolonier ar inte sakerstallt (Ahlén m.fl. 2011). Andra vanligt
forekommande arter verkar mest halla sig till fastlandet men kan majligtvis férekomma till havs

om de flyttar for 6vervintring.

4.4.7 Ekosystemtjanster och gron infrastruktur

En ekosystemtjanst syftar pa en produkt eller tjanst som naturens ekosystem ger manniskan
och som bidrar till var valfard och livskvalitet. Exempel pa detta ar naturlig vattenreglering,
naturupplevelser och naturresurser. Gron infrastruktur definieras som ekologiskt funktionella
natverk av livsmiljoer, strukturer och naturomraden samt de faktorer som bidrar med att

tilhandahalla olika ekosystemtjanster.

Utsjobankarna, som ligger inom Natura 2000-omradet angransande till det planerade
vindparksomradet, kan erbjuda bland annat ekosystemtjanster som bidrar till rekreationsvéarden
som till exempel naturupplevelser for friluftsliv. Aven omraden kring utsjobankarna med hogre
tatheter av blamusslor kan bidra som reglerande ekosystemtjanst sasom vattenrening.

Naturresurser nyttjas aven i omradet i form av yrkesfiske.
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4.5 Kulturmilj6

Aurora ligger langt ut till havs, drygt 20 km soder om Gotland och drygt 30 km dster om Oland
och saknar helt kulturmiljoer som hor landomraden till. | Riksantikvarieambetets soktjanst
Fornsok som innehaller information om alla kanda registrerade fornlamningar och dvriga
kulturhistoriska lamningar i Sverige, finns inga kanda fornlamningspunkter i projektomradet
(Figur 27) (Riksantikvarieambetet 2019).

Enligt Fornsok finns flera vrak registrerade i samtliga planerade utredningskorridorer for
anslutningskablar. Norr om Aurora ar vraken framst belagna nara land och néara

anslutningspunkterna pa land, medan det i omradet for kabelkorridoren séder om Aurora istallet

finns fler registrerade vrak langre ifran land och inga i omradet for anslutningspunkten pa land.
(Riksantikvarieambetet 2019).
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Lansstyrelsen, Riksantikvarieambetet]

4.6 Naturresurshallning

4.10.1 Fiske

Det kommersiella fisket i Ostersjon ar i huvudsak inriktat p& ett fatal arter. Torsk, strdmming och
skarpsill utgér uppemot 95 % av de totala fangsterna (ICES, 2018). Det pelagiska fisket
(framforallt pelagisk tralning), vilket &r utspritt i hela Ostersjon, &r framst inriktat pa stromming

och skarpsill (Jordbruksverket och Havs- och vattenmyndigheten, 2016). Det ar detta fiske som
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bidrar med de storsta fangsterna raknat i vikt i regionen (Havs- och vattenmyndigheten 2018).
Det viktigaste bottennara fisket ar bottentralning inriktat p& torsk och plattfisk, framforallt
skrubbskadda och rédspatta, som &r koncentrerat i sodra och véastra Ostersjon, dock inte i
omradet for Aurora. Andra arter som har lokal och sésongsmassig ekonomisk betydelse &r lax,
sandskadda, slatvar, piggvar, gos, gadda, abborre, sik, al och havséring. Kustnara fiske
(staknat/sattgarn, ryssjor och andra typer av stationéra redskap) ar sporadiskt spritt beroende

pa malart.

Aurora ar belaget inom ICES sa kallade statistiska rektangel 42G7, vilket ligger inom ICES
delomrdden 27.3.D.25 och 27.3.D.27. Detta &ar ett internationellt omrade dar landningar fran
kommersiellt fiske registreras (ICES Statistical Rectangles u.a). | de utvalda ICES-delomradena
fiskar totalt nio olika lander, varav Polen ar det land som landar mest fangst. Sverige landar nast
mest fisk, darefter foljer Danmark pa en betydligt lagre niva, foljit av Tyskland, Estland, Litauen

och Finland.

Inom omradet omkring Aurora fiskas det sparsamt inom det kommersiella fisket. Svenska
fiskeribvervakningsenheten (VMS), som Overvakar svenska fiskeflottan i realtid (Havs- och

vattenmyndigheten 2013) visar att valdigt lite fiske pagar inom omradet for Aurora.

Data frAn VMS visar att nastan allt fiske som bedrivs 6st respektive vast om Aurora genomfors
med tralning i mellanvattnet (Figur 28), vilket leder till att fisket troligtvis fokuseras pa stromming
och skarpsill i dessa omraden (Havs- och vattenmyndigheten 2021). Det forekommer aven
kustnara fiske langs Olands vastra kust, Oskarshamns och Kalmars kust, samt havsbaserat
fiske utanfor Olands nordostra kust och vid sydspetsen i hojd med Grasgard och séderut (Havs-
och vattenmyndigheten 2014). Langs kusten &ar det mdjligt att det bedrivs fiske med

staknat/sattgarn, ryssjor samt bottentralning.
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Figur 28. Det kommersiella fisket i omradet under 2019. Traldrag fran svenska trdlare. © [Lantmaéteriet] 2021,
[underlag: Havs- och vattenmyndigheten]

Den priméra kabelkorridoren planerad séder om Aurora in mot fastlandet gar igenom ett omrade
utpekat som riksintresse for yrkesfisket. Den mesta tralningen har bedrivs dock i mellanvattnet
men det &r inte uteslutet att bottentralning kan forekomma pa platsen.

4.10.2 Materialutvinning

Materialutvinning fran havsbotten innebar att material i form av till exempel sand och grus
avlagsnas fran havsbotten for att framst anvandas i produktion av byggnadsmaterial (Havs- och
vattenmyndigheten 2019a). Det finns ingen pagaende eller planerad mineralutvinning inom
projektomradet for Aurora eller i utredningskorridorerna for anslutningskablar (Havs- och

vattenmyndigheten 2019a). Darmed forvantas ingen paverkan pa dessa intressen.

4.7 Klimat

Ostersjons miljo ar idag utsatt for flera stressfaktorer som bland annat 6vergddning, miljogifter
och o6verfiske. Klimatférandringar har potential att forsdmra de redan existerande problemen.
Genom modellering berdknas temperaturen stiga under detta arhundrade (HELCOM 2007),
vilket skulle medfora att de arliga algblomningarna bérjar blomma tidigare pa varen vilket leder
till 6kad belastning av organiskt material till bottharna som riskerar att expandera

syrefattiga/syrefria bottnar (Hjerne, m.fl., 2019; Meier, m.fl., 2012).
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Detta kan leda till mindre lyckad rekrytering av bentiska fiskar och blir bottnen helt syrefri kan
endast vissa typer av bakterier éverleva i denna miljo (Tallgqvist m.fl. 1999, Hermans m.fl., 2019).
Livsvillkoren kan forandras for flera arter i Ostersjon d& ljusgenomtrangning, utbyte av
naringsamnen i vattenkolumnen och syrehalt kan minska och darfér mycket sannolikt ha en
effekt pa biogeokemiska processer som i sin tur paverkar hela ekosystemet (Andersson, m.fl.,
2015).

Vindkraften ar en central del i de nationella atgarderna for att begransa kommande
klimatforandringar och till att forverkliga Sveriges klimatmal att landet inte ska ha nagot
nettoutslapp av vaxthusgaser ar 2045. Vindparken utgor saledes ett bidrag till att begréansa den
paverkan som klimatférandringarna har globalt sett och med detta dven paverkan pa arterna i

det specifika omradet.

4.8 Geologisk koldioxidlagring

Geologisk lagring av koldioxid i berggrunden ar ett satt att minska utslappen av koldioxid till
atmosfaren och tekniken lyfts bland annat fram i handlingsplanerna for att na klimatmalen. Idag
forekommer ingen lagring tills havs i Sverige.

Det ar den lokala geologin som ger forutsattningarna for ett koldioxidlager. | Sverige ar det
framfor allt havsomréden i syddstra Ostersjon och intill sydvastra Sk&ne som beddéms som
lampliga for lagring av koldioxid. Ofta utnyttjas sedimentar berggrund for lagring av koldioxid, till
exempel pordsa sandstenar. | Europa ar det vanligt med sedimentéra bergarter som sandsten

och kalksten.

Projektomradet for Aurora ligger inom ett omrade med sedimentéar berggrund, den sa kallade
Faluddensandstenen. Delar av detta omrade har pekats ut som en potentiell lagringsenhet for
koldioxid. Aurora ligger dock inte inom det omrade som pekats ut som en potentiell

lagringsenhet.
4.9 Infrastruktur och planférhallanden

4.9.1 Sjofart

Tva stora sjofartsleder passerar Auroras Ostra grans samt delar av dess vastra grans (Figur 29)
(Havs och vattenmyndigheten, 2019a). Dessa farleder leder bland annat till och fran de inre
delarna av Ostersjon. Det &r dock en mycket liten del fartygstrafik som passerar inom
parkomradet. Rorelserna av en stor mangd fartyg (last-, container-, fiske-, passagerar-, service-

och tankfartyg med flera) sparas med hjalp av AIS (Automatic Identification System). AlS-data

46



fran &r 2017 och 2018 visar att denna typ av fartyg passerar langs vindparken pa vag in och ut

ur Ostersjon. Fiskefartygs rorelsemonster ar mer utspridda da fiskeomrédena skilier sig

beroende pa malart.

D Vindpark
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Figur 29. Karta over all sj6fart under 2019 i timmar per 1 x 1 km ruta per manad, samt farleder i vindparkens
naromrade. © [Lantmateriet] 2020, [underlag: EMODnet 2020]

De olika alternativen for anslutningskablarna passerar genom flera farleder samt regelbundet

nyttjade strackningar fér segelbatar och mindre motorbatar.

4.14.2 Luftfart

Den narmsta flygplatsen till Aurora ar Kalmar Oland Airport, belagen cirka 60 km véster om
projektomradet. En flygplats MSA-yta (Minimum Sector Altitude) utgtrs av en cirkel med en
radie pa 55 km fran flygplatsens landningshjalpmedel. Ytan ar uppdelad i fyra sektorer dar den
lagsta tillatna flyghojden ar 300 meter 6ver varje sektors hogsta fysiska hinder. Flygplan har
med andra ord en sakerhetsmarginal pa 300 meter till det hogsta objektet i varje sektor
(Trafikverket 2020). D& Aurora ar planerat cirka 60 km fran flygplatsen innebar det att MSA-ytan

och projektomradet inte 6verlappar.

Utredningskorridorerna for anslutningskabel éverlappar daremot med flygplatsens MSA-yta,
men kommer inte paverka luftfarten da de inte utgoér ndgon hojd 6ver havet.
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4.14.3 Militara omraden

Aurora angransar till Forsvarsmaktens sjodvningsomrade av riksintresse, Martin (TM0304)
(Figur 30). Vid Olands nord- och sydspets finns ocks& militara omraden.

[ vindpark

__ Riksintresse Flygplats
MSA-omrade

Riksintresse i havet
(sjodvningsomrade)

Paverkansomrade vaderradar

-——- Territorialgrans

Figur 30. Forsvarsmaktens omraden av betydelse samt paverkansomrade for vaderradar. © [Lantméteriet] 2021,
[underlag: Forsvarsmakten, Trafikverket, EMODnet]

De primara och sekundara alternativ for kabelkorridorer som gar norrut mot Gotlands véastkust,
korsar inte det militara omrédet. Ovriga primara och sekundéara alternativ norr om Aurora, med
anslutningspunkt pa fastlandet, passerar daremot genom Forsvarsmaktens sjoovningsomrade.
De sekundara alternativ som korsar Oland passerar igenom det militara omradet. Det primara
alternativ som gar soder fran Aurora passerar genom det sjodvningsomrade som gransar till
Aurora samt aven ytterligare ett sjoovningsomrdde soder om Oland (Havs- och
vattenmyndigheten 2019a). OX2 kanner inte till att det finns nagra militara 6vningsomraden

tilhérande andra lAnder som berdérs av vindparken eller av alternativen for kabelkorridorer.

4.14.4 Miljofarliga objekt och dumpningsomraden (minriskomraden)

Inom Aurora eller i nara anslutning till projektomradet férekommer inga kénda
dumpningsomraden. Det finns inte heller nagra miljéfarliga objekt inom projektomradet. Cirka
15 km Oster om Aurora, respektive cirka 40 km soder om Aurora finns tva olika utpekade

minriskomraden (Figur 31).

Inom alternativet fér kabelkorridoren séder om Aurora kommer den troligen passera igenom ett

minriskomrade oster om Oland. Det miljéfarliga vrak som tidigare varit belaget 6ster om Oland
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har bargats och utgér darmed ingen fara for kabelkorridoren. Inget av alternativen som ar
planerade norr eller vaster om Aurora riskerar att passera igenom varken ett minriskomrade

eller stota pa ndgot dokumenterat miljofarligt vrak (Sjofartsverket 2019).
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Figur 31. Minriskomraden samt akut miljofarliga vrak. © [Lantmateriet] 2021, [underlag: Sjofartsverket, HELCOM,
Havs- och vattenmyndigheten]

4.145 Ovriga verksamheter

Tva befintliga vindparker ar belagna i narheten av Aurora: Karehamn och Bockstigen Offshore.
Karehamn ar belagen 5 km utanfor Karehamns hamn, vid nordéstra Oland. Bockstigen Offshore
ar belagen vid Gotlands sydvastra kust. Karehamns omrade ar 7 km? stort och utgors utav 16
vindkraftsverk och har en totaleffekt pa 48 MW (E.ON, 2012). Parken har varit i drift sedan 2013.
Bockstigen Offshore utgors av fem vindkraftverk (totaleffekt 3,3 MW) och har varit i drift sedan
1998 (Lansstyrelsen, 2012).

Foretaget Hexicon planerar en vindkraftspark i ndra anslutning till Auroras norra grans.
Vindparkens foreslagna yta ar 553 km?2. Projektet befinner sig i ett tidigt stadie infor
tillstandsansokan (Hexicon, 2021).

Ytterliggare en vindkraftspark ar planerad pa Sédra Midsjobanken av RWE Renewables, 100
km frdn den svenska kusten, pa gransen till Polen. Projektet befinner sig i forberedelsestadie
infor tillstandsansokan for Natura 2000 och forutsatt att nodvandiga tillstand erhalls forvantas
vindparken kunna tas i drift kring 2027 (RWE Renewables, 2021).
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Det danska energibolaget Orsted projekterar tva vindparker i narheten av Aurora: Gotland
havsvindpark, som delvis 6verlappar med Aurora, och Oland havsvindpark, belagen soder om
Aurora. Bada projekten befinner sig i ett tidigt planeringsstadium (Ramboll, 2018). Langre
soderut om Aurora finns ett antal polska planerade vindparker, bl.a. Baltyk 1 och Baltica 1. Alla
projekten befinner sig i ett tidigt planeringsstadium. Det finns ocksa tre potentiella polska
omraden for havsbaserade vindkraftverk i samma omrade som de 6vriga polska vindparkerna
(4offshore Wind, 2020), inom dessa omraden finns dock, sa vitt kant, inga planerade vindparker.

Utover befintliga och planerade vindkraftsparker finns dven andra verksamheter i omradet kring
Aurora, till exempel sjofart, kablar och rérledningar. Sjéfarten i omradet beskrivs ytterligare i
avsnitt 4.9.1 Sjofart.
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5. Preliminar miljopaverkan

Paverkan fran havsbaserad vindkraft kan uppsta vid de fyra olika faser som redovisas i
verksamhetsbeskrivningen i avsnitt 3.4, forberedande undersokningar, anlaggningsfas, driftsfas
och avvecklingsfas. Paverkan pa det marina livet &r i regel som stérst under anlaggningsfasen,
detta da arbetena kan ge upphov till bland annat undervattensbuller och spridning av sediment.

Detta avsnitt behandlar de olika potentiella miljoeffekter som vindparken Aurora kan medféra
och som saledes maste beaktas i den kommande processen. De potentiella gransoverskridande
effekterna redovisas i nastféljande avsnitt | kommande miljokonsekvensbeskrivning kommer
miljoeffekter och konsekvenser att beskrivas och bedomas mer djupgaende. Bedémningarna av
uppkomna miljoeffekter och konsekvenserna av dessa kommer grunda sig pa ett worst-case
scenario for respektive mottagargrupp. Som exempel kommer effekter p& marina daggdjur med
avseende pa buller bedémas utifran den fundamentstyp som genererar de hogsta ljudnivaerna
i samband med anlaggning, i detta fall palning av monopilefundament. Pa motsvarande satt
kommer bedomda miljceffekter pa bottenflora- och fauna med avseende pa sedimentspridning
baseras pa anvandning av den fundamentstyp som orsakar de hogsta koncentrationerna av

suspenderat material.

Det kan namnas att paverkan pa skyddade arter och livsmiljéer inom det intilliggande Natura
2000-omradet Hoburgs bank och Midsjobankarna, kommer att beskrivas och bedomas inom

ramen for Natura 2000-miljokonsekvensbeskrivningen.

5.1 Geologi och bottenforhallanden

Den framsta miljoeffekten pa geologi och bottenférhallanden som uppstar vid etableringen av
vindparken utgors av forlust av existerande substrat samt en tillforsel av hart substrat och harda
strukturer vid anlaggandet av fundamenten. Hur stor denna paverkan ar beror framfor allt pa
valet av fundament. Till exempel &r gravitationsfundament den metod som upptar stérst

bottenyta och medfér den storsta tillférseln av hart substrat och harda strukturer.

Monopile- och jacketfundament upptar inte lika stor bottenyta men kraver istallet forankring
mellan 45-65 m ner i botten, och kraver darmed ocksa erosionsskydd, vilket istéllet leder till en
paverkan pa geologin i vertikal riktning. Hur langvarig forandringen pa bottenytan blir beror dels

pa vindparkens livslangd, dels huruvida fundamenten tas bort eller lamnas kvar i samband med
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avvecklingen. Paverkan pa geologi och bottenforhallanden férvantas under anlaggning-, drift-

och avvecklingsfas vara forsumbar da bottenytan som berérs av fundamenten ar mycket liten.

5.2 Hydrografi

Forandring av hydrografin kan delas in i strommar, vagor och vertikal omblandning av yt- och
bottenvatten. Hydrologiska forandringar genom vertikal omblandning beror framst pa
stromhastighet, en starkare strom ger en 6kad omblandning, sprangskiktets styrka samt om
vindkraftsverkets fundament ar djupare an sprangskiktet (Hammar m.fl., 2008a).

Flera utredningar av hydrografin har gjorts i samband med anlaggandet av marina
konstruktioner i Sverige, exempelvis for vindparken Lillgrund samt fér Oresundsbron
(Dresundskonsortiet 2000, Mgller och Edelvang 2001, Karlsson m.fl. 2006). Vindkraftverk
forvantas inte paverka de hydrografiska forandringarna férutom i mindre vattenytor som t.ex. i
smala vattenpassager (Hammar m.fl. 2008a). De forandringar i vag- och strémménster som
observerats kring vindkraftverk har varit marginella (Hammar m.fl. 2008a). D& Aurora ar belagen
langt frdn kusten forvantas paverkan pa hydrografin under anlaggnings-, drifts- och
avvecklingsfasen bli mycket begransad.

5.3 Naturmiljo

5.3.1 Bottenflora och fauna

Paverkan pa bottenflora och fauna utgors framst av de fysiska storningar pa havsbotten som
uppstar i samband med installation av fundament, erosionsskydd och internkabelnat. Férutom
risken for direkt skada pa sessila djur (dvs. djur som lever fasta pa ett underlag) sa kan
anlaggandet av vindkraftverkens fundament ge upphov till tillfallig spridning av suspenderade
partiklar. Vissa organismer kan komma att tdckas av sediment, vilket kan vara stérande for en
del arter. Installationen av internkabelnatet och rorledningar kan ocksa medféra en lokal

sedimentspridning.

Havsbottnen inom omradet fér vindpark Aurora domineras av mjuk- och sandbotten, vilket
innebar att den bentiska faunan domineras av djur som lever nedgravda i sedimentet, sa kallad
infauna. Vanligtvis paverkas inte sddana arter sarskilt negativt av en 6kad mangd suspenderat
sediment och tkad sedimentation, d& de ar anpassade till stora mangder suspenderat sediment
samt dvertackning orsakad av sedimentering. Manga marina organismer har ocksa formagan
att aterkolonisera ett stort omrade snabbt efter att stérningen har upphort. Vidare ar de djurarter

som dominerar i Aurora inga ovanliga arter, utan finns i stor mangd i denna del av Ostersjon, till

52



exempel Ostersjomusslan (Macoma balthica) och kréaftdjuret vitmarla (Monoporeia affinis).
Dessa arter forvantas inte paverkas negativt av en okning av suspenderade partiklar eller en
okad sedimentation da de lever i sedimentet. Det finns aven indikationer pa syrefria forhallanden
pa botten inom parkomradet, vilket betyder en avsaknad av bentisk fauna (Gogina m.fl. 2016,
Josefsson m.fl. 2020).

Med tanke pd det stora djupet, det mjuka bottensubstratet samt en eventuell utbredning av
syrefattiga eller helt syrefria botthar inom och omkring Aurora foérvantas ingen vegetation i

omradet som skulle kunna paverkas av skuggning eller 6kad sedimentation.

Under driftsfasen kommer den primara paverkan pa bottenlevande organismer vara stérningar
och forlust av habitat dar utgravningar av botten gjorts samt dar fundament och erosionsskydd
installerats och ersatt befintliga livsmiljoer. Hur stor habitatforlusten blir beror pa utformningen
av parken, dvs storlek samt antal vindkraftverk och fundament. Forlust av mjukbottenhabitat
forvantas bli mycket liten i relation till aterstdende mangd mjukbottenhabitat. Darutéver finns det
ingen kand typ av livsmiljo eller arter av bottenlevande djur inom Aurora som hyser higa
naturvarden. Darmed forvantas ingen pataglig paverkan pa bottensamhallet. Nar fundamenten
ar pa plats erbjuder dessa aven tillgang till en hard yta som alger och djur kan fasta pa. Dessa
fundament skapar darmed forutsattningar for en sa kallad reveffekt, da hardbottenarter kan
etablera sig lokalt i anslutning till vindkraftverken och 6ka den biologiska mangfalden (Lu m.fl.
2020). Under avvecklingen av fundament och kablar kan viss sedimentspridning forekomma,

dock inte av samma omfattning som under installationen.

Anlaggningen av kabelkorridorerna forvantas ocksa bidra till en 6kad sedimentspridning i det
aktuella omradet. Daremot tros dessa effekter bli lokala och mycket kortvariga. | dessa omraden
kommer dock en paverkan genom férandrat bottensubstrat inte att ske, da kablarna gravs ner

och mjukbottensubstrat forblir.

Sedimentspridningsmodeller kommer att tas fram for att uppskatta spridningsmonstret i
samband med anlaggningen av vindparken. Sedimentspridningsmodellerna kommer att ligga till
grund for djupare analyser av sedimentspridningens effekter pa bottenflora och fauna i

kommande miljokonsekvensbeskrivning.

5.3.2 Fisk

Suspenderat sediment i vatten sker naturligt under langre eller kortare perioder. Under
anlaggningsfasen kan ¢kad sedimentspridning medfora paverkan pa fisk (sarskilt fiskagg och
yngel) da suspenderade partiklar under vissa forhallanden kan fastna i galar, tacka &gg och

resultera i forsAmrade forutsattningar for dverlevnad. Det ar storst risk att partiklar fastnar i
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juvenila fiskars galar da vuxna individer sannolikt kommer flytta p& sig och undvika grumliga
omraden (Bergstrom m.fl. 2012). Anlaggningsskedet ar dock en relativt kort fas och halten
suspenderat material fran till exempel borrning kan reduceras pa olika satt, till exempel genom
att det material som suspenderas slapps ut vid bottnen och inte i de dvre vattenlagrena. Effekten
blir d& att materialet sedimenterar snabbare. Partiklar transporteras dven bort med strommar,
detta medfor att paverkan anses vara begransad (Didrikas & Wijkmark 2009). Vid behov kan
det vidtas tekniska skyddsatgarder eller andra forsiktighetsmatt for att minimera effekter pa fisk,
bland annat genom att under anlaggningsfasen undvika grumlande och bullrande arbeten under
lekperioder (Anon 2001).

Under anlaggningsfasen kan aven forhojda ljudnivaer uppkomma vilket skulle kunna paverka
fiskars orientering, byteslokalisering, kommunikation och rekrytering. Vissa understkningar infér
anlaggningsfasen kan medfora ett tillfalligt undvikande beteende hos vissa arter sa som torsk i
undersokningsfartygets naromrade. Ljud fran anlaggningsfasen anses medftra storst paverkan
pa torsk under lekperioden (Hammar m.fl. 2014). Inom och i Auroras naromrade finns inga
kanda lekplatser (HELCOM 2018c) och eventuell paverkan bor vara lag.

Under drift avges ljud (<700 Hz) fran vindkraftverken som kan medfora vissa beteendereaktioner
hos fisk och maskera fiskars egna ljud (Popper och Hawkins 2019). Den ansamling av fisk som
observerats kring fundament vid vindkraftsetablering indikerar daremot att potentiell paverkan

av ljud under driftsfasen ar av mindre betydelse.

Anlaggning av fundament kan innebéara habitatférandringar som kan paverka fisksamhallets
sammansattning positivt genom att det blir en sa kallad reveffekt. Fiskar attraheras i regel av
strukturer (Wright m.fl. 2020) och mangden fisk som ansamlas har visats korrelera positivt med
strukturens komplexitet (Hammar m.fl. 2008b). En eventuell 6kad ansamling av fisk under
driftsfasen kan bero pa en omfordelning av fisk i omradet och/eller att det blir en 6kad produktion
av nya fiskar (Andersson och Ohman 2010, Bergstrém m.fl. 2012). Det finns ett flertal studier
som visar att om marina omraden skyddas fran fiske uppstar tydliga méatbara effekter med 6kade
mangder fisk (Ohman m.fl. 1997, Roberts m.fl. 2001, Kamukuru m.fl. 2004, White m.fl. 2008).
Vindparken skulle @ven, i viss man, kunna skydda fiskpopulationer inom omradet speciellt om

de saknar fiskereglering (Naturvardsverket 2011).

Under driftsfasen uppstar elektromagnetiska falt kring sjokablar som skulle kunna paverka fiskar
sadsom &l (Ohman m.fl. 2007; Ralvdg m.fl. 2020). Vid studier av kablars paverkan pa al i
vindparken Lillgrund kunde ingen beteendeéndring pavisas, men en viss tendens mot en tkad

forflyttningstid vid hogre stromstyrka i kabeln observerades. En studie pa 6ring visar att fiskagg

54



kan paverkas negativt av elektromagnetiska falt men att paverkan pa larver ar marginell (Fey
m.fl. 2009). Andra studier har inte heller kunnat pavisa nagon betydande effekt av sjokablar pa

fisk (Dunlop m.fl., 2016). Den totala paverkan fran sjokablar pa fisk forvantas bli begransad.

5.3.3 Fagel

Under anlaggningsfasen och i samband med eventuella undersokningar kan faglar tillfalligt
trangas undan av en okad fartygstrafik och bullrande arbeten som kan forekomma i omradet.
Storningen ar dock begransad i tid och kommer ske inom mindre delomraden, vilket innebar att

stora ytor utan undantrangande verksamhet kommer finnas tillgangliga under hela processen.

Det ar framst under driftsfasen som det finns en potentiell paverkan pa fagel. Vindkraftens
paverkan pa faglar under drift kan i huvudsak delas upp i tre faktorer: undantrangningseffekter,
barriareffekter och kollisionsrisker.

Undantrangningseffekter innebar att en art undviker vindparken eller dess naromrade. Paverkan
av undantrangningseffekter varierar mellan arter dar exempelvis alfaglar har visats undvika
vindparker i hdg utstrackning medan andra sjofagelarter tycks opaverkade (Nilsson och Green
2011; Fox och Petersen 2019). Alfagel i omradet forekommer framfér allt vid de grundare
utsjobankarna och férvantas endast forekomma i en begransad omfattning inom det planerade
vindparksomradet. Detta d& Aurora-omradet domineras av djupa mjukbottnar (>50 m djup) och
utbredningen av blamusslor bedéms vara lag. Alfaglar fodosoker framst pa bottendjup <25
meter, tillfalligt p& ndgot stérre djup, men séllan pd mer dn 30 meter djup (Zydelis och Ruskyté
2005; Nilsson 2016; Nilsson m.fl. 2016).

For alkorna sillgrissla och tordmule ar den allménna bilden att dessa undviker en vindpark i viss
omfattning de forsta aren efter en etablering. En jamférelse som gjorts mellan olika vindparker
visar pa undantrangningseffekter i vissa vindparker samtidigt som paverkan har saknats i andra

vindparker eller att antalet till och med har 6kat (Dierschke m.fl. 2016).

Kollisionsrisk innebar att faglar skadas eller avlider som direkt foljd av en kollision med
vindkraftverkens rotorblad eller av turbulensen som uppkommer bakom rotorbladen. En viktig
faktor nar det géller att bedéma risken for kollision ar de olika arternas flyghtjd. Marina dykander
flyger normalt Iagt och undviker darmed kollision. Generellt &r risken for att sjofaglar ska kollidera
med vindkraftverk liten, da de parerar flygkurser pa ett betryggande avstand fran vindparker.
Vidare undviker arter som smalom (Petersen m.fl. 2014; Mendel m.fl. 2019; Vanermen och
Stienen 2019) och alfagel (Petersen m.fl. 2011) att flyga in i vindparker, vilket &ven minskar

risken for kollision.
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Den tredje paverkansfaktorn ar barriareffekten som innebar att vindparken utgor ett hinder for
forbipasserande faglar. Denna effekt minskar visserligen risker for kollision, men okar i stallet
faglarnas energiférbrukning eftersom de riskerar att behova flyga omvagar forbi parken. Dock
kan den eventuella extra flygstrackan anses som forsumbar i relation till den totala flygstrackan

vid migration under host och var.

Aurora passeras av faglar under flyttperioderna men flertalet sjéfaglar undviker kollisioner med
vindkraftsverk antingen genom att flyga runt vindparken eller genom att flyga mitt emellan rader
med verk inne i parken (Fox & Petersen 2019). Dessutom flyger manga sjofaglar lagt 6ver
vattenytan under flyttningen. Ett undvikande av att flyga genom parken betyder endast en
mycket ringa omvag i relation till den totala langden av flyttningen for de sjofaglar som passerar
Aurora. Paverkan forvantas bli begransad da det inte férekommer nagra sjofagelkolonier i

narheten eller kanda strak dar faglar flyger fram och tillbaka vid fédosok.

5.3.4 Marina daggdjur

Undervattensljud kan paverka marina daggdjur. Hur de paverkas beror pa flera olika faktorer sa
som ljudets intensitet och frekvens, om ljudkéllan ar impulsiv eller kontinuerlig, vattnets salthalt,
bottenforhallanden, avstand till ljudkallan samt djurens horselspektra och kanslighet. Hogre
ljudnivéer kan medféra undvikande beteende hos marina daggdjur. Om marina daggdjur inte
avviker fran omradet och istallet exponeras kontinuerligt for hoga ljudnivaer finns risk for tillfalliga

horselskador (TTS) och darefter permanenta horselskador (PTS).

Anlaggningsfasen ar den period som kommer generera mest ljud. Under och infor
anlaggningsfasen kan det forekomma ljudemissioner fran flertalet olika kéllor, bland annat fran

fartyg, undersokningar och arbeten i form av exempelvis palning.

5.3.4.1 Tumlare

Tumlare har ett valutvecklat horselsinne vilket gor dem extra kansliga for ljudstorningar. Det
galler sarskilt kraftiga impulsiva ljud, t.ex. palningsljud, som kan uppsta i samband med
anlaggning av vindkraftsfundament. Avstandet som tumlare kan detektera ljud pa beror pa
ljudets Kkallstyrka och frekvens. Spridningen Kkorrelerar dels med kéllstyrkan, dels med

frekvensen, da laga frekvenser fardas en langre stracka i vattnet.

Det finns olika nivaer for hur tumlare paverkas av undervattensljud. Ju hogre ljudniva desto
storre paverkan. | forsta steget uppfattar tumlaren ljudet men det paverkar inte beteendet, aven
kallat detektion. Hogre ljudnivaer kan medfora en beteendepaverkan, da tumlare stors av bullret

och avlagsnar sig fran omradet. | de fall tumlaren inte avviker utan istallet exponeras
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kontinuerligt for hdga ljudnivaer finns risk for fysiska tillfalliga eller a&ven permanenta skador pa
individens horsel. Vidare kan hoga ljud aven stora tumlarens fodosoksformaga och formaga att

kommunicera med andra tumlare for parning (Villadsgaard m.fl. 2007).

Palning under anlaggningsarbetet genererar de storsta bullernivaerna, arbetet pagar dock under
en begransad tid och kommer ske inom mindre delomraden vilket innebar att stora ytor utan
undantrangande verksamhet kommer finnas tillgangliga under hela anlaggningsfasen. For att
minimera storningen finns det flera olika skyddsatgarder som kan tillampas for att bland annat
begransa spridningen av ljud vid anlaggningsarbeten. Med skyddsatgarder forvantas ingen

signifikant paverkan uppkomma hos tumlare.

| fyra av fem undersokta vindparker har tumlare atervant i samma antal under driftsfasen som
innan (Vallejo m.fl. 2017). De lagfrekventa ljud som vindkraftverken generar i drift kan sannolikt
detekteras av tumlare och sal men studier har pavisat varierande beteendepaverkan. | vissa fall
har tumlartatheten varit hogre i parkomradet under drift &n innan, troligtvis till f6ljd av en 6kad
tillgang pa foda da fundamenten attraherar fisk (Scheidat m.fl. 2011). Minskad fartygstrafik kan

ocksa ha en paverkan.

Avvecklingsaktiviteterna kommer ocksa att medféra ljudemissioner till luft och vatten, till
exempel i samband med skdrande nar fundament och vindkraftverk avlagsnas.
Ljudemissionerna kan potentiellt stdra tumlare men férvantas vara mer begrdnsade an de som

kan ske under anlaggningsfasen.

Infor framtagandet av miljokonsekvensbeskrivningen kommer paverkan fran liud pa marina

daggdjur att utredas med hjalp av ljudmodellering.

5.34.2 Sal

Saélar ar inte lika kansliga for undervattensljud som tumlare (Kastelein m.fl. 2013) och nagon
storre langvarig paverkan har inte observerats i samband med etablering av vindkraft (Tougaard
m.fl. 2003, Edren m.fl. 2004). Deras hdrsel ar som kansligast mellan 1 och 40 kHz (Sills m.fl.
2015), men till skillnad fran tumlare, kan salar aven halla horselorganen ovanfér vattenytan.
Buller fran anlaggningsfasen har dock pavisats ha en undantrangande effekt pa salar da de har
pavisats lamna vindparksomraden under palning (Edrén & Andersen, 2010; Brasseur m.fl.,
2012). Dock har inga langvariga negativa effekter som beror pa vindkraftverken pa vare sig
knubbsal eller grasal pavisats (Bergstrom m.fl. 2012; Tougaard m.fl., 2006). Salar ar extra
k&nsliga under pélsbyte och under sommaren nar de féder upp sina kutar. Knubbsél &r en
relativt stationar art i jamforelse med grasalen som soker sin foda Gver stora omraden. Bada

arter kan dock forflytta sig om de stors under palning (Havs- och vattenmyndigheten 2012;
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Thompson m.fl. 2013). Varken grasalars eller knubbsalars liggplatser, dar de byter pals och
foder upp kutar, ar belagna i narheten av Aurora; avstandet ar 6ver 20 km till narmsta liggplats

(Figur 26), vilket minimerar paverkan.

Under driftsfasen ligger ljudet fran vindkraftsverk vanligtvis under 0,2 kHz, och kan ibland
Overstiga 2 kHz (Thomsen m.fl, 2016). Salar kan producera och héra ljud ner till 0,1 kHz.
Lagfrekventa ljud fran artificiella kallor skulle darfor kunna stéra salars kommunikation (Sills m.fl,
2015). Under driftsfasen forvantas dock vindkraftverk inte ha en storre paverkan pa salar. Den
sa kallade reveffekten kan locka till sig mer fisk till omradet och sal har dokumenterats aktivt

jaga fisk vid fundamenten (Bergstrém m.fl. 2012, Russel m.fl. 2014).

5.35 Fladdermdss

Inventeringar ute till havs, flera km fran land, har pavisat forekomst av fladdermoss vid
vindkraftverk och i omraden omkring vindparken (Ahlén m.fl, 2009). Forekomsten av
fladdermass beror troligtvis pa tat forekomst av insekter, som lockar till sig fladdermdéssen (Ahlén
m.fl., 2009). Studierna vid Karehamn och Bockstigen 1 visade ingen sttrre aktivitet av
migrerande fladdermusarter. Dessa vindparker har dock inte varit sa langt ifran land som

omradet for Aurora.

Fladdermdss kan migrera Gver vatten (Hatch m.fl. 2013) och omradet kring Aurora kan
potentiellt anvandas som migrationsstrak. Erfarenheter fran olika studier visar dock att detta
sker under begransade perioder vid laga vindhastigheter nar vindkraftverk antingen star stilla
eller har liten produktion. Resultat fran en studie av fladdermoss rérelse 6ver havet pavisade att
vindkraftsetableringar langre ut an cirka 20 km bor ha liten paverkan pa fladdermdss (Sjollema
m.fl. 2014). En viktig faktor for paverkan pa migrerande fladdermoss 6ver havet ar flyghojden.
Studier har pavisat att migrerande fladdermoss 6ver Ostersjon flyger relativt 1agt vilket minimerar

risken for kollision med vindkraftsanlaggningens rotorblad (Ahlén m.fl., 2009).

Potentiell paverkan/effekt pa fladderméss kommer att beskrivas i kommande

miljokonsekvensbeskrivning.

5.3.6 Ekosystemtjanster och gron infrastruktur

Flera olika former av ekosystemtjanster kan forvantas utvecklas kring vindparker. Revbildning
kring fundamenten leder till en etablering av filtrerande organismer (Andersson och Ohman
2010), vilket lokalt skulle kunna skapa en potentiellt reglerande ekosystemtjénst i form av en

lokalt forbattrad vattenkvalitet (McLaughlan och Aldridge 2013). Okningen av filtrerande och
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fotosyntetiserande organismer kring fundamentet kan bidra till en aggregering av fisk vilket

skulle kunna gynna fisket (forsérjande ekosystemtjanst) (Grove m.fl. 1989).

Battre livsmiljoer for kommersiella arter i kombination med minskad tralning skulle gynna det
kustnara fisket, vilket aven skulle kunna innebara en viktig kulturell ekosystemtjanst for
naromradet. Omraden kring Aurora nyttjas regelbundet for yrkesfisket och genom en minskad
tralning skulle det sannolikt kunna leda till rekrytering av kommersiellt viktiga arter och i langden

leda till en spill-over effekt, som gagnar yrkesfisket (Stobart m.fl., 2009).

5.4 Landskapsbild

Vindkraftverk paverkar det visuella intrycket av det landskap de befinner sigi. Hur detta paverkar
landskapsbilden och den enskilda betraktaren varierar och kan i hég grad knytas till subjektiva
kanslor och bedomningar. Aurora ar placerad till havs, med cirka 20 km som narmsta avstand
till land och darmed langt ifran boendemiljéer och annan bebyggelse. De verk som planeras har
mojligen en totalhdjd pa 370 meter. Vindkraftverken kommer darfor att kunna ses pa stora
avstand fran 6ppna platser i det omgivande landskapet. Under dagar med god sikt kommer
vindparken vara synlig fran land under driftsfasen. Vindkraft med en totalhtjd 6ver 150 meter
behdver ha varningslampor for flyget vilket kan 6ka synbarheten for verken nattetid. | kommande
miljobedémning av hur vindparken kommer att paverka landskapsbilden kommer det att tas
hansyn till féljande faktorer: vindkraftverkens storlek, antal, utformning, konstruktion, synbarhet

och betraktningsavstand.

Vindkraftverken kommer endast att vara synliga fran Sverige oavsett utformningsalternativ och
vindkraftverkens totalh6jd.. Inom ramen for miljokonsekvensbeskrivningen kommer aven sa
kallade synbarhetsanalyser tas fram som redovisar fran vilka platser i det omgivande landskapet

vindkraftverken kommer vara synliga.

5.5 Kulturmiljo

Ostersjon har flera vrak vilka kan vara av varde ur arkeologisk synvinkel och eventuell paverkan
pa nagot av dessa kommer att tas hansyn till infor installation av fundament och vid
kabeldragning. Driftsfasen forvantas inte ha nagon paverkan pa eventuella marinarkeologiska

fynd eftersom dessa undviks redan under anlaggning.

Om tidigare okanda fartygslamningar eller andra kulturhistoriska lamningar patraffas i samband
med undersokningar gors en anmalan till svenska myndigheter i enlighet med kulturmiljolagen
(1988:950).
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5.6 Rekreation och friluftsliv

Rekreation och friluftsliv till havs kan under anlaggning och avveckling komma att paverkas av
en Okad fartygstrafik, buller och avsparrningar. Under anléaggning och avveckling kan aven
fritidsbatar behdva ta omvéagar till folid av avsparrningar men da parken inte éverlappar med
nagra utpekade farleder ses denna paverkan som begréansad. Att vindparken ligger langt ut fran
kusten kommer vidare begransa vindparkens negativa inverkan pa friluftslivet. Under driftsfasen
kan vindparken bidra till ett gynnsamt fritidsfiske, d& fundamenten kan attrahera fisk samtidigt
som regleringen av tralning inom parkomradet minskar det storskaliga fisketrycket.

5.7 Fiske

Det framsta fisket som sker inom omradet for Aurora ar pelagisk tralning/flyttralning, som
huvudsakligen inriktar sig pa torsk, stromming och skarpsill, som sannolikt kommer begransas
inom parkomradet. Daremot ar fiskeaktiviteten relativt 1ag i Aurora-omradet (AlS-data 2019)
vilket leder till att begrénsningen av fiskeaktivitet i Aurora inte forvantas resultera i en betydande

paverkan pa yrkesfisket.

Kombinationen av att vindkraftverk kan skapa en reveffekt med 6kad fiskproduktion (Andersson
och Ohman 2010, Reubens m. fl. 2011) och att omradet skyddas fran fiske skulle pa sikt kunna
ha en positiv paverkan pa fisket (Fayram och Risi 2007). Det finns ett flertal forskningsstudier
som har visat att om ett omrade skyddas fran fiske sa kan det leda till bade en Gkning av
fiskbiomassa och pa sikt 6kade vinster for fiskenaringen (Roberts m.fl. 2001, Gell och Roberts
2003, White m.fl. 2008, Lester m.fl. 2009, Gaines m.fl. 2010). Aven i nationella havsplaner har
det for flera havsomraden angetts att anvandning energiutvinning och natur kan samexistera

med yrkesfisket.

Inom omradena for kabelkorridorerna bestar fisket mestadels av kustfiske. | dessa omraden kan
bottentralning komma att begransas vilket kan paverka yrkesfisket. De priméara
kabelkorridorerna in mot fastlandet gar igenom riksintressen for yrkesfiske omkring Oland. Aven
tre av de sekundara alternativen for kabelkorridorer berér omraden av riksintresse for yrkesfiske.
Omraden som tas i ansprak inom kabelkorridorerna ar dock valdigt sma vilket leder till att

yrkesfisket déar inte forvantas paverkas namnvart.

Det kan inte uteslutas att enskilda fiskare blir paverkade av den planerade vindparken och en
motsattning i intressen kan inte uteslutas. Samtal med relevanta intressenter inom det

kommersiella fisket ar viktiga.
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Paverkan pa fiske kommer att belysas narmare i kommande miljokonsekvensbeskrivning.

5.8 Miljokvalitetsnormer

Under anlaggning- och utvecklingsfas kan arbetsfartyg medféra en 6kning i utslapp av avgaser
samt en uppgrumling av sediment och potentiellt frigdra miljogifter under nedlaggning av kablar.
P& sa satt riskeras den kemiska statusen att paverkas negativt. Dock forvantas detta ha en ringa
paverkan da vattenforekomstens volym ar mycket stérre an den paverkade ytan. Eventuell

paverkan kommer att utredas narmare i kommande miljokonsekvensbeskrivning.

5.9 Klimat

Anlaggandet av vindparken kommer innebéra ett visst klimatavtryck i form av nyproduktion av
vindkraftverk och Ovriga installationer, transporter och installationsarbete. Aven
avvecklingsfasen innebar ett visst klimatavtryck kopplat till fordonsdrift m.m. Dessa aktiviteter
kommer att vara begransade i tid och omfattning. Under driftsfasen kommer Aurora istéllet bidra
till att forverkliga Sveriges klimatmal mot noll nettoutslapp ar 2045. Elproduktionen i parken
skulle ha en kapacitet pa cirka 24 TWh vilket motsvarar en kapacitet av att forsérja upp emot
fem miljoner hushall med fornybar el. Vindparken ar med andra ord en central del i de nationella
atgarderna for att begransa kommande klimatférandringar och for att stalla om till ett fornybart
elsystem. Vindparkens paverkan pa klimatet kommer redogoras ytterligare i den kommande

miljokonsekvensbeskrivningen.
5.10 Infrastruktur och planférhallanden

5.10.1 Sjofart

Under anlaggningsfasen kan sjofarten komma att paverkas pa grund av okad battrafik och
eventuella avsparrningar inom anlaggningsomradet. Stérningarna kommer dock vara tillfalliga

och begrénsas till tiden for anlaggningsarbetet.

D& Aurora ar placerat utanfor utpekade farleder forvantas paverkan under driftsfasen bli
begransad. En etablering kan dock medféra en dkad kollisionsrisk, framfér allt under dagar med
forsamrade siktforhallanden. En lista 6ver fartygskollisioner och olyckor till havs indikerar att,
trots en intensiv fartygstrafik omkring omradet for Aurora, sa har det inte skett nagra olyckor
sedan 2006 (HELCOM 2018).

Som tidigare namnts kan kommersiellt fiske komma att regleras i projektomradet under

driftsfasen vilket kan resultera i att det blir farre fiskefartyg.
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Korridorerna for kablar och rérledningar planerade bade norr och séder om Aurora passerar
farleder. Dock ar anlaggningen av anslutningskablarna och rérledningar hégst temporar och
forvantas inte ha en betydande paverkan pa sjofarten da de inte heller paverkar fartygstrafiken
nar de ar lagda pa botten. Den kommande miljokonsekvensbeskrivningen kommer att innehalla
en mer ingaende riskanalys for sjofart.

5.10.2 Luftfart

Nya hinder i en MSA-yta kan f& negativa konsekvenser pa flygtrafiken och krava en revidering
av flyghojden i den aktuella MSA-ytan. Etablering av vindkraft kan forsvara flygprocedurer till
och fran flygplatsen och innebara omvagar for flygplanen, vilket kan motverka flygens
miljoférbattrande inflygningsatgarder. D& Aurora inte 6verlappar med nagon MSA-yta, varken
frn Kalmar Oland flygplats eller Visby flygplats forvantas vindparken inte ha ndgon paverkan

pa luftfarten i detta anseende.

Forsvarsmaktens flygverksamhet kan ocksa komma att paverkas i form av restriktioner av bland
annat flyghojd och/eller flygvagar. Aurora &verlappar dock inte med nagot utpekat
lagflygningsomrade och Forsvarsmaktens verksamhet vad géller luftfart. Darmed bor luftfarten
inte paverkas under etableringens olika faser. Potentiell paverkan och samverkan med berérda

parter kommer vidare utredas infér kommande miljdkonsekvensbeskrivning.

5.10.3 Militara omraden

Aurora Gverlappar inte med nagra kanda militara omraden men angransar till Férsvarsmaktens

sjoovningsomrade av riksintresse, Martin (TM0304).

Objekt hogre an 20 m riskerar att paverka totalférsvarets riksintresse. Vindkraftverk kan bland
annat inverka negativt pa forsvarets radarsystem, radiolankar, signalspaningar, flygverksamhet,
samt 6vnings- och skjutverksamhet. Hoga objekt i ndrheten av vaderradaranlaggningar riskerar
att stora framtagandet av sakra vaderprognoser vilket resulterat i att vindkraftverk inte far
uppféras inom fem km fran en vaderradaranlaggning och sarskilda analyser maste genomféras
for vindkraft inom 50 km. Aurora befinner sig utanfor bada dessa granser och forvantas darfor

inte paverka forsvarets vaderradarsystem.

Vid Olands nord- och sydspets finns ocksa militara omraden. Kabelkorridorsalternativen som
gar sydvast och nordvast om Aurora in till fastlandet kommer att passera igenom
Forsvarsmaktens omrade (Havs- och vattenmyndigheten, 2019). Anslutningskablarna forvantas

dock inte negativt paverka Forsvarsmaktens aktiviteter.
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5.11 Kumulativa effekter

Kumulativa effekter avser effekter frdn andra verksamheter eller atgarder som kan fa
miljoeffekter inom paverkansomradet for det aktuella projektet. Kumulativa effekter kan uppsta
nar flera olika effekter samverkar med varandra, bade da olika typer av effekter fran en och
samma verksamhet samverkar eller om effekter fran olika verksamheter samverkar. |
miljokonsekvensbeskrivningen kommer en identifiering och beddmning av kumulativa effekter
att goras fran befintliga och tillstandsgivna verksamheter i omradet. Kumulativa effekter kan
exempelvis utgoras av paverkan pa faglar, fisk och marina daggdjur fran olika typer av aktiviteter
inom ett relevant geografiskt omrade.

| dagslaget finns det endast tva vindparker, Karehamn och Bockstigen offshore, i Auroras
naromrade (E.ON, 2012; Lansstyrelsen, 2012). Dartill finns planer pa andra vindparker i
Egentliga Ostersjon (4offshore wind, 2020) som, beroende pad om de erhdllit tillstand vid
tidpunkten for miljobedémningen, kan och bor beaktas vid bedémning av kumulativa effekter.
Ytterligare en vindkraftpark 100 km soder om Sveriges kust, pa gransen till Polen, vid Sodra
Midsjobanken ar i pagaende arbete och bor beaktas om tillstadnd erhallits vid tidpunkten for
miljobeddomningen (RWE Renewables 2021).

Vidare kommer miljokonsekvensbeskrivningen att inkludera potentiella kumulativa effekter fran

andra verksamheter i omradet, exempelvis fran sjofart och kablar.
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6. Potentiell gransoverskridande paverkan

I den miljokonsekvensbeskrivning som uppréttas i enlighet med artikel 4 i Esbokonventionen
kommer den forvantade gransoverskridande paverkan att bedomas och beskrivas. Den
huvudsakliga gransoverskridande paverkan som eventuellt skulle kunna uppsta redovisas i
detta kapitel.

6.1 Fagel

Den potentiella paverkan avseende faglar som beskrivits i avsnitt 5.3.3 kan stracka sig utanfor
gransen for Sveriges ekonomiska zon, bland annat med hansyn till att vissa fagelarter ror sig
over mycket stora omraden och darmed forekommer inom flera olika landers sjoterritorium och
maritima zoner. Paverkan pa faglar inom Sveriges ekonomiska zon forvantas vara begransad,
vilket innebar att aven den eventuella gransoverskridande paverkan kan forvantas vara
begransad. Paverkan pa fagel kommer att beskrivas i den kommande

miljokonsekvensbeskrivningen.

6.2 Marina daggdjur

Tumlare, grasal och knubbsal ar utpekade arter i flera svenska, polska, tyska och danska Natura
2000-omraden. Den potentiella paverkan som beskrivits i avsnitt 5.3.4 kan stracka sig utanfor
den svenska gransen, detta da arternas utbredningsomraden kan omfatta delar av flera olika
landers territorium. Paverkan pa marina daggdijur inom Sveriges ekonomiska zon férvantas vara
begransad, vilket innebar att &ven den eventuella gransdéverskridande paverkan kan forvantas
vara begransad. Paverkan pa marina daggdjur kommer att beskrivas i den kommande

miljokonsekvensbeskrivningen.

6.3 Fiske

Den potentiella paverkan pa fisket som beskrivs i avsnitt 5.7 kan dven komma att omfatta
yrkesfiskare fran andra lander. Paverkan pa fisket inom Sveriges ekonomiska zon férvantas
vara begransad, vilket innebar att aven den eventuella gransoverskridande paverkan kan
forvantas vara begransad. Paverkan pa fisket kommer att beskrivas i den kommande

miljokonsekvensbeskrivningen.
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6.4 Sjofart

Den potentiella paverkan som redovisas i avsnitt 5.10.1 kan dven ha en gransoverskridande
paverkan, framst i form av eventuell tillfallig paverkan pa sjofarten i omradet pa grund av dkad
battrafik och eventuella avsparrningar inom anlaggningsomradet. Som beskrivits ovan &r den
planerade vindparken dock placerad utanfor utpekade farleder varfor forvantad paverkan under
driftsfasen sannolikt blir begransad. Paverkan pa sjofarten inom Sveriges ekonomiska zon
forvantas vara begransad, vilket innebar att &ven den eventuella gransoverskridande paverkan
kan forvantas vara begransad. Paverkan pa sjofarten kommer att beskrivas i den kommande

miljokonsekvensbeskrivningen.

6.5 Kumulativa effekter

De modjliga kumulativa effekter som redovisas i avsnitt 5.11 kan potentiellt dven ha en
gransoverskridande paverkan. De kumulativa effekterna inom Sveriges ekonomiska zon
forvantas vara begransade, vilket innebér att &ven den eventuella gransoverskridande paverkan
kan férvantas vara begransad. De kumulativa effekterna kommer att beskrivas i den kommande

miljokonsekvensbeskrivningen.
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