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Om Noatun Aland Norra Kb

Noatun Aland Norra Kb (3312356-8) samags av OX2 AB (harefter OX2) och
Alandsbanken Havsvind | Kb, en fond som férvaltas av Alandsbanken Fondbolag Ab
(60/40). OX2 &r en ledande utvecklare av fornybar energi inom alla storre teknologier,
som landbaserad och havsbaserad vindkraft, solkraft och energilagring. Totalt omfattar
portféljen cirka 33 GW, inklusive utveckling, byggnation, forvaltning och drift av egna
projekt. Foretaget ar ocksa aktivt inom energilosningar kopplade till férnybara
energislag som véatgas. OX2 har verksamhet pa nio marknader i Europa, och
Australien. Foretaget har cirka 500 medarbetare och huvudkontor i Stockholm. OX2
ags av EQT, en av vérldens stdrsta privata investerare.

OX2:s verksamhetsmal ar att accelerera omstallningen mot ett férnybart energisystem
med en nettopositiv paverkan pa naturen. Malsattningen ar darfor att de sol- och
vindparker som OX2 utvecklar och anlagger ska skapa sa stor klimatnytta som mgjligt,
samtidigt som biologisk mangfald skyddas eller starks genom projekten. | linje med
verksamhetsmalet har OX2 tagit fram en strategi for biologisk mangfald dar malet &ar
naturpositiva sol- och vindparker till 2030.

Alandsbanken Havsvind | Kb &r en fond som lanserades 2023 i syfte att utveckla
havsbaserad vindkraft p& norra Aland. Fonden &gs av finska investerare, bade fran
Aland och frén finska fastlandet. Fondférvaltaren, Alandsbanken Fondbolag Ab, &r ett
helagt dotterbolag till Alandsbanken Abp. Alandsbanken &r en finansiell institution som
grundades 1919 pd Aland med cirka 1000 anstdllda och har varit noterat p&
Helsingforsborsen sedan 1942. Alandsbanken har varit fdregéngare i att lansera grona
initiativ sdsom Aland Index och gréna fonder.
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Icke teknisk sammanfattning

Beskriven verksamhet

Noatun Aland Norra Kb (Bolagetd planerar att anlagga en storskalig havsbaserad
vindpark i Bottenhavet, i den sodra delen av Bottniska viken, inom Alands allméanna
vattenomrade. Den planerade vindparken benamns Noatun Nord.

Vindpark Noatun Nord planeras anlaggas norr om Aland (Figur 4). Vindparkens
projektomréde ligger cirka 15 kilometer frén fasta Aland och cirka 40 kilometer frén
Nystad (Uusikaupunki), Finland. Projektomradet ar uppdelat i tvd delomraden, den
sammanlagda ytan av dessa tva delomraden ar cirka 680 km?2.
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Figur 1. Oversiktsbild éver  den tankta lokaliseringen av den planerade vindparken  Noatun Nord .

Det 6vergripande syftet med vindpark Noatun Nord ar att producera fossilfri energi och
p& s satt bidra till att n& Alands och Finlands energi- och klimatmal, samt forse
samhélle och néringsliv pa Aland och i Finland med konkurrenskraftig energi.

For vindpark Noatun Nord har det tagits fram tva exempel pa alternativa layouter;
alternativ 1, vilket omfattar 265 vindkraftverk med en effekt om 15 MW (megawatt) och
en totalhdjd om 270 meter, och alternativ 2, vilket omfattar 124 vindkraftverk med en
effekt om 32 MW och en totalh6jd om 420 meter. For de tva alternativa layouterna
skiljer sig darmed antalet vindkraftverk och placeringen av vindkraftverken inom
projektomradet at. Bada de alternativa layouterna kommer att ha en uppskattad total
maxeffekt om cirka 5 GW (gigawatt).

Den el som produceras av vindkraftverken kan komma att transporteras till land, men
den kan ocksd komma att anvandas inom vindparken for att producera vatgas genom
spjalkning av avsaltat havsvatten till vatgas (och syrgas) genom elektrolys, dar upp till
100 procent av den producerade elen kan komma att anvandas fér produktion av
vatgas.
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| Tabell 1 och Figur 2 redovisas de exempel pa alternativa layouter, med 265
respektive 124 vindkraftverk, som tagits fram for vindpark Noatun Nord.

Tabell 1. De exempel pa alterna tiva layouter som tagits fram for vindpark Noatun Nord.

Alternativ 1 Alternativ 2

Effekt per vindkraftverk 15 MW 32 MW
Antal vindkraftverk 265 124
Rotordiameter 240 meter 390 meter
Totalhéjd 270 meter 420 meter

[ projektomrade o 5 10 km [ projektomréde 0 5 10km
©  Vindkraftverk (124 st) © OX2 122023 ©  Vindkraftverk (265 st) © OX2 12/2023
Bakgrundskarta © Lantméteriverket 12/2023 Bakgrundskarta © Lantmateriverket 12/2023
Djupmodell © Finlands miljscentral 12/2023 Djupmodell © Finlands miljocentral 12/2023
Figur 2. De exempel pa alternativa layouter som tagits fram for vindpark Noatun Nord . Vénster:

124 turbiner  (med en effekt om 32 MW) . Hoger: 265 turbiner (med en effekt om 15 MW)

Exempellayouterna visar hur vindkraftverken skulle kunna placeras inom
projektomradet. Det ska framhallas att detta ar exempellayouter och att den slutgiltiga
layouten av vindparken kan komma att se annorlunda ut. Det minsta avstandet mellan
de enskilda vindkraftverken &r vanligtvis cirka fyra rotordiametrar, det vill séga cirka
960 meter (for 15 MW vindkraftverk) respektive cirka 1560 meter (for 32 MW
vindkraftverk). Dessa avstand kan dock komma att variera beroende pa vad som visar
sig vara den totalt sett mest optimala layouten for vindparken. Vindparkens totala
maxeffekt om cirka 5 GW producerar maximalt 19,5 TWh (terawattimmar) el, om all
energi fran vindkraftverken anvands for elproduktion, och maximalt 400 000 ton
vatgas, om all el fran vindkraftverken anvands for vatgasproduktion. Vid en maximal
produktion av vatgas produceras &aven cirka 3,2 3,3 miljoner ton syrgas, vilken kan
komma att ventileras till atmosfaren, alternativt tas tillvara for anvandning for
industriella &ndamal.

For vatgasen (och syrgasen) baseras den maximala produktionen pa ett scenario dar
all el som genereras inom vindparken anvands for att producera vatgas. Vindparken
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kan sdledes komma att producera antingen enbart el eller vétgas, alternativt en
kombination med mindre mangder av de tva olika produkterna. Den maximala
produktionen av el motsvarar arsférbrukningen av el for upp emot 3,9 miljoner hushall*.

Vid spjalkning av vatten till vatgas och syrgas genom elektrolys anvands avsaltat
havsvatten, dar cirka 97 10 liter avsaltat havsvatten gar at for att producera ett kilo
vatgas. Den arliga mangden havsvatten som systemet behéver ta in, vid en maximal
produktion av vatgas, &ar cirka 8,15 miljoner ton (exklusive eventuellt havsvatten som
anvands for processkylning). Innan havsvattnet kan spjalkas behéver det avsaltas
genom vattenrening. Saltlaken, vilket ar den del av det intagna havsvattnet som
innehaller de amnen som avskilts genom avsaltningen och som slapps tillbaka till det
omgivande havsvattnet inom projektomradet, kommer att ha ungefar dubbelt s hog
koncentration av salt som det omgivande/intagna vattnet.

| elektrolysprocessen uppstar varmeforluster som hela tiden behover kylas for att
uppratthalla ratt drifttemperatur i elektrolysorerna. Bade vattenkylning och luftkylning
ar mojliga tekniker, dar anvandning av havsvatten for att kyla elektrolysérerna ar ett
alternativ. Vid vattenkylning kommer havsvatten att pumpas in och anvandas som
kylande medium, vilket resulterar i ett utslapp av uppvarmt kylvatten till omgivande
havsvatten inom projektomradet. Det kan komma att ske ett intag av cirka 400 miljoner
ton havsvatten per ar fér kylning av processen. Det utgaende kylvattnet forvantas ha
en dvertemperatur pa cirka 15 °C i férhallande till det intagna vattnet.

Inom havsbaserad vindkraft sker en snabb och kontinuerlig teknikutveckling, vilket
bland annat medfér att mer kostnads- och miljéeffektiv teknik successivt blir tillganglig.
Vindparkens utformning, inklusive placeringen av fundament, vindkraftverk,
transformator- och/eller omriktarstationer, plattformar, anlaggningar fér produktion av
vatgas, matmaster, LIDAR och/eller SODAR, interna kablar och rorledningar samt
planerade anlaggningsundersokningar kommer att anpassas efter omradets
forutsattningar avseende bland annat vind, temperatur, vagor, vattenstrommar,
miljopaverkan samt geotekniska forutsattningar. Den slutgiltiga utformningen av
vindparken kommer darfor att bestammas utifrdn den teknik som finns tillganglig vid
tidpunkten for upphandling och byggnation, dels utifran en optimering av produktionen,
dels med hansyn till miljpn. Vindpark Noatun Nord ligger inom Alands territorialvatten
och det interna kabelnatet samt det interna rérledningsnétet inom vindparken kommer
att anlaggas pa, alternativt i havsbotten.

| Tabell 2 presenteras en sammanstéllning av de huvudsakliga komponenter som kan
komma att ingd i vindpark Noatun Nord, beroende pé vindparkens slutliga utformning.
Tabellen presenterar fyra olika utformningar. En utformning med enbart elproduktion,
tvd olika utformningar med enbart vatgasproduktion (centraliserad eller
decentraliserad) samt en hybridutformning med produktion av bade el och véatgas
(centraliserad eller decentraliserad) inom vindparken.

1 Baserat pa en normal arsférbrukning av el fér svenska hushall boende i villa, vars uppvarmning sker pa annat sétt &n med el
(Energimarknadsbyran, 2024)
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Tabell 2. Sammanstéllning  av de huvudsakliga ~ komponenter som  ingér eller som kan komma att
ingd i vindpark Noatun Nord

Vatgas Vatgas Hybrid:
Centraliserad Decentraliserad El och Vatgas
Vindkraftverk inkl. Ja Ja Ja Ja
fundament
Hogspanningsplattformar Ja T T Ja
inkl. fundament
Internt kabelnat inkl. Ja  Ja T Ja
kablar fér kommunikation
Anslutningskablar Ja £ 1 Ja
Vatgasplattformar inkl. T Ja T Eventuellt
fundament
Elektrolysorer inkl. 1 Ja Ja Ja
reservkraft
Kompressor for vatgas 1 Eventuellt Eventuellt Eventuellt
Avsaltningssystem 1 Ja Ja Ja
Processkylningssystem 1 Ja Ja Ja
Kollektorstationer T Eventuellt Ja Eventuellt
Internt rérledningsnat T 1 Ja Eventuellt

inkl. kablar for
kommunikation 3
Anslutningsrorledningar 1 Ja Ja Ja

For vindparken, det interna kabelnatet och det interna rérledningsnatet kommer
Bolaget att anstka om tillstand enligt landskapslagen om miljéskydd (2008:124) samt
vattenlagen (1996:61). Férevarande dokument utgdr den miljokonsekvensbeskrivning
som tagits fram for projektet. De kablar och/eller rérledningar som anlaggs fran
vindpark Noatun Nord till landtagningsplatser pa Aland och i Finland, samt de kablar
och/eller rérledningar och luftledningar som anlaggs fran landtagningsplatserna till
anslutningspunkter pa land hanteras separat nar anslutningspunkter for vindparken
har faststallts, men beskrivs Oversiktligt och kortfattat i férevarande
miljokonsekvensbeskrivning sdsom foljdverksamhet. Aven fartygstrafiken till, fran och
inom vindparken under anlaggnings-, drifts- och avvecklingsfasen beskrivs som en
foljdverksamhet.

Lokalisering

Det omrade i Bottenhavet inom vilket vindpark Noatun Nord planeras anlaggas lampar
sig val for en etablering av en havsbaserad vindpark. Omradet uppfyller de
grundldggande tekniska forutsattningarna och de verksamhetsspecifika kraven med
avseende pa starka och stabila vindar, samt lampliga vattendjup och geotekniska
forhallanden.

2 Kablar med en lagre spanningsniva kan behdvas for att bistd med reservkraft till vitgasutrustning vid perioder utan elproduktion.
3 For styrning och kommunikation av vindkraftverk samt vétgasutrustning behdver det interna rérledningsnétet, liksom
internkabelnétet, utrustas med kommunikations-/fiberoptiska kablar.
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Den planerade vindparken ligger inom ett omrade déar de forekommande naturvardena
ar mycket begransade. Pa grund av daliga ljusférhallanden vid botten férvantas inga
utbredda vegetationskladda bottnar férekomma. Férekomsten av bottenlevande
organismer, sa som musslor, praglas av ett fatal arter som finns i stora antal. Trots de
relativt stora djupen inom projektomradet forekommer goda syreférhallanden genom
hela vattenkolumnen.

Genomforda undersokningar saval som tidigare utredningar har visat att forekomsten
av tumlare ar mycket ringa inom det omrade som omfattas av den planerade
vindparken. Enligt faltundersokningar férekommer ett antal fiskarter inom
projektomradet, dock ar utbredningen av yrkesfisket inom projektomradet mycket
begransad. Det 6ppna havet och de relativt stora djupen inom projektomradet medfor
att endast ett fatal fagelarter anvander omradet, detta eftersom omradet ligger langt
fran narmaste hackningsplats samt till stora delar ar for djupt for att vara lampligt for
fodosokning for manga fagelarter.

Vindparkens projektomrade Overlappar inte med nagot Natura 2000-omrade,
naturreservat eller kulturreservat. Projektomradet ligger inte inom nagot utpekat
minriskomrade eller i narheten av ndgon kand dumpningsplats for kemiska stridsmedel
eller ammunition. Vindparkens projektomrade ligger inom ett omrade utpekat for
havsbaserad vindkraft i Alands havsplan (Alands Landskapsregering, 2021), se Figur
3. Darutover Overlappar delar av vindparkens projektomrade &aven med ett i
havsplanen utpekat fiskeomrade utanfor fyrasjomilsgransen samt i liten utstrackning
med ett omrade utpekat for vardefull natur, kultur och miljo. Den planerade vindparken
beddms vara férenlig med antagen havsplan.

N !
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Potentiell havsbaserad vindkraft
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Bothnian Sea .20
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0 15 20 40 © Alands landskapsregering; National Land Survey of Finland,
4 km Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, FAO, METI/NASA, USGS
/
Figur 3. Projektomradet for vindpark Noatun Nord i férhdllande till  utpekade omré&den i Alands
havsplan.
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Kunskapsunderlag

Inom ramen for projektutvecklingen har ett antal olika projekt- och omradesspecifika
utredningar, inventeringar, modelleringar och berékningar, med avseende pa bland
annat tumlare, faglar, bottenfauna, ljud, sediment, stromningsférhallanden, kulturmiljo,
sjofart och risk utforts. Det ©vriga underlag som anvéants vid upprattandet av
miljokonsekvensbeskrivningen har utgjorts av befintliga data fran olika inventeringar
och karteringar, forskning publicerad i vetenskapliga tidskrifter, miljorapporter, tekniska
rapporter samt kunskap och information fran olika myndigheter.

Resultaten fran de genomforda utredningarna, inventeringarna, modelleringarna och
berakningarna stammer val Overens med befintliga data fran tidigare utférda
undersokningar, vetenskapliga artiklar och rapporter. Utredningarna har éaven gett ny
information om bland annat faglars migration och fodostksbeteende. Tillgangligt
underlag med information om omradets forutsattningar och forhallanden har beaktats
i den man det har ansetts vara tillampbart och relevant for vindpark Noatun Nord. Det
kunskapsunderlag som tagits fram for vindpark Noatun Nord bedéms darfor vara
tillrackligt omfattande och av tillrackligt god kvalitet for att tillforlitiga bedomningar av
verksamhetens effekter och konsekvenser ska kunna goras.

Miljcbedémningarna har aven utgatt fran en ekosystemansats, vilket ar ett arbetssatt
dar det ar av central betydelse att se till hela ekosystemet vid bedémning av en
verksamhets eller atgards paverkan pa miljon. Bade inom vindparken och dess
naromrade finns olika livsmiljoer dar interaktioner mellan olika arter ar avgérande for
uppratthallandet av ekosystemets balans och mangfald. Dessa interaktioner inkluderar
bland annat konkurrens om resurser sdsom mat och utrymme, men ocksa symbiotiska
relationer dar olika arter samarbetar for att émsesidigt gynna varandra.

De bedémningar som gjorts har utgatt ifran worst case antaganden, sa att ett varsta
scenario har definierats for de bedomda paverkansfaktorerna och de alternativa
vindparksutformningarna. Detta mojliggér en tydlig jamférelse mellan de tva
alternativen och sakerstéller att bedémningarna tar héjd fér vad som kan bli den stérsta
paverkan pa miljon.

Nollalternativ

Den valda lokaliseringen for vindpark Noatun Nord har bedomts som lamplig utifran en
omfattande lokaliseringsutredning, vilken har baserats delvis pa Alands havsplan, men
aven tagit i beaktande olika forekommande intressen utifran tekniska, miljoméassiga
och ekonomiska forutsattningar. Den omfattande lokaliseringsutredningen har
resulterat i det valda lokaliseringsalternativet for vindparken, vilket har goda
forutsattningar for etablering av havsbaserad vindkraft och véatgasproduktion. Det
tillgangliga omradets storlek mojliggdr dven anlaggandet av en relativt stor vindpark,
vilket medfor saval miljomassiga som tekniska och ekonomiska fordelar.

Nollalternativet innebar att den planerade verksamheten inte kommer till stand.
Darmed kommer vindpark Noatun Nords bidrag till Alands och Finlands behov av
storskalig utbyggnad av fossilfri energiproduktion att utebli, vilket medftér konsekvenser
for bland annat energiférsérjningen, férutsattningarna for en omstallning av samhéllet
och industrin samt for klimatet. Nollalternativet innebar att det aktuella omradet forblir
oférandrat jamfort med idag, och att de positiva langsiktiga klimat- och miljoeffekterna
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som den ansokta verksamheten kommer att medféra gar forlorade. Vindpark Noatun
Nord bedéms kunna utgéra en synnerligen viktig del i Alands arbete for att uppna
klimatmalet om noll nettoutslapp av klimatgaser senast 2035, men &ven for att uppna
hela Finlands energi- och klimatmal.

Konsekvenser av  beskriven verksamhet

Klimatpaverkan och klimatnytta

Det uppstar inte nagra vaxthusgasutslapp vid elproduktionen inom vindparken eller vid
omvandlingen av el till vatgas. Etableringen av vindpark Noatun Nord kommer dock att
innebéra en viss klimatpaverkan i form av de vaxthusgasutslapp som genereras vid
framstéliningen av material och komponenter till vindparken, samt under sjalva
anlaggandet av vindparken genom utslapp fran de fartyg som anvands under
anlaggningsfasen. Baserat pa berdkningar av utslapp av vaxthusgaser per kWh
producerad el, som gjorts for saval havs- som landbaserad vindkraft, forvantas
vindpark Noatun Nord generera utslapp av vaxthusgaser motsvarande cirka 7,3
gCO2e/kWh (gram koldioxidekvivalenter per kilowattimme) under sin livslangd.

| jamforelse med utslappen av koldioxid som uppstar vid annan elproduktion* kan
vindpark Noatun Nord minska utslappen av koldioxid med upp till cirka 11,56 miljoner
ton koldioxid &rligen. Detta motsvarar ungefér 58 ganger Alands totala koldioxidutsl&pp
for 2021, vilka l&g pé cirka 199 000 ton (ASUB, 2023). Vindpark Noatun Nord bedéms
kunna bidra mycket positivt till arbetet med att ersatta fossil elproduktion och
darigenom bidra till en storskalig minskning av vaxthusgasutslapp.

Etableringen av vindpark Noatun Nord, oberoende av vilken alternativ utformning av
vindparken som viljs, bedéms séledes kunna utgéra en synnerligen viktig del i Alands
arbete for att uppna klimatmalet om noll nettoutslapp av klimatgaser senast 2035, och
aven for att uppna hela Finlands energi- och klimatmal.

Bottenflora och  botten fauna

Vattendjupet inom projektomradet varierar, inom det grundaste omradet i den sodra
delen av vindparken &r djupet cirka tio meter, och inom det djupaste omradet i de
nordéstliga delarna av vindparken ar vattendjupet cirka 80 meter. Bottnarna inom
projektomradet ar syresatta aret runt och utgors till stor del av mjuka bottnar bestadende
av sand, gyttja och lera. Inom en mindre andel av projektomradet forekommer aven
harda bottensubstrat i form av stenar och grus. Bottenfaunan inom omradet utgors av
ett fatal arter, vilka forekommer i stora antal. Ljusférhallandena vid bottnarna inom
projektomradet &r relativt daliga, och bottenflora férekommer endast i begréansad
omfattning.

Under anlaggningsfasen kommer bottenytor att tas i ansprak. Detta kan leda till forlust
av habitat for mjukbottenfaunan samtidigt som nya habitat for hardbottenarter kan
skapas. Givet att projektomradet idag domineras av mjukbotten, bedéms kansligheten
hos de bottenlevande organismerna som mattlig. Sedimentsuspension forvantas
ocksd uppsta under anlaggningsfasen, och med hansyn till narvaron av filtrerarande

4 Berékningarna for ersattningsmix grundar sig p& bedémningen fran Nétverket vindkraftens klimatnytta (2019), av att den samlade
klimatnyttan med vindkraft och &r i storleksordningen 600 g/kWh. Siffrorna baseras péa att vindparken ersétter kol- och gaskraft
genom elexport.

9
Havsbaserad vindpark Noatun Nord



0) ¢

arter bedoms mottagarens kanslighet som mattlig. Paverkan fran sedimentsuspension
kommer att vara temporar och lokal, varfor paverkans storlek och omfattning bedéms
som liten. Fa fastsittande arter forekommer inom projektomradet, och bottenflora och
bottenfauna bedéms darfor ha en liten kanslighet for den sedimentation som uppstar.
Endast en mindre del av projektomradet, mindre &n 0,1 procent, paverkas av en
sedimentpalagring 6verstigande en decimeter, och darfor bedoms paverkans storlek
och omfattning som obetydlig. Sedimentprovtagningar visar forhdjda halter av
fororeningar i omradet. Manga av de dominerande organismerna redan ar exponerade
for dessa halter och mottagarens kanslighet bedéms som liten. Paverkan fran
spridningen av miljégifter och naringsdmnen bedéms vara mycket begransad, varfor
paverkans storlek och omfattning bedoms som obetydlig. Vid bedémningen av
paverkansfaktorn spridning av frammande arter bedéms mottagarens kanslighet som
liten och med hansyn till barlastkonventionen och géallande regelverk bedtms
paverkans storlek och omfattning som obetydlig. Sammantaget bedoms
konsekvenserna for bottenflora och bottenfauna under anlaggningsfasen vara
forsumbar till liten negativ for bade alternativ 1 och 2 jamfért med nollalternativet.
Sammantaget beddms konsekvensen for bottenflora och bottenfauna under
anlaggningsfasen vara forsumbar till liten negativ jamfort med nollalternativet.

Under driftsfasen kommer erosionsskydd och eventuella kabel- och rérledningsskydd
att oka forekomsten av hardsubstrat inom projektomradet, samtidigt som
mjukbottenhabitaten bevaras. Forandringar i substratférhallandena inom vindparken
kan medfora en viss positiv effekt pa den biologiska mangfalden i omradet och vissa
reveffekter kan uppsta. Kansligheten hos projektomradets bottenfauna och bottenflora
bedoms som liten for den fysiska paverkan pa havsbotten och for reveffekter, da de
bottenlevande organismerna inom projektomradet huvudsakligen &r anpassade till
mjuka substrat. Férandringarna i miljon férvantas vara begransade och lokala, vilket
leder till att paverkans storlek och omfattning med avseende pa vindparkens fysiska
paverkan pa havsbotten bedéms som obetydlig, medan paverkans storlek och
omfattning for reveffekter beddms som obetydlig till liten positiv. Under driftsfasen
kommer en liten och lokal paverkan fran magnetfalt och hydrografiska forandringar
uppstd, och for de bada paverkansfaktorerna bedoms péaverkans storlek och
omfattning som obetydlig. Bottenfauna kénner inte av magnetfalt och kansligheten
beddms som liten. Daremot bedéms kénsligheten for hydrografiska forandringar som
mattlig, med tanke pa férandringar hos vissa arters livsmiljoer. Sammantaget bedéms
driftsfasens samtliga paverkansfaktorer ha en mycket liten positiv till forsumbar
konsekvens for bottenflora och bottenfauna for bade alternativ 1 och 2 jamfort med
nollalternativet.

Under avvecklingsfasen av vindparken kommer den sedimentspridning som uppstar,
och som leder till en efterféljande sedimentation samt spridning av miljogifter och
naringsamnen, vara betydligt mindre an under anlaggningsfasen. Paverkans storlek
och omfattning beddéms vara obetydlig. Om fundament, erosionsskydd och eventuella
kabel- och rorledningsskydd lamnas kvar bevaras de hardbottensubstrat som
tilkommit. Nar det galler spridning av frammande arter beddms mottagarens
kanslighet som liten och med hansyn till barlastkonventionen och géllande regelverk
bedoms paverkans storlek och omfattning som liten. Konsekvenser for bottenflora och
bottenfauna bedoéms som forsumbar i avvecklingsfasen for bade alternativ 1 och 2
jamfoért med nollalternativet.
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Fisk
Provfiske och eDNA-inventeringar som utforts i projektomradet visar pa forekomst av
framst tanglake, stromming, rétsimpa och storspigg.

Under anlaggningsfasen kan paverkan i form av sedimentsuspension och
undervattensljud uppsta. Modelleringar visar att koncentrationer av suspenderat
sediment som Overstiger 100 mg/l uppstar inom en radie om 2 kilometer fran position
dar borrning sker. Pa cirka 6 kilometers avstand fran positionen dar borrning sker har
koncentrationen sjunkit till under 10 mg/l. Den totala tiden fér arbeten som utgérs av
borrning, vilket ar det arbetsmoment som genererar stérst sedimentsuspension, ar
sammanlagt cirka 110 timmar per fundament.

Resultaten frdn modelleringen av undervattensljud visar att ljudnivaer som uppstar vid
installation av fundament med skyddsatgarder potentiellt kan medféra permanent
horselnedsattning (PTS) inom en radie <100 meter fran ljudkallan och temporar
horselnedsattning inom en radie av 4,2 till 19,5 kilometer fran ljudkallan for fisk.
Resultaten visar darmed att bubbelgardinen, som vanligen placeras runt ljudkallan
med ett avstdnd om 50i 200 meter, ar sa effektiv att PTS inte uppstar utanfor
bubbelgardinen. Darmed kan PTS endast uppsta hos majliga enstaka individer som
befinner sig innanfor bubbelgardinen. Mjuk uppstart och ramp-up kommer att tillampas,
darmed forvantas de individer som befinner sig inom det narmaste omradet ha forflyttat
sig innan installation med full styrka paborjas. D& skyddsatgarder for att minimera
paverkan fran undervattensljud och sedimentspridning implementeras under
anlaggningsfasen kan paverkan endast medféra en viss paverkan pa fisk pa
individnivd dock bedoms det inte medféra nagon betydande paverkan pa
fiskbestanden.

Det ar sannolikt att fisk simmar bort fran platser dar arbeten pagar. Kansligheten hos
fisk avseende sedimentsuspension och undervattensljud bedéms vara liten till mattlig.
Paverkan fran vindparkens anlaggningsfas pa fisk, bade vuxen fisk och fisk i de tidiga
levnadsstadierna, bedéms som liten till mattlig och konsekvensen som mycket liten for
alternativ 1 och 2 jamfort med nollalternativet.

Under driftsfasen kan paverkan pa fisk uppstd genom driften och underhallet av
vindparken samt genom de olika anlaggningsdelarnas fysiska narvaro i havsomradet.
| driftskedet bedoms fisk ha liten till mattlig kanslighet, paverkan beddms vara obetydlig
avseende undervattensljud, magnetfalt, reveffekter, utspadning av kylvatten och
saltlake, intag av kylvatten samt indirekt paverkan av marint skrap, vilket medfor att
konsekvenserna beddms vara forsumbara for alternativ 1 och 2 jamfért med
nollalternativet.

Under avvecklingsfasen kommer ett visst undervattensljud och en begransad
sedimentspridning uppsta i omradet i samband med att vindparkens komponenter
monteras ner och transporteras bort. | jamforelse med anlaggningsfasen ar paverkans
omfattning mycket mindre. Sammantaget bedéms fisk ha liten till mattlig kanslighet
och paverkan bedoms vara temporar och begransad. Konsekvenserna som
vindparken medfér under avvecklingsfasen beddms vara liten negativ for
sedimentsuspension och férsumbar for undervattensljud for alternativ 1 och 2 jAmfort
med nollalternativet.
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Tumlare

| Egentliga Ostersjon finns en tumlarpopulation som ar 2012 uppskattades till cirka 500
individer och som &r akut hotad. Aven om passiv akustisk évervakning och eDNA-
analyser inte har pavisat nagra tumlare inom Noatun Nords projektomrade under aren
20221 2024, kan det inte uteslutas att enstaka tumlare kan forekomma sporadiskt inom
omrédet. Med tanke pa det begransade antalet tumlare i hela Ostersjon &r det svart
att detektera dem pa platser dar de tillfalligt vistas. Resultaten visar att tumlare inte
regelbundet vistas eller forekommer i stérre grupper inom projektomradet.

Under anlaggningsfasen kan forberedande arbeten, installation av fundament och
okad sjotrafik generera undervattensljud som potentiellt kan paverka tumlare som
tillfalligt vistas i och kring projektomradet. Med tillampning av mjuk uppstart vid
genomfdrande av geofysiska understkningar bedoms det som osannolikt att tumlare
skulle utsattas for ljudnivaer som skulle orsaka horselnedséttning, och det finns ingen
risk for att horselskador hos tumlare uppstar till foljd av Noatun Nords anlaggningsfas.
Undervattensljuden fran undersokningarna bedoms daremot, inom ett begransat
avstand, kunna ge upphov till ett mojligt undvikandebeteende hos tumlare. Tumlare
bedoms ha en mattlig kanslighet for de undervattensljud som kan uppsta under
anlaggningsfasen. Vid installation av fundament kommer mjuk start och ramp-up att
tillampas vid eventuella palningsarbeten och paverkan fran undervattensljud kommer
endast medféra en temporédr habitatforlust for tumlare som tillfalligt passerar
paverkansomradet.

Anlaggningsarbetena kommer aven att leda till sedimentspridning med efterféljande
sedimentation. Tumlare anvander ljud for att navigera och jaga, och paverkansfaktorn
ar darfor av ringa betydelse for tumlarens formaga att fanga féda. Tumlare beddms
sdledes ha en liten kéanslighet for sedimentspridning och sedimentation.
Sedimentspridningen kommer framst bli lokal och tillfallig, varfor paverkans storlek och
omfattning beddéms som obetydlig. Sedimentsuspensionen kan &aven leda till att
miljogifter som legat inlagrade i bottensedimenten ater suspenderar il
vattenkolumnen, vilket i sin tur kan leda till en spridning av forhéjda halter av miljégifter.
Miljogifter kan orsaka negativa hélsoeffekter hos tumlare artens kanslighet mot
miljogifter bedoms som mattlig. Spridningen av miljogifter kommer att vara temporar
och mycket lokal, varfor paverkans storlek och omfattning bedéoms som obetydlig.
Under anlaggningsfasen finns ocksa risken for ovantade utslapp av miljo- och
halsofarliga &mnen, vilket kan skada tumlarnas hélsa och livsmiljo. Tumlare bedéms
darfor ha en mattlig kanslighet for paverkansfaktorn. Paverkans storlek och omfattning
bedoms som obetydlig, d& sannolikheten for paverkan pa de tumlare som tillfalligt
vistas inom projektomradet blir minimal med skydds- och forsiktighetsatgarder.
Sammantaget bedéms konsekvensen for de eventuella tumlare som kan vistas i
omradet under anlaggningsfasen som forsumbar till liten negativ for bade alternativ 1
och 2.

Under driftsfasen kommer vindkraftverken ge upphov till mekaniskt och aerodynamiskt
bredbandigt ljud vars ljudniva avtar med avstandet. Fartyg som fardas i omradet
kommer daremot att orsaka ett undvikandebeteende hos de tumlare, varfor
kansligheten bedéms som mattlig. Eftersom tumlare som eventuellt uppehaller sig i
omradet sannolikt till viss man redan ar anpassade till den radande ljudnivan fran
fartygstrafik i de narliggande fartygsstraken, bedéms paverkans storlek och omfattning
obetydlig. Vidare kommer det interna kabelnatet i vindparken att ge upphov till ett
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elektromagnetiskt falt nar vindparken ar i drift. Elektroreception férekommer sannolikt
inte hos tumlare och arten bedéms darfér ha en liten kanslighet fér magnetfalt.
Magnetfalten bedoms inte medféra ndgon paverkan pa tumlare, och paverkans storlek
och omfattning beddms som obetydlig. | drift kan &ven marint skrdp som driver med
strommarna fastna i vindparkens strukturer. Tumlare bedéms ha en mattlig kanslighet
for indirekt paverkan fran marint skrap. Marint skrap som ansamlas i parken kan
komma att tas bort vid underhallsarbete, vilket leder till en netto-positiv effekt pa marint
skrap i omradet. Paverkans storlek och omfattning bedéms som obetydlig. Nar det
kommer till den reveffekt som kan uppsta i driftsfasen, bedoms tumlare ha en liten
kanslighet for paverkansfaktorn da det kan 6ka fodotillgangen for de eventuella tumlare
som passerar omradet. Tillférseln av harda substrat bedoms daremot vara begransad,
och paverkans storlek och omfattning bedéms som liten positiv. Tumlare bedéms ha
en liten kanslighet for vattenintag for kylning och vatgasproduktion samt utslapp av
kylvatten och saltlake, med hansyn till att deras simférmaga gor att de kan undvika
omraden med sadana aktiviteter. Ingen direkt eller indirekt paverkan pa tumlare
bedoms uppsta, och paverkans storlek och omfattning bedéms som obetydlig. Under
driftsfasen beddoms tumlare ha en mattlig kanslighet for utslapp av miljo- och
halsofarliga @mnen, och liksom under anldggningsfasen, bedéms skydds- och
forsiktighetsatgarder gora att paverkans storlek och omfattning bedoms som obetydlig.
Sammantaget bedéms konsekvensen for de eventuella tumlare som kan vistas i
omradet under driftsfasen som mycket liten positiv till liten negativ for bade alternativ
1 och 2.

Avvecklingsfasen medfér en liknande, men mer begransad, paverkan jamfort med
anlaggningsfasen. Tumlare beddms ha en liten kénslighet fér den sedimentsuspension
och sedimentation som uppstar vid avvecklingsarbetena av Noatun Nord.
Sedimentsuspensionen och sedimentationen kommer att vara temporar och lokal,
varfor paverkans storlek och omfattning bedéms som obetydlig. Tumlare bedéms ha
en mattlig kanslighet for det undervattensljud, den spridning av miljégifter och for det
utslapp av miljo- och hélsofarliga d@mnen som avvecklingsfasen kan medféra.
Undervattensljud fran avvecklingsarbeten och fartygstrafik kommer medféra en viss
undantrangning av tumlare som eventuellt vistas i eller i narheten till projektomradet,
och paverkans storlek och omfattning bedéms som liten. D& spridningen av miljogifter
forvantas bli tillfallig och lokal, bedoms paverkans storlek och omfattning som
obetydlig. Sannolikheten for att tumlare paverkas av ett utslapp av milj- och
halsofarliga amnen beddms vara minimal, och paverkans storlek och omfattning
bedoms som obetydlig. Avvecklingsfasen medfor saledes en férsumbar till liten negativ
konsekvens for de eventuella tumlare som kan vistas i omradet fér bade alternativ 1
och 2 jamfért med nollalternativet.

Sal

Inom projektomradet forekommer de tva salarterna grasal (Halichoerus grypus) och
vikare (Pusa hispida). Projektomradet bedéms vara av medelstor betydelse for grasal,
da det ligger nara kanda reproduktions- och fodoscksomraden for arten. Férekomsten
av vikare i omrddet ar mindre omfattande och troligen saknas betydande
reproduktionsomradden i narheten av projektomradet. Vikarens narvaro inom
projektomradet fér Noatun Nord antyder att omradet sannolikt utgor en del av ett stérre
fodosoksomrade eller en migrationskorridor.
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Anlaggningsarbetena for vindpark Noatun Nord kan ge upphov till impulsiva
undervattensljud, och sélar bedoms ha en mattlig kanslighet for dessa. Ljudnivaer som
orsakar horselnedsattningar hos sal férvantas uppsta inom ett mycket kort avstand
fran ljudkallan vid palning och med foreslagna skyddsatgarder bedéms inga
horselskador hos salar kunna uppsta. Paverkan under anlaggningsfasen kommer
framst innebara att salarna tillfalligt kommer att undvika projektomradet och dess
naromrade nar anlaggningsarbeten utforts. Givet att projektomradet ar belaget i ett
omrade av medelstor betydelse for grasal bedoms paverkans storlek och omfattning
som mattlig.

Anlaggningsarbetena kommer &ven att leda till sedimentsuspension med efterféljande
sedimentation. Givet att salar har goda forutsattningar for att lokalisera och fanga sitt
byte aven i grumligt vatten, bedéms sélarnas kéanslighet fér sedimentsuspension och
sedimentation som liten. Sedimentsuspensionen och sedimentationen kommer framst
bli lokal och tillfallig, varfor paverkans storlek och omfattning bedéms som obetydlig.
Sedimentsuspensionen kan aven leda till att miljogifter som legat inlagrade i
bottensedimenten ater suspenderar till vattenkolumnen, vilket i sin tur kan leda till en
spridning av forhojda halter av miljogifter. Miljogifter kan bland annat leda till skador pa
sdlarnas arvsmassa och reproduktion, och darfor bedéms sélarnas kanslighet som
mattlig. Spridningen av miljogifter kommer att vara temporar och mycket lokal, varfor
paverkans storlek och omfattning bedéms som obetydlig. Under anlaggningsfasen kan
aven ovantade utslapp av miljo- och halsofarliga amnen uppsta, vilket kan ha negativa
effekter pa salarnas halsa och livsmiljo. Salar ar framfor allt sarbara for utslapp av
miljo- och héalsofarliga amnen under kutning och palsémsning, och bedéms ha en
mattlig kanslighet for paverkansfaktorn. Paverkans storlek och omfattning bedéms
som obetydlig, givet att risken for ett utslapp bedéms vara minimal och att ett eventuellt
utslapp enbart riskerar att paverka enstaka individer. Den samlade konsekvensen av
anlaggningsfasen bedoms bli forsumbar till liten negativ for bade alternativ 1 och 2
jamfort med nollalternativet.

Séalar beddms ha en liten kanslighet for de aktiviteter som driftsfasen medfor, férutom
nar det géller utslapp av miljo- och halsofarliga @mnen vid eventuell olycka eller annan
oférutsedd handelse, for vilket deras kanslighet beddms som mattlig. Under driften
kommer ljudnivderna fran vindparken vara av lagre frekvens, och inga impulsiva ljud
fran palningsarbeten kommer att uppsta. En viss paverkan pa salarnas kommunikation
kan uppsta, och givet att projektomradet ar belaget i ett omrade av medelstor betydelse
for grasal bedoms paverkans storlek och omfattning som liten negativ. Vidare kommer
det interna kabelnatet i vindparken att ge upphov till ett elektromagnetiskt falt. Under
driftsfasen kan aven marint skrap ansamlas i projektomradet, da drivande skrap kan
fastna pa vindparkens strukturer. Under anlaggningsfasen finns ocksa risken att en
olycka eller ett haveri leder till ett ovantat utslapp av miljo- och halsofarliga &mnen.
Dessa paverkansfaktorer bedoms dock ha en obetydlig paverkan pa salar. Salar
bedoms inte paverkas av vattenintag for kylvatten och vatgasproduktion samt av
utslapp av kylvatten och saltlake, For dessa paverkansfaktorer bedoms paverkans
storlek och omfattning som obetydlig. Under driftsfasen kan en mycket liten positiv
paverkan i form av reveffekt uppstd, da vindparkens strukturer kan forbattra
méjligheterna till fodosok i omradet. Den samlade bedémningen ar att konsekvensen
for sal blir mycket liten positiv till liten negativ under vindparkens driftsfas for bade
alternativ 1 och 2 jamfért med nollalternativet.
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Avvecklingsfasen innebar en betydligt mindre paverkan an anlaggningsfasen och salar
beddéms ha en liten kanslighet fér den sedimentsuspension, sedimentation och de
undervattensljud som avvecklingsarbetena av vindparken innebar. Paverkan fran
sedimentsuspension och sedimentation bedoms bli tillfallig och lokal, varfor paverkans
storlek och omfattning beddms som obetydlig. Undervattensljud fran
avvecklingsarbeten och fartygstrafik kommer medfora en viss undantrangning av salar
fran projektomradet, och paverkans storlek och omfattning bedéms som liten. Salar
bedoms ha en mattlig kanslighet for miljogifter samt for utslapp av miljé och halsofarliga
amnen under avvecklingsfasen. Da spridningen av miljogifter forvantas bli tillfallig och
lokal, och ett eventuellt utslapp av miljé och halsofarliga &mnen enbart férvantas kunna
paverka enstaka individer, bedoms paverkans storlek och omfattning som obetydlig.
Avvecklingsfasen medfor saledes en férsumbar till mycket liten negativ konsekvens for
grasal och vikare for bade alternativ 1 och 2 jamfort med nollalternativet.

Faglar

Projektomradet ar uppdelat i tva delar pa grund av ett fartygsstrdk som gar genom
omradet. Vattendjupet inom det norra delomradet Gverstiger pa stora delar 30 meter,
vilket medfor ett alltfor stort vattendjup for de flesta fagelarter som fodosoker i
bottenmiljder. Vattendjupet inom det sddra delomradet bestar av djupare omraden
med storre forekomst av grundare omraden jamfort det norra delomradet.
Projektomradet utgors av dppet hav, med narmaste skar cirka sex kilometer at sydvast
och sex kilometer at soder. Fagelinventeringar har genomforts under alla arstider for
att forstd faglarnas anvandning av omradet, inklusive migration, ruggning, under
hackningsperioden, fdodosok och &vervintring. Resultatet frdn genomforda
inventeringar visar att varmigrationen domineras av bofink och séadgas, medan det
under hostmigrationen forekommer en mattlig flyttning av sadgass och kraftigare
flyttning av blasand och stjartand. Overvintrande faglar, som fiskmas, nyttjade framst
de grundare delarna av projektomradet.

De paverkansfaktorer som uppstar till féljd av vindpark Noatun Nord &r kollisionsrisk,
undantrangningseffekter, barridreffekter och utslapp av miljé- och halsofarliga @mnen,
vilka alla kan uppsta under saval anlaggnings- som drifts- och avvecklingsfasen.

Under vindparkens driftsfas bedéms kollisionsrisken for faglar vara lag pa grund av
begransad forekomst av faglar i projektomradet under hackningsperioden, dven om
vissa arter, som masfaglar, potentiellt kan forekomma i projektomradet och kollidera
med vindkraftverken vid fodosok under hackningssasongen. Dock utgér inte
projektomradet huvudsakliga fodosoksomraden for exempelvis tordmule och silltrut.
Migrationen genom omradet varierar for olika arter, men over lag beddms
kollisionsrisken som 1ag. Silltrut bedéoms dock ha en ¢kad kollisionsrisk, varfor
konsekvensen av kollisionsrisk for faglar bedéms som mattlig negativ for alternativ 1
och liten negativ for alternativ 2, jamfort med nollalternativet.

Undantrangningseffekterna ar begransade pa grund av det Oppna havet och de i
huvudsak relativt stora djupen. Enbart vissa arter av alkor bedéms till mindre del
anvanda projektomradet for fodosok. Faglar som tillhér familjen alkor ar exempelvis
sillgrissla, tordmule och tobisgrissla. Konsekvensen av undantrdngningseffekter
bedoms som férsumbar for de flesta av projektomradets fagelarter, men for alkor
beddms vindparken innebdra en mycket liten negativ konsekvens jamfoért med
nollalternativet. Barriareffekterna forvantas vara sma for migrerande faglar och
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dygnsmigranter, med en obetydlig paverkan pa grund av att majoriteten av faglarnas
befintliga flygvagar gar utanfor omradet. Barriareffekter bedoms darfér innebara en
forsumbar konsekvens for faglar under vindparkens driftsfas jamfort med
nollalternativet.

Den samlade beddmningen for vindpark Noatun Nords anldggnings- och
avvecklingsfas ar att paverkan fran de identifierade paverkansfaktorerna medfor en
forsumbar konsekvens for migrerande, hackande och évervintrande faglar jamfort med
nollalternativet. Bedomningen bygger pa att aktiviteter vid anlaggnings- och
avvecklingsfasen kommer att medfora en marginell paverkan och vara av temporar
karaktar. Aven utslapp av miljo- och halsofarliga &mnen, som faglar bedéms ha en hog
kanslighet for, beddoms ha en obetydlig paverkan tack vare skydds- och
forsiktighetsatgarder. Jamfort med nollalternativet blir den sammanvéagda
konsekvensen av vindparkens samtliga faser darfor férsumbar till liten negativ for
alternativ 1 och forsumbar till mycket liten negativ for alternativ 2.

Fladderm 6ss

Det bedoms kunna férekomma fodosokande fladdermoss inom projektomradet for
vindpark Noatun Nord, detta dock i en begransad omfattning med ett sannolikt lagt
antal individer p& grund av det stora avstandet till land. Under en begransad tidsperiod
under varen och under hdsten kan det potentiellt ske migration av fladdermdss genom
projektomradet. Migrationen sker generellt vid gynnsamma vaderforhallanden med lag
vind, mindre an fem meter per sekund. Det ar inte klarlagt huruvida migrationen sker
via samma rutt eller om migrationsvagarna ar mer diffusa och varierar. De
observationer av fladdermdss forekommande pa Aland som gjorts ute till havs har visat
att fladdermossen generellt sett flyger pa lag hojd, under 10 meter, med fa
observationer av individer som flog pa hojder éver 40 meter.

Under forutsattning att ett undersékningsprogram genomfors under driftsfasens forsta
tre r och att det vid betydande risk for kollision for fladdermdss infors en driftreglering
av vindkraftverken, ar den samlade bedémningen att det inte uppstar nagon negativ
paverkan pa fladdermoss for nagon av de tva alternativa utformningarna av
vindparken. Darmed blir konsekvenserna férsumbara for fladdermaoss.

Landskap, rekreation och friluftsliv

Den paverkan pa landskap, rekreation och friluftsliv som utreds for vindparken ar
visuell och beddms huvudsakligen uppsta under driftsfasen. Den visuella paverkan
uppstar dels genom vindkraftverkens avteckning mot horisontlinjen dagtid, dels genom
vindparkens hinderbelysning under skymning och natt. Inom analysomradet fran den
svenska sidan vid Graso och Grisslehamn, o6ver till Aland och vidare till sydvastra
Finland finns ett skiftande skargards-, kust- och inlandslandskap med méanga varden.
Langst ute i skargdrden med nara relation till det 6ppna havet i Bottenhavet finns
ytterskargarden med sma och spridda 6ar som har frilufts- och rekreationsvarden,
samt natur- och kulturvarden.

| den framtagna landskapsanalysen presenteras tio landskapskaraktarer inom
analysomradet. Dessa landskapskaraktarer  har  beskrivits, och en
paverkansbeddémning har tagits fram for respektive omrade. Landskapets kanslighet
inom respektive karaktarsomrade har bedomts utifran féreslagen etablering och dess
geografiska placering med mojlig inverkan pa landskapet. Paverkan och effekt i detta

16
Havsbaserad vindpark Noatun Nord



0) ¢

sammanhang handlar om de visuella férandringar som uppstar till féljd av vindparken.
For att gora en beddmning av effekten analyseras och beskrivs hur och i vilken grad
vyer forandras till foljd av vindparken.

For beddmningen av konsekvenserna for landskap, rekreation och friluftsliv till foljd av
vindpark Noatun Nord tillampas en sammanvagning av landskapets kanslighet och
effekterna av den visuella paverkan som vindparken innebar for respektive
landskapskaraktar. Sammantaget bedoms landskapets kanslighet inom det omrade
som berors av den planerade vindparken vara liten till mattlig. Paverkans storlek och
omfattning beddms under driftsfasen vara obetydlig till mattlig negativ, vilket
sammantaget innebar att vindpark Noatun Nord beddms medféra en férsumbar till
mattlig konsekvens for landskap, rekreation och friluftsliv. Totalt har konsekvenser for
fem karaktarsomradden beddémts som forsumbara medan konsekvensen for det
karaktarsomrade som ligger narmast vindparken bedémts som mattlig. For resterande
fyra omraden har konsekvensen bedomts som mycket liten till liten. Konsekvenserna
har bedémts vara samma for alternativ 1 och 2.

Natura 2000

Natura 2000-omraden, etablerade enligt EU:s fagel- och/eller habitatdirektiv, syftar till
att skydda biologisk mangfald genom identifiering och bevarande av specifika arter av
flora och fauna samt naturtyper. For Noatun Nord har Natura 2000-omradena Sodra
Sandbéack, Rannd och Ytterstberg identifierats som aktuella foér bedémning av
eventuell paverkan pa den marina miljon och fagellivet. Dessa omraden ar skyddade
enligt habitatdirektivet.

Under anlaggningsfasen kan flera faktorer paverka marina organismer som
forekommer inom eller omkring projektomradet. Nar det galler spridning av sediment
som hamnar i suspension genom framfér allt borrning och férlaggning av kablar
och/eller rorledningar kommer koncentrationen av suspenderat sediment och
effekterna av sedimentation innebara en obetydlig paverkan p& bottenlevande
organismer och typiska fiskarter. Likasa bedéms risken for inférande av frammande
arter som obetydlig. Under anlaggningsfasen kan impulsiva undervattensljud fran
framfor allt palning av fundament tillfalligt orsaka undvikandebeteende hos sélar och
typiska fiskarter inom och omkring projektomradet, vilket bedéms innebara en mattlig
negativ paverkan. Risken for paverkan fran spridning av miljé- och halsofarliga amnen
bedoms som obetydlig fér den marina miljon, da ett antal skyddsatgéarder vidtas for att
minimera risken for utslapp i samband med anlaggningsarbetena.

Under driftsfasen kommer undervattensljudet fran framfor allt vindkraftverken och
plattformarna inom Noatun Nord innebdra en obetydlig paverkan pa marint liv,
inklusive grasalar och fisk. Frammande arter kan etableras pa tillkommande
hardbottenytor, men paverkan forvantas inte medféra nagra negativa effekter.
Fundamenten kan i stallet medféra en 6kad biologisk mangfald och darmed ge upphov
till en mycket liten positiv paverkan pa de arter som finns i narheten av vindparken.
Magnetfalt fran kablar kommer inte nd Natura 2000-omradena och bedéms ha en
obetydlig paverkan. Risken for spridning av marint skrap ar liten under driftsfasen, med
forsumbar paverkan pa fiskar och andra marina arter. Risken for spridning av miljo-
och halsofarliga amnen bedéms som obetydlig for den marina miljon och fagellivet, d&
sannolikheten for ett utslapp i driftskedet ar liten samt att ett antal skyddsatgarder
vidtas for att minimera risken for utslapp.
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Under avvecklingsfasen forvantas paverkan vara betydligt mindre &n under
anlaggningsfasen. Sedimentspridning och sedimentation vid avvecklingen
férekommer endast i mycket begransad omfattning jamfort med vid anlaggningen och
forvantas inte paverka Natura 2000-omradena. Undervattensljud genereras ocksa i
mindre omfattning &n under anlaggningsfasen och bedéms ha liten paverkan pa
Natura 2000-omradenas utpekade arter och naturtyper. Introduktion av frammande
arter bedoms ocksa vara obetydlig och leda till forsumbara konsekvenser for Natura
2000-omradena jamfort med nollalternativet. Risken for spridning av miljo- och
hélsofarliga &mnen liknar den i anlaggningsfasen och bedéms som obetydlig for den
marina miljén, da ett antal skyddsatgarder vidtas for att minimera risken for utslapp.

Sammanfattningsvis medfér anlaggning, drift och avveckling av vindpark Noatun Nord
ingen fysisk inverkan pa Natura 2000-omradena. Vindparken, enligt bade alternativ 1
och 2, kommer inte paverka Natura 2000-omradenas bevarandestatus for naturtyper
eller arter. Ingen betydande storning forvantas for utpekade eller typiska arter inom
dessa omraden for varken alternativ 1 eller 2 jamfort med nollalternativet.

Kulturmiljo

Vindparkens paverkan pa kulturmiljon ar visuell och beroende av avstanden mellan de
enskilda kulturmiljoobjekten och vindparken. Interaktionen mellan kulturmiljoobjekten
och vindparken paverkas av flera faktorer sdsom siktférhallanden, det ménskliga 6gats
begransningar och jordens krékning. De férekommande kulturmiljéerna ar spridda och
tacker ett stort geografiskt omrade. Paverkan varierar mellan de olika omradena, vilket
medfor att upplevelsevardet av kulturmiljoerna kommer att vara olika beroende pa om
en betraktare befinner sig p& Aland, i Finland eller i Sverige. Vindparkens
hinderbelysning kommer att paverka det visuella intrycket, framst vid mérker och vid
klar sikt.

For kulturmiljéer belagna i Sverige beddoms ingen paverkan uppsta under vindparkens
anlaggnings-, drifts- eller avvecklingsfas, detta da avstandet fran vindparken till
Sverige ar 55 kilometer. P& ett sa stort avstand kan vindkraftverken varken dominera
eller konkurrera med de landbundna kulturmiljéerna. Under anlaggningsfasen kommer
de fartyg som arbetar inom projektomradet att 6ka den visuella paverkan pa
kulturmiljoer beroende pa var i landskapet betraktaren befinner sig och allt eftersom
vindkraftverk installeras. Under driftsfasen uppstar en visuell paverkan pa
kulturmiliperna pa Aland och i Finland beroende pd var i landskapet betraktaren
befinner sig. Narmaste avstand till de dlandska kulturmiljderna fran vindparken ar 15i
20 kilometer och till finska kulturmiljoer ar avstadndet 20 kilometer och darover.
Beddmning av paverkan galler for lamningar och miljder med en huvudsaklig koppling
till havet och den fria horisonten och grundar sig pa avstand, synbarhet, varde och
talighet. Vid avveckling av Noatun Nord kommer visuell paverkan och konsekvenserna
att oka for kulturmilion fér att sedan minska allt eftersom nedmontering av
vindkraftverken fortgar. Konsekvenserna under driftsfasen bedéms som liten negativ
och i anlaggnings- och avvecklingsfaserna som férsumbar for bade alternativ 1 och 2.

Boendemiljo

Paverkan pa boendemiljo forekommer framst genom ljud frdn vindkraftverken och
visuell paverkan genom de i havsmiljon uppstickande industriella momenten i form av
vindkraftverk och plattformar. Darutéver forekommer det aven paverkan under
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anlaggningsfasen genom en okad fartygsdrift och anlaggande arbete sa som
exempelvis palning. D& visuell paverkan avhandlas under avsnittet for landskap,
rekreation och friluftsliv fokuserar detta avsnitt pa paverkan genom ljud.

Ljud paverkar manniskors halsa och mojligheten till god livskvalitet. Forekomsten av
ljud paverkar manniskor olika beroende pa typ av ljud, styrkan, frekvensen, hur det
varierar over tid och i vilken situation man utsatts for det.

Paverkan i form av luftburet ljud under anlaggningsfasen uppkommer framst genom
palning. Under driftsfasen avger vindkraftverken tva typer av ljud; mekaniskt och
aerodynamiskt. Det mekaniska ljudet alstras fran bland annat generator, flaktsystem
och i forekommande fall vaxellada. | moderna vindkraftverk har man lyckats eliminera
det mekaniska ljudet i stor utstrackning genom isolering av maskinhuset och elastisk
montering av vaxellddan. Det aerodynamiska ljudet utgér den dominerande delen av
ljudet fran ett vindkraftverk och uppstar pa grund av rotorbladens passage genom
luften. Vid nara avstand uppfattas detta vanligtvis som ett vasande eller svischande
ljud, medan det pa storre avstand andrar karaktar och blir dovare.

Luftburet ljud frAn véatgasproduktionen bedtms inte Overstiga de nivaer som
uppkommer for luftburet ljud kopplat till vindkraftverk och ej heller leda till nagra
samverkande effekter med ljudet fran vindkraftverken.

Paverkan pa boendemiljon genom luftburet ljud bedéms pa grund av det stora
avstandet som mycket begransad. Utférda ljudberakningar visar att saval de finska
som de svenska riktvardena innehdlls under vindparkens alla faser. For lagfrekvent
ljud ar det emellertid endast en marginell skillnad mellan riktvardet och uppnadda
ljudnivaer for lagfrekvent buller vid 40 i 62 Hz for alternativ 2, varfor viss paverkan kan
forvantas for detta alternativ. Vart att notera ar att ljudberédkningen har anvant sig av
ett worst case scenario, dar ljudet har spridit sig under optimala forhallanden. |
verkligheten kommer ljudet sannolikt underskrida detta med f& undantag. Kansligheten
for boendemiljon bedoms som liten, paverkans storlek och omfattning bedéms som
obetydlig for alternativ 1 och liten negativ for alternativ 2 till foljd av det lagfrekventa
ljudet. Konsekvensen beddms som foérsumbar for alternativ 1 och som mycket liten
negativ for alternativ 2, detta i jamforelse med nollalternativet.

Marinarkeologi

Paverkan pa maritima kulturmiljolamningar kan ske pa lamningar som &r belagna inom
vindpark Noatun Nord. Vid en genomgang av tillgangligt geofysiskt underlag
lokaliserades nio potentiella marina lamningar. De lamningar som kan paverkas utgors
av 1 vrak, 1 ankare och 7 vrakliknande objekt. Ytterligare geofysiska undersokningar
kommer att utféras infor detaljprojekteringen av vindparken. Eventuella identifierade
marinarkeologiska objekt kommer att rapporteras till berérd myndighet. Dessa objekt
ska sa langt som majligt undvikas vid utformning av vindparken och de interna kabel-
och/eller rérledningsnaten. Vid behov kan buffertzoner upprattas som skyddsatgard i
samband med anléaggning, drift och avveckling. Under anlaggningsfasen bedéms det
inte foreligga nagon risk for paverkan eller skada pa marinarkeologiska lamningar, da
anpassningar gors for att undvika identifierade lamningar. Konsekvensen bedéms vara
forsumbar under anlaggningsfasen for bade alternativ 1 och 2. Under drifts- och
avvecklingsfasen forvantas ingen paverkan pa marinarkeologiska lamningar eftersom
anpassningar med avseende pa dessa gjorts redan infér anlaggningsfasen.
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Konsekvenserna bedoms darmed vara forsumbara for bade alternativ 1 och 2 med
avseende pa marinarkeologi aven under drift och avveckling av vindparken.

Yrkesfiske

Det omrdde som omfattas av den planerade vindparken har endast marginell
betydelse for yrkesfisket och fiskenéringen. Det pelagiska fisket inom den planerade
vindparken har skett sporadiskt och i huvudsak inom ett mindre delomrade. Vidare
motsvarar fangsterna inom den planerade vindparken endast en mycket liten del av
de totala fangsterna i Bottenhavet. Den lokala paverkan som vindparken ger upphov
till i form av minskad yta som a&r tillganglig for fiske bedéms innebara sma
konsekvenser for yrkesfisket. Detta eftersom fiskeintensiteten ar betydligt lagre inom
projektomradet jamfért med angréansande havsomraden och da de arter som fiskas
som regel forflyttar sig 6ver stora omraden.

Utférda understkningar visar att bottensubstratet inom delar av projektomradet har
betydande inslag av sten och block, vilket medfor att metoden bottentralning &r mindre
lamplig. Detta kan forklara varfor fiskeintensiteten i omradet, framfor allt det sodra
delomradet, ar mycket begransad.

Sammantaget bedoms yrkesfiskets kanslighet inom det havsomrade som berdrs av
vindpark Noatun Nord vara liten. Paverkan pa yrkesfisket som uppstar under
vindparkens anlaggnings-, drifts- och avvecklingsfas bedéoms vara liten negativ, vilket
medfér en mycket liten konsekvens for bade alternativ 1 och 2 jamfort med
nollalternativet. Yrkesfisket beddms kunna fortgd obehindrat i angransande
havsomraden dar fiskintensiteten redan i dagslaget ar hogre. Under driftsfasen kan
projektomradet komma att vara tillgangligt for begransat fiske med andra metoder an
tralning. Ersattning kan utgd till paverkade fiskare vid hindrande eller avsevart
forsvarande av att utféra yrkesmassigt fiske (Alands vattenlag 7 kap. 6d §).

Sjofart

Risker i forhallande till sjéfarten har bedomts inom ramen for en nautisk riskutredning,
vilken har utgatt fran ett konservativt worst case scenario. Vid varderingen av de risker
som har identifierats har inga oacceptabla risker patraffats. Samtliga varderade risker
har, givet konservativa analysantaganden, klassificerats som acceptabla eller som
ALARP (As Low As Reasonably Practicable, ett begrepp som anvands inom riskanalys
och riskhantering). For risker som klassificerats som acceptabla bedéms riskerna vara
sa laga att inga riskreducerande atgarder behdver vidtas. For risker som klassificerats
som ALARP bedtms riskerna vara tolerabla om rimliga riskreducerande atgarder
vidtas.

Vindparken paverkar inte forutsattningarna for navigering inom eller i narheten av
nagot trafiksepareringssystem, och den paverkar inte heller mgjligheterna for
sjotrafiken att ga i raka kurser mellan trafiksepareringarna. Sjétrafiken inom omradet
ar inte sarskilt omfattande, dartill &r de férekommande fartygen generellt sett relativt
sma. De ytor som ligger i anslutning till vindparken, och inom vilka den absoluta
merparten av sjotrafiken forekommer i nulaget ar s& pass stora att sjotrafiken, aven for
ett framtida trafikscenario, fortsatt kan nyttja dessa ytor utan féréndringar i resvag.
Detta innebar att sjotrafiken, dven efter etableringen av vindparken kan framforas
sékert och obehindrat.
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Infor faststillandet av den slutgiltiga utformningen av vindparken kommer en
kompletterande nautisk riskanalys att utféras. Vidare kommer en utvardering avseende
radarstorningar att genomforas. Radarstorningar &r ett val utrett fenomen néar det galler
havsbaserad vindkraft, och det finns ett antal generella och beprévade metoder som i
dagslaget nyttjas dels av sjotrafiken, dels vid ett stort antal befintliga havsbaserade
vindparker. Om utvarderingen visar att det finns ett behov av att vidta atgarder for att
minska risken for radarstorningar kan sadana implementeras.

Sjofartens kanslighet inom det havsomrdde dar vindpark Noatun Nord planeras
beddms sammantaget vara liten for vindparkens samtliga faser; anlaggningsfasen,
driftsfasen och avvecklingsfasen. Med beaktande av vidtagna skyddsatgarder,
forsiktighetsmatt och riskreducerande atgarder bedoms paverkan pa sjofarten under
den planerade vindparkens samtliga faser vara liten, vilket sammantaget innebar att
vindpark Noatun Nord beddms medféra en mycket liten negativ konsekvens for
sjofarten jamfort med nollalternativet. Beddmningen blir densamma for bada
alternativen.

Luftfart

Vindpark Noatun Nord planeras anlaggas pa relativt stora avstand fran befintliga
flygplatser. De narmast belagna flygplatserna ar Mariehamn Airport (pa Aland) och
Turku Airport (i Finland), vilka ligger pa ett minsta avstand om cirka 46 kilometer
respektive cirka 95 kilometer fran vindparken.

Infor framtagandet av tillstindsansokan och miljokonsekvensbeskrivningen har
Bolaget sokt och erhallit flyghindertillstand enligt luftfartslag (864/2014) for vindparken
fran Traficom. Fyra olika ansokningar, vilka omfattar olika delar av vindparken, har
lamnats in. Eftersom flyghindertillstdnden har en begransad varaktighet (cirka tva ar)
kommer Bolaget att anstka om tillstdnd pa nytt for samtliga vindkraftverk infor sjalva
byggnationen av vindparken. Det flyghindertillstdnd som avser omradet narmast Aland
(och Mariehamns flygplats), vilket omfattar den sydligaste spetsen av vindparkens
sOdra delomrade, har en begransning av totalhdjden till 279 meter. Detta pa grund av
MSA-ytan tillhérande Mariehamns flygplats. Det kan saledes bli aktuellt att begransa
vindkraftverkens totalh6jd inom det berérda omradet.

Vindpark Noatun Nord beddms inte paverka nagon flygplats eller nagra flygprocedurer.
Vidare kommer vindparkens hinderbelysning att utformas, installeras och anvandas i
enlighet med vid var tid gallande riktlinjer, till undvikande av paverkan pa luftfarten.

De samlade konsekvenserna som uppstar for luftfarten genom anlaggning, drift och
avveckling av vindpark Noatun Nord bedéms vara férsumbara jamfort med
nollalternativet. Bedémningen blir densamma fér bada alternativen.

Forsvarsmaktens intressen

Anlaggning, drift och avveckling av en havsbaserad vindpark kan generellt sett
medfora en risk for paverkan pa Forsvarsmaktens intressen, verksamhet och/eller
tekniska utrustning och system.

For de delar av vindpark Noatun Nord som 6verlappar med eller angréansar till de
forekommande intresseomradena for Forsvarsmakten foreligger en risk for en
potentiell intressekonflikt. Vid behov kan anpassningar av projektomradet som syftar
till att undanréja risken for potentiella intressekonflikter komma att vidtas. Eventuella
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anpasshingar kommer att preciseras i ett senare skede av tillstAndsprocessen. Bolaget
har erhallit ett utldtande av Forsvarsmakten enligt vilket Forsvarsmakten inte motsatter
sig etableringen av vindpark Noatun Nord.

Kéansligheten hos Forsvarsmaktens intressen, verksamhet och/eller tekniska
utrustning och system bedéms sammantaget vara hog for vindparkens samtliga faser,
anlaggningsfasen, driftsfasen och avvecklingsfasen. Forutsatt att eventuella
intressekonflikter hanteras genom att nddvandiga anpassningar av projektomradet
genomfors beddms paverkans storlek och omfattning under den planerade
vindparkens samtliga faser vara obetydlig, vilket sammantaget innebar att vindpark
Noatun Nord bedéms medfora en férsumbar konsekvens jamfért med nollalternativet.
Bedomningen blir densamma fér bada alternativen.

Risk och sakerhet

Inga oacceptabla risker bedoms uppsta till foljd av etableringen av vindpark Noatun
Nord. Bolaget arbetar kontinuerligt med riskidentifiering, riskvardering och
riskhantering inom alla delar av projektutvecklingen. De risker som identifierats
hanteras bland annat genom organisatoriska atgarder och rutiner, olika tekniska
atgarder, samt atgarder som utfors inom ramen for vindparkens drift och underhall.

Vid driftsattning kommer vindpark Noatun Nord att ha tydligt fastslagna mal och policys
géllande sékerhetsarbetet och Bolaget kommer, i enlighet med Sevesolagstiftningen,
att arbeta systematiskt med atgarder for att forebygga och begransa féljderna av
allvarliga kemikalieolyckor.

Ekosystemtjanster

Ekosystemtjanster anvands som ett samlingsbegrepp fér de nyttor, i form av valfard
och livskvalitet, som manniskor och samhélle far fran naturen. Paverkan pa
ekosystemtjanster i den planerade vindparkens naromrade uppstar framfor allt under
anlaggningsfasen i form av sedimentsuspension, sedimentation, undervattensljud och
avstangningar som minskar tillgangligheten till delar av omradet. Sadan paverkan &r
dock begransad geografiskt och i tid. Under driftsfasen bedéms en liten paverkan pa
kulturella ekosystemtjanster uppsta till fljd av vindparkens visuella paverkan, vars
omfattning dock minskas av att vindparken ar lokaliserad pa langt avstand fran land.
Under avvecklingsfasen forvantas liknande paverkan som under anlaggningsfasen
uppsta, dock i betydligt mindre omfattning. Sammantaget bedéms anlaggning, drift och
avveckling av vindpark Noatun Nord inte paverka forutsattningarna for
tilhandahéallande av stodjande, reglerande eller forsorjande ekosystemtjanster under
driftsfasen, for varken alternativ 1 eller 2.

Hushélining med resurser

Anlaggning, drift och avveckling av vindpark Noatun Nord medfér en anvandning av
olika resurser. Under anlaggningsdelarnas och komponenternas livscykler kravs bland
annat utvinning och framstallning av metaller och andra material, installation, transport,
nedmontering och avfallshantering/atervinning. De material som anvands gar till
storsta delen att Aatervinna eller ateranvanda, vilket innebar ett effektivt
resursutnyttjiande. Darutdver sker en omfattande utveckling av atervinningsmetoder for
exempelvis rotorblad, varfor atervinningen av dessa komponenter forvantas vara an
mer effektiv vid tiden for avveckling av vindpark Noatun Nord. Sammantaget bedéms
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konsekvensen for hushallning med resurser vara férsumbara. Nyttjandet av dessa
resurser mojliggor i sin tur &ven att stora mangder fornybar el och vatgas kan
produceras. Vindparken beddms darfor i sin helhet innebéara ett effektivt nyttjande av
energi och material samt vara ett hallbart satt att nyttja vindenergiresursen.

Lagring av koldioxid och materialutvinning

Geologisk koldioxidlagring (CCS, Carbon Capture and Storage) ar en teknik som
anvands for att fanga in och lagra koldioxidutslapp fran olika utslappskallor. |
processen ingdr infangning av koldioxid vid kallan, vanligtvis genom anvandning av
kemiska processer, vilket efterfoljs av transport av koldioxiden till underjordiska
geologiska formationer dar den kan lagras permanent. | dagslaget ar det inte tillatet att
lagra koldioxid geologiskt eller i vattenpelaren inom Alands territorialvatten, férutom for
mindre mangder i forsknings- och utvecklingssyfte. Da det inte ar aktuellt med lagring
av koldioxid i omradet som berérs av vindpark Noatun Nord, bedéms vindparken inte
medfora nagra konsekvenser avseende lagring av koldioxid.

Vindpark Noatun Nord beror ingen pagaende eller planerad materialutvinning och
beror inte heller nagra omraden som pekats ut som omraden for sandutvinning eller
utredningsomraden for sandutvinning. Vindparken bedéms saledes inte medféra
nagra konsekvenser for materialutvinning fran havsbotten.

Samverkande effekter

Samverkande effekter bedoms dar risk foreligger for att paverkan fran vindpark Noatun
Nord sammanfaller med, eller kan adderas till, paverkan fran andra projekt och
verksamheter. Vid beddémning av samverkande effekter har projekt eller andra
aktiviteter som har en potential att leda till pAverkan under anlaggnings-, drifts- eller
avvecklingsfasen for verksamheten inkluderats.

Under anlaggningsfasen bedéms de samverkande konsekvenserna som skulle kunna
uppsta vara forsumbara, forutom for tumlare och sal, dar konsekvensen gallande
undervattensljud bedéms kunna bli liten negativ, samt for yrkesfisket, vilket kan
paverkas av att tillgangliga ytor for fiske minskar vilket bedéms innebara en liten
negativ konsekvens.

Under driftsfasen beddms de samverkande konsekvenserna vara férsumbara, forutom
for landskap, dar konsekvensen bedoms kunna bli mattlig negativ och for fisk, dar en
tilkommande reveffekt forvantas kunna ge en liten positiv konsekvens. For sjofarten
kan forekomsten av flera havsbaserade vindparker medfora en totalt sett 6kad risk for
sjotrafiken, detta d& mindre ytor blir tillgangliga och da sjotrafiken kan komma att
trangas ihop i fartygsstraken.

Avvecklingsfasen for vindpark Noatun Nord ligger s& pass langt fram i tiden att det i
dagslaget inte ar mojligt att bedéma de eventuella samverkande effekterna for denna
fas.

For den planerade vindparken Noatun Nord har samverkande effekter bedomts i
forhallande till befintiga och tillstAndsgivna havsbaserade vindparker, eller
havsbaserade vindkraftsprojekt med pabdrjad tillstandsprocess inom 100 kilometer
fran Noatun Nord, samt i forhallande till sjéfart och yrkesfiske.
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Nollalternativ

Nollalternativet innebar att den planerade vindparken inte anlaggs, vilket innebar att
behovet av fossilfri elproduktion behover tillgodoses pa andra satt. Ett mojligt alternativ
till att bygga ut den havsbaserade vindkraften ar en uttkad import av el. Detta skulle
dock kunna leda till 6kade utslapp av vaxthusgaser, beroende pa hur den el som
importeras produceras.

Andra alternativ for att tillgodose behovet av fossilfri elproduktion ar en storskalig
utbyggnad av landbaserad vindkraft eller solkraft. De markytor som skulle kravas for
att uppna motsvarande elproduktion som for vindpark Noatun Nord, och havsbaserad
vindkraft generellt, genom anldggandet av landbaserad vindkraft eller solkraft ar dock
mycket omfattande. Aven antalet intressekonflikter bedéms generellt sett vara storre.

Nollalternativet innebar att ingen klimatpaverkan uppstar genom anlaggningen av
vindparken, framstéllningen av vindparkens komponenter och transporterna av dessa.
Detta ska dock stallas i relation till den enormt mycket mer omfattande positiva effekt
som den planerade vindparken kommer att ha pa klimatet och som uteblir helt vid ett
nollalternativ. Nollalternativ innebar dven att inga naturresurser tas i ansprak for sjalva
vindparken, det kan dock medféra att icke férnybara resurser i form av exempelvis kol,
olja och naturgas fortsatt tas i ansprak for energiproduktion i en betydligt storre
omfattning an vad som skulle ha skett om projektet kommit till stand.

Nollalternativet innebar att de begréansade positiva effekter som kan uppsta for
bottenflora och bottenfauna, fisk och marina daggdjur, som ett resultat av uppkomsten
av vissa reveffekter uteblir. For faglar och fladdermdss innebar nollalternativet att
riskerna fér undantrangning, barriareffekter och kollisioner som orsakas av den
planerade vindparken uteblir. Utvecklingen hos miljoforhallandena inom
projektomrédet samt inom Bottenhavet och Ostersjén som helhet forvantas vara
beroende av paverkan fran bland annat klimatférandringar, utslapp av féroreningar,
syreforhallanden och fisketryck. Eftersom klimatférandringarna ar ett av de storsta
hoten mot framfor allt manga vaxt- och djurarter forvantas dessa forvarras om en
6vergang till fossilfri energiproduktion inte blir av eller om en sadan évergang gar for
lAngsamt.

Vid ett nollalternativ uppstar ingen visuell paverkan till foljd av projektet vilket innebar
att det inte uppstar nagra konsekvenser for landskapsbild, kulturmiljo, rekreation och
friluftsliv. Hur dessa forhallanden utvecklar sig om vindpark Noatun Nord inte etableras
beror i ett kortare tidsperspektiv till stor del pa vilkka andra havsbaserade
vindkraftsprojekt i Bottenhavet och Ostersjon som realiseras. | ett langre tidsperspektiv
kan aven kulturmiljon samt forutsattningarna for rekreation och friluftsliv paverkas
negativt av framfor allt klimatférandringarna.

Yrkesfisket bedéms inte paverkas till foljd av nollalternativet. Det omrade som omfattas
av den planerade vindparken forvantas fortsatt vara av ringa betydelse for yrkesfisket
da fiskeintensiteten inom projektomradet bedoms vara markant lagre an i angransande
havsomraden.

Nollalternativet innebéar att fartygstrafiken i anslutning till den planerade vindparken
och dess naromrade fortsatter p& samma satt som i nulaget. Olyckor i form av
kollisioner kan ske aven vid nollalternativet, dock uteblir eventuella allisioner med
sjalva vindparken. Luftfarten bedoéms inte paverkas till foljd av nollalternativet.
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For att underlatta for lasaren redovisas en férteckning 6ver vissa allméanna begrepp
och definitioner som anvands i denna miljokonsekvensbeskrivning nedan. Darutdver
forklaras amnesspecifika begrepp |6pande i dokumentet.

ALARP

Alternativ 1

Alternativ 2

Anslutningskablar

Anslutningskorridorer

Anslutningsluftledningar

Anslutningsrérledningar

Centraliserad vatgasproduktion

Decentraliserad vatgasproduktion

Effekt

Emma-omrade

As Low As Reasonably Practicable. Ar ett
begrepp som anvands inom riskanalys och
riskhantering. Risker klassificeras ofta som
acceptabla, ALARP eller oacceptabla (dar
risker som klassificeras som ALARP kan
tolereras om alla rimliga riskreducerande
atgarder ar vidtagna).

Alternativ utformning av vindpark Noatun Nord
bestaende av 265 vindkraftverk pa 15 MW med
en totalhojd pa 270 meter.

Alternativ utformning av vindpark Noatun Nord
bestdende av 124 vindkraftverk pa 32 MW med
en totalhojd pa 420 meter.

Elkablar som overfor den producerade
elektriciteten fran vindparken till en eller flera
anslutningspunkter pa land.

Omradet eller omraden inom vilket vindparkens
anslutningskablar, anslutningsluftledningar
samt anslutningsrérledningar ar lokaliserade.

Luftledningar som o&verfér den producerade
elektriciteten fran ett eller flera landtag till en
eller flera anslutningspunkter pa land.

Rorledningar som 6verfér den producerade
vatgasen fran vindparken till en eller flera
anslutningspunkter pa land.

Vid centraliserad vatgasproduktion sker
elektrolysen pa ett fatal plattformar inom
projektomradet.

Vid decentraliserad vatgasproduktion sker
elektrolysen vid respektive vindkraftverk.

Hastigheten for energiomvandling. Installerad
effekt mats 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).

Finlands ekologiskt betydelsefulla
undervattensmiljoer. Emma-omradena, som
stracker sig frAn Finska viken till Bottenviken,
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ar viktiga sarskilt for mangfalden av arter och
naturtyper och fér den hotade och unika natur
som finns dar. Aven omréden med rik geologisk
mangfald och omraden i naturtillstdnd finns
med.

Haloklin En grans mellan vattenmassor med tva olika
salthalter. Skillnaden i salthalt mellan ytvatten
och bottenvatten skapar en skiktning som
forsvarar omblandning av de olika skikten.

Internkabelnét Nat av interna elkablar inom vindparken.

Internt rérledningsnat Nat av interna rorledningar for transport av
vatgas eller syrgas inom vindparken.

Miljokonsekvensbeskrivning Ett dokument som bifogas till anstékan om
tillstdnd som ska beskriva direkta och indirekta
miljoeffekter pad méanniskors halsa och miljon
samt mdjliggdra en samlad bedémning av de
konsekvenser som uppstar till foljd av planerad
verksamhet.

Projektomrade Omradet inom Alands territorialvatten dar
vindparken planeras, se Figur 4.

Samradsunderlag Ett dokument som innehaller information om
det planerade projektet och pa ett 6vergripande
satt redogor for de miljoeffekter som planerad
verksamhet beddms kunna ge upphov till.

Samverkande effekter En samverkande effekt uppstar da effekter fran
flera olika verksamheter samverkar med
varandra. Effekterna kan antingen vara
additiva, synergistiska eller motverka varandra.

Skyddsatgard Atgarder som vidtas fér att undvika, minimera
eller aterstalla eventuella negativa
miljoeffekter.

Termoklin En grans mellan vattenmassor med tva olika
temperaturer. Skillnaden i temperatur mellan
ytvatten och bottenvatten skapar en skiktning
som forsvarar omblandning av de olika skikten.

Totalhojd Vindkraftverkets hojd upp till bladspetsen néar
denna star som hogst.

Vindparken Fundament, vindkraftverk, stationer,
plattformar, anlaggningar for produktion av
vatgas, matmaster, kablar, rérledningar och
dartil  sammanhangande  delar  inom
projektomradet Noatun Nord.

38
Havsbaserad vindpark Noatun Nord



0) ¢

1. Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

OX2 planerar att uppféra en storskalig havsbaserad vindpark i Alands vattenomrade
kallad Noatun Nord. Noatun Nord utvecklas av Noatun Aland Norra Kb (3312356-8),
som saméags av OX2 AB och Alandsbanken Havsvind | Kb, en fond som férvaltas av
Alandsbanken Fondbolag Ab (60/40).

Noatun Nord ligger i Bottenhavet, i sddra delen av Bottniska viken, norr om Aland
(Figur 4). Omradet ligger cirka 15 kilometer fran fasta Aland och 40 kilometer fran
Nystad (Uusikaupunki), Finland. Det aktuella omradet &r uppdelat i tva delomraden
och den sammanlagda ytan av dessa tva delomraden &r cirka 680 km?2.

Omradet bestar av 6ppet hav med vattendjup varierande mellan cirka 10 och 84 meter
och omradet bedoms ha gynnsamma forhallanden for etablering av vindkraft, med en
medelvind pa cirka 9,27 9,4 m/s pa en hojd av 150 meter Gver havsytan.

N I
A I/ — — Territorialgréns
4 Ra. [ Vindpark
Bothnian Sea
National Park
Uusikaupunki
Finla
Prop
/
/
/ Turku
/ o
/
/\ Aland County
\ :
\ Mariehamn
\ o Finland
\\ Proper Finlan
\ Prope
\ National Land Survey of Finland, Esri, HERE, Garmin, FAO,
0 20 40 N NOAA, USGS
—im—— km \
\
Figur 4. Oversiktsbild 6ver  placeringen av planerade vindparken Noatun Nord .

Det 6vergripande syftet for vindpark Noatun Nord ar att forse samhéalle och naringsliv
med konkurrenskraftig energi samt producera foérnybar el och gron vatgas for att bidra
till att n& malen i Alands energi- och klimatstrategi fér &r 2030. Uppnadda resultat
avseende utslappsminskningar och produktion av férnybar energi som Aland
&stadkommer kan vidare bidra till att uppnd Finlands energi- och klimatmal (Alands
landskapsregering, 2017), samt Alands méal om att vara klimatneutralt &r 2035
(barkraft.ax, 2022).

Aland &r belaget mellan Sverige och Finland, vilka b&da har 6kande energibehov och
nationella mal om utbyggnad av fossilfri energiproduktion. P& grund av Alands lampliga
placering har Alands landskapsregering som mal att géra Aland till ett centrum for
fornybar energi i Norden (Alands landskapsregering, 2021). For att &stadkomma detta
har havsomraden lampliga fér energiproduktion pekats ut i Alands havsplan (Alands
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Landskapsregering, 2021). Sammanlagt bedomdes dessa utpekade omraden for
energiproduktion i havsplaneringen ha en potential att producera upp till 6 GW, vilket
motsvarar ungefar 100 ganger Alands nuvarande elbehov. En utbyggnad av
havsbaserad elproduktion kan darmed, utéver att forsorja Alands elbehov, dven skapa
forutsattningar for export av energi. Dartill skapar en utbyggnad av vindkraft ocksa
incitament fér utbyggnad och etablering av nya industrier p& Aland.

Den planerade vindparken Noatun Nord kommer att ha en uppskattad maxeffekt om
cirka 5 GW. Tva alternativa layouter har tagits fram. Det ena alternativet, sa kallat
alternativ 1 bestar av 265 vindkraftverk pa 15 MW med en totalhtjd om 270 meter,
medan det andra alternativet, sa kallat alternativ 2, omfattar 124 vindkraftverk pa 32
MW med en totalhdjd om 420 meter. Med dessa alternativ har man téckt in maximalt
antal vindkraftverk och maximal héjd som kan vara aktuellt for vindparken. Vart att
notera ar att placeringarna av vindkraftverk skiljer sig at i de tva alternativa layouterna.
Darutdver ar det vissa omraden som utgar till foljd av bottenférhdllanden som inte
beddms vara lampliga for etablering av bottenfundament.

All eller delar av den producerade elen kan komma att anvandas for produktion av
vatgas och inom den planerade parken kan plattformar for exempelvis energilagring
och/eller energiomvandling till vatgas, komma att anldggas. Totalt kan upp till cirka
400 000 ton vatgas komma att produceras per ar om 100% av den producerade elen
anvands for produktion av vatgas.

D& projektet enligt kriterier angivna i landskapslag (2018:31) om
miljokonsekvensbedémning (0 MKIBa ge n o) ant as medf °r a
miljopaverkan ska en miljokonsekvensbedomning utféras innan projektet framskrider

till tillstdndsfaserna. Foreliggande miljokonsekvensbeskrivning har tagits fram for att
uppfylla dessa krav och omfattar den havsbaserade vindparken, interna kabelnétet
som sammankopplar de enskilda vindkraftverken med vindparkens
hdgspanningsplattformar samt det interna rérledningsnatet som sammankopplar
anlaggningarna for vatgasproduktion med vindparkens kompressorstationer
(Projektomradet).

Foreliggande miljokonsekvensbeskrivning hanvisar dels till underlagsrapporter vilka
ligger som hilagor till dokumentet (Bilaga 1i 20), dels till referensrapporter som tagits
fram inom ramen for projektet.

1.2 Om behovet av fossilfri energi

Den planerade vindparken Noatun Nord utgér en viktig del av den omfattande och
nodvandiga energiomstéliningen p& savéal Aland och i Finland som évriga Europa, fran
fossilberoende kraftkallor till energiproduktion helt och hallet baserad pa fossilfri och
hallbar teknik. Férutom att miljo- och klimatmal driver fram teknikutveckling och
investeringar i fossilfria energikéllor finns &ven ett mycket stort behov av att ny och
fossilfri energiproduktion kan etableras snabbt och till en kostnad som mdjliggor
produktion av konkurrenskraftig energi.

Det finns redan idag en mycket stor efterfrdigan fran foretag, industrier,
transportsektorn med flera pa fossilfri energi, da alla led i naringslivet genomgar eller
planerar for omstéllning till mer hallbar produktion och forbrukning av energi, bade vad
galler el och branslen, sdsom fornybar vatgas. Foretag och industrier kan inte stélla
om, véxa eller etableras pa grund av energibrist. For att klara den har omstéallningen
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kravs en skyndsam och storskalig utbyggnad av energiproduktionen. Utveckling av
vatgastekniken gor det mojligt att genom vindkraft generera en stabil energiproduktion
som kan leverera fossilfri energi under dygnets alla timmar.

1.2.1 Havsbaserad vindkraft

| jamforelse med vindparker pa land kan en vindpark till havs byggas med storre
vindkraftverk med hogre effekt. Forutsattningarna for vindkraft till havs ar ocksa battre
da vindhastigheten ar hogre och vindarna blaser jamnare, vilket bidrar till en mer stabil
och effektiv energiproduktion. Havsbaserad vindkraft kan ocksa nyttjas for
framstéllning av véatgas som kan anvandas till industri, fordon och transport,
energilagring till elnat och aven som energibarare genom vidareforadling till olika e-
brénslen.

1.2.2 Vatgas

Vétgas kan produceras pa ett antal olika satt. | dagslaget ar huvuddelen av den vatgas
som produceras framstalld genom metoder som ger upphov till utslapp av
vaxthusgaser (Europeiska kommissionen, 2020; Lara, et al., 2021) (Europeiska
kommissionen, 2020; Lara, et al., 2021). Vatgas producerad genom elektrolys driven
av fornybar energi ar daremot helt fossilfri. Den fossilfria vatgasen kommer att vara
avgorande for klimatomstallningen av bland annat industrier, sjéfart och jordbruk som
inte kan elektrifieras.

Vatgas har aven férdelen att den kan fungera som lagring av energi. Vindkraft, solkraft
och vagkraft ar intermittenta till naturen, vilket innebér att produktionen varierar éver
tid. Vid gynnsamma forhallanden kan det ske en 6verskottsproduktion av el medan det
vid mindre gynnsamma férhallanden kan innebéra att det inte produceras tillrackligt for
att mota efterfragan. For att inte Overskottet av el ska ga till spillo ar mellanlagring ett
alternativ, exempelvis genom omvandling till vatgas. Gasformiga energibéarare, som
vatgas, kan genom sin energilagrande formaga darfor spela en viktig roll i att balansera
ett elsystem drivet av fossilfria energikéllor (Lara, et al., 2021).

Europeiska kommissionen har satt ett mal om att det inom EU ska installeras
elektrolysorer for fornybar vatgasproduktion motsvarande minst 6 GW till 2024 och 40
GW ill 2030. Vatgas kommer darmed att vara en viktig del av framtidens energisystem.

1.3 Miljo konsekvens beddmning enligt  alandsk lagstiftning

Bolaget avser att ansdka om tillstdnd fér Noatun Aland Norra Kb for etablering av
vindparken enligt landskapslagen om miljoskydd (2008:124). Vidare kommer bland
annat tillstand enligt vattenlagen och bygglov enligt plan- och bygglagen for landskapet
Aland att sékas. Féreliggande miljpkonsekvensbeskrivning omfattar &ven produktion
av vatgas, vilket provas enligt lagen om sékerhet vid hantering av farliga kemikalier
och explosiva varor (390/2005).

Enligt landskapslag (2018:31) om miljokonsekvensbedémning och miljobedémning
( 6 MK B g e2kap.)4 § ska en miljokonsekvensbedémning goras innan tillstand ges
till ett projekt som pa grund av dess art, storlek eller lokalisering kan antas medféra en
betydande miljopaverkan. Detta preciseras i 2 § landskapsforordningen (2018:33) om
miljokonsekvensbedémning och miljdbeddmning, enligt vilken miljokonsekvens-
bedomning bland annat ska tillampas pa projekt som omfattar tva eller fler
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vindkraftverk som star tillsammans (gruppstation), om vart och ett av vindkraftverken
inklusive rotorblad ar hogre an 150 meter.

Utifran detta konstateras att Vindpark Noatun Nord utgér ett projekt som enligt MKB-
lagen kan antas medf6ra betydande miljopaverkan och en miljokonsekvensbeddmning
ska darfor goras innan projektet framskrider till tillstandsfaserna.

For sddana projekt som sannolikt har betydande verkningar for naturvarden i ett Natura
2000-omrade ska en konsekvensbedémning, en sa kallad Natura 2000-bedémning,
utforas enligt 4 kap. 24 a § landskapslagen (1998:82) om naturvard. Detta om det inte
pa objektiva grunder gar att utesluta att projekten har en betydande inverkan pa de
mal som stéllts upp for skyddet i omradet. D& projektomradet ligger i naromradet av
ett antal Natura 2000-omrdden och da risk for paverkan foreligger, kommer
konsekvenserna for Natura 2000-omraden att bedomas for projektet. Utgangslaget ar
att projektet utformas pa ett sddant satt att betydande negativa konsekvenser for
Natura 2000-omraden inte uppstar och darfér gors ingen separat provning for detta
utan bedomningar av paverkan pa Natura 2000-omraden ingar i foreliggande MKB.
Vid handelse av att betydande konsekvenser inte gar att undvika, kommer erforderliga
tillstand att sokas.

Fardigstalld  miljokonsekvensbeskrivning  lamnas til  Alands miljo- och
halsoskyddsmyndighet (AMHM) fér granskning. Efter granskningen avgér AMHM i ett
sarskilt beslut om miljokonsekvensbeskrivningen uppfyller kraven i MKB-lagen.
Godkand miljokonsekvensbeskrivning kan laggas till grund for den egentliga
miljokonsekvensbeddmningen och lamnas da for tillstdndsprévning tillsammans med
AMHM:s beslut och dvriga handlingar i tillstdndsérendet. Féreliggande dokument utgér
den miljokonsekvensbeskrivning som gjorts for projektet.

Nar tillstdndsfragan avgérs ska AMHM slutféra miljpkonsekvensbeddémningen genom
att med hansyn till miljdkonsekvensbeskrivningen och annat som framkommit
identifiera, beskriva och gora en slutlig beddmning av miljoeffekterna.

Om tillstand beviljas ska beslutet innehalla de miljovillkor som kravs, en beskrivning av
projektets sardrag samt planerade atgarder for att forebygga negativ miljopaverkan.

Utlaggning av interna undervattenskablar, interna undervattensrorledningar och
genomférande av understkningar av havsbotten for framtagande av underlag infor
detaljprojektering och konstruktion, samt under sjélva anlaggandet av vindparken, ar
direkt kopplade till och en integrerad del av anlaggandet av en havsbaserad vindpark.
Dessa verksamheter omfattas darfor ocksd av foreliggande miljokonsekvens-
beskrivning.
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1.4 Utgangspunkter for ~ miljokonsekvensbe skriv ningen

Foljande utgangspunkter géller for miljokonsekvensbeskrivningen av vindpark Noatun
Nord:

1 Den verksamhet vars konsekvenser beskrivs och bedéms i foreliggande
miljokonsekvensbeskrivning ar anldggande, drift och avveckling av fundament,
vindkraftverk, plattformar, anlaggningar for produktion av vatgas, matmaster,
interna kablar och rorledningar, samt genomférande av tillhérande
anlaggningsundersokningar.

1 Vindkraftverken, plattformarna och vatgasanlaggningarna kommer att placeras
inom projektomradet, baserat pa fundaments- och teknikval samt med hansyn
till miljon och platsspecifika bottenférhallanden.

1 Teknikutvecklingen inom havsbaserad energiproduktion &r mycket snabb och
det ar inte mgjligt att vid tidpunkten for detta dokuments uppréattande precisera
vad som vid anlaggningsskedet kommer att utgéra Basta Mojliga Teknik (BAT).
Med anledning av detta beskrivs den miljopaverkan som verksamheten
potentiellt kan orsaka utifran tva alternativa layouter for vindparken. Med dessa
alternativ tacks maximalt antal verk samt maximal totalhéjd for de verk som
kan vara aktuella. P& detta satt har det tagits hojd for forvantad teknisk
utveckling och beskriven paverkan och bedémda konsekvenser blir inte storre
an vad som beskrivs i denna miljokonsekvensbeskrivning.

En mer utforlig beskrivning av metodiken for bedémningar utifrdn de tva alternativa
layouterna aterfinns i avsnitt 6.3.1 och en mer utforlig beskrivning av paverkansfaktorer
aterfinns i avsnitt 7. | avsnitt 2 beskrivs de avgransningar som har gjorts for denna
miljokonsekvensbeskrivning mer detaljerat.
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2. Avgransningar

2.1 Avgransning relaterat till dvriga provningar och dokument

Forevarande miljokonsekvensbeskrivning har upprattats som en del av
miljokonsekvensbedémningen for den havsbaserade vindparken, interna kabelnatet
som sammankopplar de enskilda vindkraftverken med vindparkens
hdgspanningsplattformar, samt det interna rérledningsnatet som sammankopplar
anlaggningarna for vatgasproduktion med vindparkens kompressorstationer
(Projektomradet).

Etableringen av den planerade vindparken kraver ett antal tillstand, vilka kommer att
anstkas om och provas separat:

9 Tillstand enligt landskapslagen om miljoskydd (2008:124) fér anlaggande av
vindparken och tillhérande anlaggningar, undervattenskablar,
undervattensrérledningar samt anlaggningsundersokningar inom Alands
marina vatten.

Tillstdnd enligt vattenlag (1996:61) for landskapet Aland.

Bygglov enligt plan- och bygglag (2008:102) for landskapet Aland.
Flyghindertillstand enligt luftfartslag (2014:864).

Tillstdnd enligt lagen om sakerhet vid hantering av farliga kemikalier och
explosiva varor (FFS 390/2005) (i det fall vatgasproduktion ingar).

E N ]

| Tabell 3 redovisas vilka forfaranden, tillstand och beslut som projektet kan komma att
krava. Har ingdr inte de tillstdind och beslut som kravs for nedlaggning av
anslutningskablar och anslutningsrérledningar

Tabell 3. Tabellen redovisar vilka forfaranden, tillstdnd och beslut som kommer att kravas for

vindpark Noatun Nord. "X" symboliserar att behov beddéms finnas och o(X) 0 att behov kan finnas
Miljokonsekvensbeddmning X
Natura -bedémning X
Samtycke till undersdkningsverksamhet inom Alands vatten . X
Tillstand enligt vattenlagen X

Tillstdnd enligt lagen om sakerhet vid hantering av farliga
kemikalier och explosiva varor

Planlaggning X
Bygglov X
Flyghindertillstand X
Anslutningsavtal till elnatet X
Tillstand till undantag fran naturvardslagen (x)
Specialtransporttillstand X
Forsvarsmaktens godkéannande X
Utldtande om k onsekvenser for tv - och radiosandningar X
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Tillstdnd for nedlaggning av anslutningskablar och anslutningsrorledningar fran
vindparken till anslutningspunkter pa land provas i sarskild ordning néar
anslutningspunkter och strackningar har faststallts.

211 Natura 2000 -prdvning

D& AMHM beviljar tillstdnd enligt vattenlagen méaste myndigheten kontrollera att en
beddmning av potentiell betydande forsamring av naturvarden har gjorts som en del
av MKB:n (24a § i landskapslagen om naturvard). Om den godkéanda MKB:ns
beddmning visar att genomférandet av projektet inte i betydlig utstrackning férséamrar
ett Natura 2000-omrades naturvarden kravs ingen sarskild prévning eller nagot sarskilt
beslut fore vattentillstindet kan beviljas. D& verksamheten inte bedéms medféra
betydande forsamring ingdr bedémningar av paverkan pa Natura 2000-omraden i
foreliggande MKB och gors ej som en separat tillstandsprévning.

Om bedémningen i MKB:n &r att en betydande férsamring uppstar kan daremot
vattentillstdndet inte bevilias, om inte ett sarskilt godkdnnande f&s fran Alands
landskapsregering (24b § i landskapslagen om naturvard).

2.2 Avgransning av verksamheten

2.2.1 Verksamhet en

Verksamheten som konsekvensbeskrivs ar den planerade vindparken med tillhérande
komponenter for vatgasproduktion, bestdende av tva olika alternativa layouter samt
dess tillhérande anlaggningsdelar. Aven de forberedande undersokningar som utfors
infor och i samband med anlaggandet av vindparken konsekvensbeskrivs.

For en mer detaljerad beskrivning av den sokta verksamheten hénvisas till avsnitt 4.

2.2.2 Foljdverksamhet

Vindparkens foljdverksamheter utgors framfér allt av anlaggning och drift av
anslutningskablar for el och/eller anslutningsrorledningar for vatgas, vilka anlaggs fran
vindparken till ett eller flera landfasten p& Aland och/eller Finland, och vidare fran
landfastena till en eller flera anslutningspunkter p& land, se avsnitt 4.16. Aven
fartygstrafiken till och fran vindparken under anlaggnings-, drifts- och avvecklingsfasen
utgor en foljdverksamhet.

Fartygstrafiken till och fran vindparken under de olika faserna beskrivs och bedoms i
forevarande miljokonsekvensbeskrivning. Vindparkens anslutningskablar och/eller
anslutningsrorledningar kommer att vara féremal for separata provningar och kommer
darmed att beskrivas och beddmas inom ramen for framtagandet av de
miljokonsekvensbeskrivningar som avser kablarna och/eller rérledningarna.
Eventuella ytterligare foljdverksamheter, exempelvis transformatorer, anlaggningar for
lagring av vatgas, anpassningar av hamnomraden eller andra behov av mark kommer
att beskrivas och bedémas inom ramen for de tillstands- och/eller lovprévningar som
respektive foljdverksamhet omfattas av.

2.3 Geografisk avgransning

Konsekvensbedomningarna omfattar det geografiska omrade som kan paverkas av
den sokta verksamheten och som beddmts vara relevant att utreda. Detta innefattar
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saval det direkta paverkansomradet dar verksamheten bedrivs och dar fysiska
atgarder vidtas som kringliggande omraden dar en paverkan kan pavisas, exempelvis
angransande havsomraden, narliggande fartygsstrak for sjofarten och kuststrackan
varifran vindparken i ndgon man kan uppfattas visuellt.

Den geografiska avgransningen varierar beroende pa vilken aspekt och vilket intresse
som studeras. Som grund for den geografiska avgransningen ligger de
underlagsutredningar som tagits fram for respektive paverkansfaktor och intresse.

2.4 Miljbaspekter

De miljoaspekter som beskrivs och bedéms i miljokonsekvensbeskrivningen listas i
Tabell 4. Miljokonsekvenser beskrivs for anlaggningsfas, driftsfas och avvecklingsfas.
Vilka faser som bedtmts relevanta for respektive aspekt ses i tabellen, liksom om
paverkan och konsekvenser uppkommer till foljd av vindparken och/eller det interna
kabelnatet.

Tabell 4. Miljoaspekter som beskrivs och bedéms i miljokonsekvensbeskrivningen och for vilken fas
som dessa konsekvensbeddms, samt om konsekvenser uppkommer till foljd av vindparken
och/eller det interna kabelnatet.

Vindpark (V), Anlaggnings - Driftsfas Avvecklings
internt kabelnat fas fas
(IK), internt
rorledningsnét
(IR)
K!lmatngltta och X X X
klimatpaverkan
Bottenflora och V. IK, IR X X X
bottenfauna
Fisk V, IK, IR X X X
Tumlare V, IK, IR X X X
Sal V, IK, IR X X X
Faglar \Y X X X
Fladdermoss \ X X X
Kulturmiljo \% X X X
Marinarkeologi V, IK, IR X X X
Landskap,
rekreation och \ X X X
friluftsliv
Yrkesfiske V, IK, IR X X X
Sjofart V, IK, IR X X X
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Vindpark (V), Anlaggnings - Driftsfas Avvecklings
internt kabelnat fas fas
(IK), internt
rérledningsnat
(IR)
Luftfart \ X X X
Totalforsvarets V. IK, IR X X X
intressen
Risk och
sékerhet Vi IK IR X X X
Ekosystemtjéans vV, IK, IR X X X
ter
Hushallning vV, IK, IR X X X

med resurser

Samverkande effekter bedéms for vindparker som har paborjat en MKB-process och
atminstone uppnatt samradsfas (i Finland publicerat MKB-program), inom en radie pa
100 kilometer samt sjofart och yrkesfiske, se avsnitt 11 och avsnitt 14.

2.5

Beskrivnha och beddmda faktorer

Beskrivna miljoeffekter som behandlas i miljokonsekvensbeskrivhingen omfattar de
faktorer som specificeras i 38 i MKB-lagen. | Tabell 5 foljer en redogorelse av vilka
avsnitt som beaktar varje enskild faktor.

Tabell 5. Beskriv na och beddémda faktorer i miljokonsekvensbeskrivningen samt i vilka kapitel som
information om respektive faktor star att finna.

Faktor Kapitel i MKB ~ Beskrivs Beddms
Befolkning 9.9,9.11 Berors i relation till landskap,  Aspekter som berdr
rekreation och friluftsliv, paverkan pa befolkning
9.9.1, samt i avsnittet om beddms i 9.9.2 for miljéer
boendemiljo, 9.11.1 manniskor ror sig i och hur
den upplevs samti9.11.2
(boendemiljd).
Manniskors  9.11, 9.18 Boendemilj6 och Bedomning av paverkan pa
hélsa ekosystemtjanster berér manniskors hélsa gors i
manniskors halsa vilket relation till boendemiljon,
beskrivs 1 9.11.1 och 9.18.1 9.11.2 samt berdrda
ekosystemtjanster. 9.18.2.
Biologisk 9.2, 9.8, 9.18.1, Berors i flertalet avsnitt i Biologisk mangfald har
mangfald 14.1,14.4.2, detta dokument, bade sarskilt beaktats i
avseende specifika bedémningen avseende
mottagare samt mer reveffekter. | avsnitt 14.4.2
Overgripande i relation till beskrivs och beddms
Alands miljpmal. utvecklingsmalet Biologisk
mangfald.
Mark 10 Markexploatering i Fysisk paverkan pa

vattenmiljon utgors av
etablering av fundament,
plattformar och kabel- och
rorledningsnét.

Havsbaserad vindpark Noatun Nord
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Kapitel i MKB

Beskrivs

Markexploatering pa land
utgors av foljdverksamheter
till den ansokta
verksamheten, exempelvis
landanslutning och ledning
pa land, detta beskrivs i
kapitel 10.

Inte relevant

Kapitel 8 behandlar till stora
delar paverkan pa
vattenkvalitet genom
sedimentsuspension samt
utslapp av kylvatten och
saltlake. Aven hydrografisk
paverkan tas upp har.
Utslapp av miljé- och
halsofarliga &mnen beskrivs i
7.1.17.

Vindparkens inverkan pa
utslapp av vaxthusgaser
behandlas inom avsnitt 9.1
(klimatnytta och
klimatpaverkan). El- och
vatgasproduktionen
genererar inga utslapp till luft
som paverkar luftkvaliteten.
Klimatnytta och
klimatpaverkan redogors for i
avsnitt 9.1.
Klimatanpassning redogors
for i avsnitt 9.17.6.

Projektomradets roll for
yrkesfisket beskrivs i avsnitt
9.13.1

Kulturmiljo beskrivs i 9.10.1
och marinarkeologi beskrivs i
9.12.1

Landskapsbild och omrade
som omfattas av
landskapsanalys beskrivs i
9.9.1.2

Jord Inte relevant

Vatten 7.1.17, 8.1, 8.3,
8.4,9.2,9.3,9.4,
9.5, 9.6 och 9.8.

Luft 9.1

Klimat 9.1,9.17.6

Materiella 9.13

tillgangar

Kulturarv 9.10, 9.12

Landskapet 9.9

2.6 Avgransningar i tid

Inte relevant

En férandrad vattenkvalitet
beddms for relevanta
mottagare i 9.2, 9.3, 9.4, 9.5,
9.6 och 9.8.

| Bilaga 8 redog6rs mer
ingdende for effekterna av
hydrografisk paverkan.

Vindparkens inverkan pa
utslapp av vaxthusgaser
behandlas inom avsnitt 9.1
(klimatnytta och
klimatpaverkan). El- och
véatgasproduktionen
genererar inga utslapp till luft
som paverkar luftkvaliteten.
Beddmning av klimatnytta
och klimatpaverkan redogors
for i avsnitt 9.1.

Beddmning av
klimatanpassning gors i
avsnitt 9.17.6
Projektomradets roll for
yrkesfisket beddéms i avsnitt
9.13.2

Paverkan pa kulturmiljo och
marinarkeologi redogors for i
9.10.2 respektive 9.12.2
Paverkan pa
landskapsbilden beskrivs i
9.9.2

Miljokonsekvensbeskrivningen beskriver ett tidsperspektiv inom vilket de forvantade
konsekvenserna bedéms uppstd. Bedomningen av miljokonsekvenserna omfattar
anlaggningsfasen, driftsfasen och avvecklingsfasen och de tidshorisonter som &r
aktuella for respektive fas. For en beskrivning av respektive fas, se avsnitt 5.

Havsbaserad vindpark Noatun Nord
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3. Lokalisering och omgivningsbeskrivning

3.1 Lokalisering

Den planerade vindparken Noatun Nord ligger i Alands havsomréade i Bottenhavet,
cirka 15 kilometer norr om fasta Aland och cirka 40 kilometer véaster om Nystad
(Uusikaupunki) i Finland. Projektomradet ar cirka 680 km? stort, se Figur 4.
Vattendjupet inom projektomradet varierar mellan cirka 10i 84 meter. Omradet
innehaller inga Gar utan bestar helt av 6ppet hav.

Det omrade i Bottenhavet inom vilket den planerade vindparken Noatun Nord &r tankt
att anlaggas lampar sig val for en etablering av en havsbaserad vindpark. Omradet
uppfyller de grundlaggande tekniska forutsattningarna och de verksamhetsspecifika
kraven med avseende pa starka och stabila vindar, samt lampliga vattendjup och
geotekniska forhallanden.

Den planerade vindparken ligger inom ett omrade dar de forekommande naturvardena
ar begransade och bottensamhéllet kannetecknas av ett fatal mycket rikligt
forekommande arter. Pa grund av de stora djupen och de knappa ljusférhallanden som
rader inom projektomradet forvantas inga utbredda vegetationskladda bottnar
forekomma.

Genomforda undersckningar av fisk i omradet for Noatun Nord visar att de vanligast
forekommande arterna ar tanglake, strémming, rétsimpa och storspigg.
Projektomradet utgor inget viktigt lekomrade for nagon av de i undersokningarna
identifierade arterna. Genomférda undersokningar saval som tidigare utredningar
bekraftar att forekomsten av tumlare (tillhdrande dstersjopopulationen) ar mycket ringa
inom det omrade som omfattas av den planerade vindparken. Till folid av stort
vattendjup utgor merparten av projektomradet inte ett lampligt fodoséksomrade for
fagelarter vars kost till stor del bestar av bottenlevande organismer s& som musslor
och vissa fiskarter.

Enligt ankommet yttrande fran Forsvarsmakten 6verlappar Noatun Nord delvis med ett
militart restriktionsomrade och gransar till ett militart riskomrade, se avsnitt 9.16.
Utover detta dverlappar projektomradet for den planerade vindparken inte med nagra
utpekade skyddade omraden. Den planerade vindparken &r aven forenlig med antagen
havsplan.

Omradet bedéms ha gynnsamma foérhallanden for etablering av vindkraft med en
medelvind pa cirka 9,21 9,4 m/s pa en hojd av 150 meter 6ver havsytan.

Havsbotten inom den planerade vindparken ar kuperad. | grundare delar domineras
ytan av berggrund med stenar p&, medan de djupare delarna domineras av lera, silt
och sand samt till viss del gyttjelera. Stratigrafin i omradet utgérs av underliggande,
dominerande kristallin, berggrund 6verlagrad av ett relativt tunt lager moran samt
darover lager bestdende av framst lera och silt och pa sina stallen gyttjelera.

3.2 Havsplan

| enlighet med Europaparlamentets och radets direktiv 2014/89/EU om upprattande av
en ram for havsplanering har bestammelser om havsplanering inforts i den alandska
lagstiftningen. | planen ska beskrivas fden rumsliga och tidsméssiga utbredningen av
relevanta, befintliga och framtida verksamheter, intressen och anvéndnings o mr = den o .

49
Havsbaserad vindpark Noatun Nord



0) ¢

Syftet ar att framja en hallbar anvandning, utveckling och tillvaxt samt bidra till god
vattenkvalitet och god miljostatus.

Utgangspunkten ar att havsplanen ska omfatta alla kustvatten och marina vatten som
hor till landskapet. Dock behdver inte sddana kustomraden som omfattas av annan
fysisk planering, sasom kommunal omradesplanering, tas med i havsplanen.
Landskapsregeringen valjer darfor att lata havsplanen omfatta enbart de allmanna
vattnen, det vill sdga de landskapsagda vatten som ligger utanfor byaragang.

Havsplanen har tagits fram enligt bestammelserna i vattenlag for Aland (1996:61) 5
kap. 24a och 24b 88 och antogs av Landskapsregeringen 2021.

Vindpark Noatun Nord ligger inom ett omrade utpekat for havsbaserad vindkraft i
Alands havsplan (Alands Landskapsregering, 2021), se Figur 5. | havsplanen framgar
det aven att projektomradet Overlappar med ett utpekat fiskeomrade utanfor
fyrasjomilsgransen® samt till en mycket liten del Gverlappar med omraden som i
havsplanen ar utpekade for vardefull natur, kultur och miljo.

N
A — Territorialgrans
O Vindpark

1 Fiskeomr&de utanfor fyrasjomilsgransen
Potentiell havsbaserad vindkraft

Vardefull natur, kultur och miljo

Bothnian Sea .20

National Park

Uusika

@ Alands landskapsregering; National Land Survey of Finland,
km Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, FAO, METI/NASA, USGS

Figur 5. Noatun Nord tillsammans med u tpekade o mraden i Alands havsplan

3.3 Projekt Sunnanvind

Projekt Sunnanvind drivs av Alands landskapsregering och &r menat att méjliggéra
havsbaserad vindkraft inom Alands norra havsomraden. Detta genom att i den
forberedande fasen av etableringen av en vindpark framarbeta koncept och processer
for konkurrensutsattningen av havsomradenas nyttjanderatt for energiproduktion.
Projekt Sunnanvind ska ocksa ta fram underlag som sakrar alandska
samhaéllsintressen i de avtal som styr vindparkens etablering, drift och avveckling.

5 Fyra mil utanfor baslinjen, dar bade svenska och finska fiskeflottan far fiska
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Inom projektet ingar det bland annat ett forberedande arbete infér auktionering av
havsomradenas nyttjanderatt. Inom projektet ingar ocksa den planlaggning och
miljobeddmning som kravs for beviljande av bygglov, men dven kommunikation med
berérda myndigheter for tillstdndsprocessen (Projekt Sunnanvind, u.d.). Projektet ar
finansierat av Europeiska unionens facilitet for aterhamtning och resiliens.

| samband med projekt Sunnanvind kommer aven en generalplan® enligt 4 kap. plan
och bygglagen inklusive miljobedémning for de havsomraden som ingar i projektet att
tas fram, detta inkluderande anlaggning samt drift av vindkraftverk och kabellaggning
(Alands lanskapsregering, 2022b). Planlaggningens mélséittning &r att den enhetliga
generalplaneringen och den heltdckande miljobedémningsutredningen ska underlatta,
sakra och férsnabba genomférande av projekt efter konkurrensutsatt auktion.
Darutover ar syftet med generalplanen att bygglov som uppfyller planens krav ska
kunna beviljas av berérda kommuner, for de delar av planomradet som en aktor
planerar uppfora inom respektive kommuns omrade. Malsattningen med planen &r
aven att avgransa och anpassa det for generalplanen framtagna
planlaggningsomradet’ sa att miljcpaverkan minimeras.

| maj 2025 presenterade Alands landskapsregering ett utkast till generalplan baserat
pa de synpunkter som inkommit i samradet om medverkans- och informationsplanen
(MIP) i mars 2024. Utkastet innebar en utvidgning av projektomradet, dels soderut i
forhallande till det nordligare omrade som omfattas av havsplanen, dels vasterut fram
till gransen mot Sverige. Det sodra omradet &r inte inkluderat i utkastet till generalplan.
Tiden for inlamnande av synpunkter pd utkastet I6pte ut den 31 augusti 2025.
Planutkastet bearbetas med hansyn till synpunkter och uppdateras till ett planférslag,
tillsammans med en miljprapport. Efter att Alands landskapsregering utformat
planforslaget tar kommunernas planlaggningsprocess vid.

Slutrapporten fér projekt Sunnanvind planeras lamnas till den Europeiska
kommissionen senast den 30 juni 2026.

Mera information finns p& sunnanvind.ax.

3.4 Skyddade omraden

Alands norra hav och kustomrdden samt angransande havsomraden i Finlands
territorialvatten omfattas av olika typer av omradesskydd. Omraden omfattas av:
Privatagda naturskyddsomraden; Helsingforskonventionens (HELCOM) o Mar i ne
protected a)soeayda’til attMiydda Ostersjons marinamiljo;0 Konvent i on
om v-tmarker av internationel]l betydel se, s&rs|
(RAMSAR) som ar en internationell konvention for skydd av vatmarker som ar

vardefulla  for  fagellivet; nationalpark; naturreservat, salskyddsomraden;
fagelskyddsomradde; EMMA-omrdden som &r utpekade ekologiskt signifikanta
undervattensmiljoer; Important Bird Areas (IBA), Finnish Important Bird Areas (FINIBA)

samt Regionalt viktiga fdgelomraden (MAALI) se Figur 6, Figur 7 och Tabell 6. Natura
2000-omréden i Alands norra hav och kustomraden samt angransande havsomraden

6 Generalplanen anger principerna for den efterstravade utvecklingen i det omrade som planen omfattar. | generalplanen ska
omraden som kraver en mer detaljerad planlaggning anges samt omraden for byggande och annan markanvandning anvisas.
7 Planlaggningsomradet &r det omréde for vilket generalplanen tas fram.
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i Finlands territorialvatten beskrivs i avsnitt 9.8. EMMA-omradet Vaderskar beskrivs i
avsnitt 9.2. Omraden som ar kopplade till skydd av fagellivet beskrivs i avsnitt 9.6.

Projektomradet for vindpark Noatun Nord sammanfaller inte med nagot av de
skyddade omradena for naturskydd. Det narmaste skyddade omradet ligger 6
kilometer frAn Noatun Nord. Omraden inom ett avstdnd om 35 kilometer fran vindpark

Noatun Nord beskrivs i Tabell 6.

Tabell 6. Omraden som omfattas av 6vriga omradesskydd.

Omrade med naturskydd

Bottenhavets nationalpark
Boxo

Ecker6 och Hammarlands skargard
Gadden
ldskar

Knoppelskar - Pargrund - Krakskar

Lansmansgrund

Alands nordliga skargard
Grundomrade i Nystad skargard /

Nystads kust
Signilskar 1 Market

Sddra Sandbéck
Nystads skargard

Vaderskar

ID

399

552

142

Nationalpark

HELCOM och
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Figur 7. Skyddade omraden i Alands norra hav med omgivning.

3.5 Landskapsintressen for kulturmiljo pa Aland

Landskapsregeringen p& Aland har initierat ett projekt for att utveckla
landskapsintressen for kulturmiljovard pa& Aland. Malet &r att presentera geografiskt
avgransade landskapsrum med hdga kulturhistoriska varden enligt en liknande modell
som de landskapsintressen for kulturmiljovard som anvands som planeringsverktyg for
mark och vatten i Sverige, Norge och Finland. Dessa Landskapsintressen ska ge
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geografisk representativitet for hela Aland samt representera for oriket signifikativa
kulturmiljotyper.

Ett landskapsintresse for kulturmiljo som har identifierats ar det sa kallade Norrhavet
(Alands landskapsregering, u.d.). | samband med detta har det dven framforts att
Norrhavet potentiellt kan péaverkas visuellt av vindkraftsprojektet Vagskar (Alands
landskapsregering , 2024). D& Noatun Nord &r belaget angransande syd/syddst om
projektomrédet fér Vagskar, men narmare Alands fastland kan detta antas gélla aven
for Noatun Nord.

Det framgar vidare att utdver den ovan namnda kulturmiljon Norrhavet kan
landskapsbilden langs norra Alands skargérd och kustlinje komma att péverkas, detta
for kulturmiljon i sin helhet for dessa omraden.

3.6 Nationellt vardefulla landskapsomraden

| Finland finns det 186 sa kallade nationellt vardefulla landskapsomraden (VAMA).
Dessa omraden utgor de mest representativa kulturlandskapen pa landsbygden och
deras varde baserar sig pd en mangformig kulturpaverkad natur, ett vardat
odlingslandskap och ett traditionellt byggnadsbestand.

Inom utredningsomradet for den landskapsanalys som utforts for projektet finns det tva
nationellt vardefulla landskapsomraden, Strédmin merivayla (Stroms farled) i Gustavs
(Kustavi) och Laitilan viljelymaisema Laitila (Laitilas odlingslandskap) utanfér Nystad
(Uusikaupunki), se bilaga 13.

3.7 Byggda kulturmiljoer av riksintresse

| Finland finns 6ver 1 200 sa kallade byggda kulturmiljéer av riksintresse (RKY). Dessa
objekt beskriver mangsidig utveckling av byggandet dver olika perioder. De byggda
kulturmilierna av riksintresse ska tas som utgangspunkter for planering av
omradesanvandning, for att trygga bevarandet av strukturen i den identifierade by-
eller stadshilden och de befintliga byggnaderna samt miljderna i objekten. Ett
ytterligare mal &r att anpassa eventuellt kompletteringsbyggande och 6vriga andringar
till kulturmiljons karaktéar och sérdrag, se bilaga 15.

3.8 Geologiska forutsattningar och djupforhallanden

Geofysiska undersokningar har utforts for projektet, med syfte att kartldgga batymetri
och ovre sedimentlager i det aktuella omradet. For detta har Bolaget anlitat Arctia och
féljande beskrivningar baseras pa resultaten fran dessa undersékningar (Arctia, 2023)
(Arctia, 2023b) (Arctia, 2023c).

3.8.1 Djupférhallanden och bottentopografi

Inom Noatun Nord varierar vattendjupet mellan 10 och 84 meter, se Figur 8.
Bottentopografin & mycket varierad och karakteriseras av den kuperade
underliggande berggrundsreliefen, med bitvis branta stup ner i djupa dalar. Generellt
ar det grundare i sdder med 6kande djup norrut. Det finns ett antal tydliga dalar i
topografin, som framfér allt har en nord-sydlig riktning. Dessa representerar troligen
aldre sprickzoner i berget, vilka &ven eroderats under istiden (Arctia, 2023). De djupare
delarna i topografin utgors frAmst av plana ytor dar finkorniga material avsatts i
bassénger och de grundaste punkterna associeras med berggrund i bottenytan.
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Figur 8. Djupmodell Gver Noatun N ord baserad pd data frdn batymetrisk undersokning utférd av
Arctia.

3.8.2 Stratigrafi

Den typiska stratigrafin i omradet (Figur 9) utgors av kristallin berggrund 6verlagrad av
enheter bestdende av lera och silt av varierande maktighet. Maktigheten kan vara
tiotals meter, sarskilt i fordjupningarna i berggrunden, men tunnar ut mot de
topografiska hdjderna, dar det fina sedimentet ofta ar obefintligt. | insamlade data kan
man med vald metod inte avgdra gransen mellan moran och berggrund i djupet, men
da moran ar begransat synlig i ytan antas lagret vara tunt (nagra meter) (Arctia, 2023c).
Enligt geologiska kartor utgors den underliggande berggrunden i omradet av
Rapakivigranit (Ostersjon.Fi, u.d.), forutom en liten del i norr dar berggrunden bestar
av sandsten.

| djupare delar tacks ler- och siltlagren av ett tunt (upp till ett par meter tjockt) ytlager
av gyttjelera (lera med organiskt innehall), medan det narmare topografiska hojder
férekommer sand och grus som ytlager (vanligtvis 107 20 centimeter tjockt). Sand- och
gruslagret tolkas ha sitt ursprung i erosion.

Det kan antas att ¢verallt dar hardyta samt ler- och siltlagren &r exponerade rader
erosionsforhallanden (Arctia, 2023c). Det finns i det sodra omradet tydliga tecken pa
att starka erosionsforhallanden rader och man har konstaterat tecken pa
bottenstrommar i den insamlade geofysiska datan (Arctia, 2023c).
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Thin layer of sand and gravel

Figur 9. Schematisk illustration av en typis k geologisk profil genom omradet (Arctia, 2023c).
Bedrock = Berggrund,  Till=Moréan, Clay =Lera, Mud = Gyttjelera , Gravel = Grus .3

3.8.3 Bottensubstrat

Karaktaren i ytan varierar inom projektomradet, Figur 10 presenterar en 6versikt. | det
norra omradet domineras ytan av lera/silt/sand, som upptar cirka 65 procent av ytan.
Utover det bestar ytan av cirka 20 procent hardyta (berggrund/morén) och 15 procent
gyttjelera. | det sodra omradet ar andelen hardyta (berggrund/morén) stérre, 37
procent, medan lera/silt/sand tacker ytan till cirka 41 procent och gyttjelera till 22
procent.

Hardytan exponeras i de topografiska hojderna och utgors i ytan framst av berggrund
med stenar pa. Generellt finns inte mycket moran i ytan.

N

A

Bottenmaterial

Gytijelera
0 10 20 40 Lera/Silt
T EEE—— K T Hérdbotten

Figur 10. Bottensubstrat i Noatun Nord enligt resul  tat frAn geofysiska understkningar utforda av
Arctia.

Sedimentprovtagningar inom och nara Noatun Nord genomférdes under varen 2023
med avseende pa organiska fororeningar, metaller och naringsamnen.
Provtagningarna gjordes vid tio stationer, se Bilaga 11. De uppmatta halterna har
jamférts med och klassificerats enligt svenska bedémningsgrunder, eftersom finska
gransvarden for metaller och organiska fororeningar i sediment inte har faststéllts. Det
ar allmant accepterat pa4 Aland att de svenska Havs- och vattenmyndighetens
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foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer fér ytvatten (HVMFS 2019:25)
anvands for att jamfora gransvarden for bade sediment och ytvatten.

Flera fororenande &mnen detekterades vid provtagningarna. Vid en av
provtagningsstationerna  t6verskred halten av koppar de effektbaserade
beddmningsgrunderna. Emellertid 6verskreds inte gransvardena for kemisk och
ekologisk status enligt HVYMFS 2019:25 for 6vriga detekterade fororeningar. Organiska
foéroreningar detekterades vid fem av provtagningsstationerna, med halter som
varierade fran mycket laga till hoga for PAH:er. Vid en provtagningsstation uppmattes
medelhdga halter av PCB 28. Dessutom rapporterades medelhtga halter av arsenik
vid en station, medan en annan station visade pa mycket hoga halter av krom samt
medelhdga halter av koppar och nickel. Vid de resterande provtagningsstationerna
maéttes mycket laga till laga metallhalter av arsenik, krom, koppar, nickel, bly och zink.

Enligt expertutlatande fran STUK (2024) forekommer Cesium (Cs-137) med ursprung
fran Tjernobylolyckan i sediment i Bottenhavet. Detta &r relativt hart bundet till fina
partiklar (lera och gyttja) och loser sig inte latt i havsvatten.

3.9 Hydrografi och vindforhallanden

3.9.1 Stromforhallanden

Ytvattnet i Noatun Nords utredningsomrade i Bottenhavet cirkulerar storskaligt motsols
till foljd av att avrinningsvatten fran land strommar ut och andrar riktning av jordens
rotation enligt Fonselius (1995) utredning av hydrografi i Ostersjon. Han bedoémer dven
att vinden sporadiskt inverkar pa cirkulationen. Pa djup styrs stromningen av inflode
genom Alands hav vaster om vindparken. Detta flodar dsterut frdn Alands hav mot
vindparken. Strommarna bedéms darmed éver langre tidskalor vara 6stgdende genom
Noatun Nord.

Stromriktningarna varierar dock i hog grad dver mindre tidskalor och mycket lokalt.
Ytstrommarna beddoms ocksd vara frikopplade bottenstrommarna till folid av de
skiktningar som rader i omradet, se féljande avsnitt 3.9.2 och 3.9.3.

3.9.2 Temperatur

Under hosten 2022 och varen 2023 provtog NIRAS (2023) temperaturen i punkter som
representerar utredningsomradet fér Noatun Nord. Profilerna for dessa provtagningar
visas for hosten i Figur 11 och for varen i Figur 12. | omradet varierar temperaturen
med sasongerna, frdn och med maj ar ytvattnet varmare an bottenvattnet. Under varen
varms ytvattnet upp och nar temperaturer p4 17°C medan bottenvattnet har en
temperatur pa ungefar 4°C. Temperaturskillnaden leder till en skiktning i
vattenmassan, eftersom varmt vatten ar lattare &n kallare och alltsd inte sjunker nedat,
denna uppvarmning delar alltsd ytvattnet ifrdn bottenvattnet och en termoklin
etableras. Under matningarna pa hosten, Figur 11, noteras denna termoklin i ett antal
profiler vid ungefar 20 meters djup. Profiler uppmatta senare under hdsten visar hur
skiktningen forsvagas da vaderforhallandena blir stormigare och ytvattnet kyls ned.
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Figur 11. Temperaturp rofil er pa flera representativa punkter i omradet for Noatun Nord hosten
2022, provtagna ochti llhandahdlina av NIRAS  (2023) .
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Figur 12. Temperaturp rofil er pa flerarepresentativa punkter i omradet for Noatun Nord varen 2023,
provtagna och ti llhandahallna av NIRAS  (2023) .
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3.9.3 Salthalt

Under hosten 2022 och varen 2023 provtog NIRAS (2023) salthalten i punkter som
representerar utredningsomradet fér Noatun Nord. Profilerna for dessa provtagningar
visas for hosten i Figur 13 och for varen i Figur 14. Under hosten ar saliniteten 1ag i
ytskiktet men ligger konstant pa cirka 6,5 psu ned till ungefar 351 40 meters djup, dar
en svag haloklin ar etablerad. Under varen ar salthalten nara noll i ytskiktet och ligger
sedan pa 5,5 psu ned till haloklinen pa 50 meter, darefter 6kar den nagot till 6,5 psu.
Sma skillnader i salthalt har storre paverkan pa skiktningen av vattnet an skillnader i
temperatur och i Ostersjon ar denna skiktning, haloklinen, narvarande aret runt. |
Bottenhavet inkommer det saltare bottenvattnet fran Egentliga Ostersjon genom
Alands hav och rér sig 6sterut mot Finlands kust och tillfér d& salt vatten i Noatun Nords
projektomrade (Fonselius, 1995).
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Figur 13. Salthaltsprofiler pa flera representativa punkter i omradet for Noatun Nord hosten 2022,
provtagna och tillhandahalina av NIRAS (2023) .
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Figur 14. Salthaltsprofiler pa flera representativa punkter i omradet fér Noatun Nord varen 2023,
provtagna och tillhandahalina av NIRAS (2023) .

3.94 Syrehalt

| de s6dra delarna av Bottenhavet kan man férvanta sig att syrehalterna i bottenvattnet

ar laga och relativt stabila under aret. Enligt Sveriges meteorologiska och hydrologiska

instituts (SMHI) kartor Over utbredningen av syrefria och syrefattiga bottnar,
definierade som 0, O 0 ml /| r@©spPpekiiVve ®ar det emell ertic
syrefria eller syrefattiga bottnar inom projektomradet under 1960 7 2022 (SMHI, 2019;

SMHI, 2020; SMHI, 2022; SMHI, 2023).

3.9.5 Siktdjup

Siktdjup ar ett matt pa ljusférhallandena i havsvattnet och anvands bland annat for att
undersoka 6vergodning, detta da férsamrat siktdjup i det 6ppna havet kan bero pa en
okad produktion av plankton. Aven halterna av suspenderat sediment kan paverka
siktdjupet. Vid métstationen Alands hav (D64) varierade siktdjupet under 2020i 2023
mellan 5 och 8 meter (Sveriges Vattenmiljé, 2023). | kustvattenférekomsten Alands
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hav norra, som delvis 6verlappar med stdra delen av vindpark Noatun, har siktdjupet
bedomts ha mattlig status.

3.9.6 Havsis

Havsis kan férekomma under vintrar med lagre temperaturer, under minus fem till
minus tio grader. Isens tjocklek beror pa salthalten i ytlagret, som ligger kring 5,51 6,5
psu i och nara projektomradet. Inom och i naromradet for Noatun Nord forekommer
vintrar med fast havsis® (Meteorologiska institutet, 2022). Vid en svar isvinter kan is
forvantas férekomma inom projektomradet.

3.9.7 Vindforhallanden

Inga specifika vinddata finns for projektomradet Noatun Nord, emellertid &r
projektomradet belaget i ett omrade utpekat for potentiell havsbaserad vindkraft i
Alands havsplan. | havsplanen uttrycks att ett av kriterierna for att ett omréde ska
pekas ut for potentiell havsbaserad vindkraft ar att vindnivaerna ligger pa ett minimum
av 8 m/s pa 100 meters hojd 6ver havsytan. Enligt tillgangliga uppgifter ar medelvinden
i projektomradet mellan 9,2 7 9,4 m/s i projektomradet pa en hojd av 150 meter Gver
havsytan. Omradet domineras av sydvastliga vindar.

3.10 Andra verksamheter iomradet

3.10.1 Vindparker , kablar och rérledningar

| dagslaget finns inga befintliga havsbaserade vindparker inom alandskt vatten, och
inte heller inom finska eller svenska vatten i Alands narhet. Daremot finns ett antal
planerade havsbaserade vindparker, vilka befinner sig i olika skeden av planerings-
eller tillstdndsprocessen.

Det finns inga befintliga kablar eller rorledningar som passerar genom projektomradet
for vindpark Noatun Nord, se Figur 15. Cirka 250 meter sdder om det syddstra hérnet
av den sddra delen av projektomradet ligger en telekabel eller optofiber som gar mellan
Bertbyvik och Humalkari/Niittyniemi.

8 Fast havsis ar is som &r forankrad i fastland eller dar

60
Havsbaserad vindpark Noatun Nord



0) ¢

N ;
A — — Territorialgrans
Befintliga kablar och rérledningar
[ vindpark
4
Bothnian Seg
National Park
Uusikaupunki
Turku
o
/\ Aland County
\ .
\ Mariskiami
\ 0. finland
N 3 < 7 Propéen
\ Esri, N'Robinson, NCEAS NESZNMA USGS; National:lland
0 20 40km ‘\ Survey of Finland, Esti-HERE, GarmincFAO~NOAA, USGS
[
N

Figur 15. Befintliga kablar och rérledningar runt Noatun Nord.

3.10.2  Yrkesfiske

| Alands havsplan finns omraden definierade som fiskeomraden®. Ett av dessa
overlappar med det norra delomradet och angransar till det sédra omradet i Noatun
Nord (Figur 16).

N
A O Vindpark Noatun Nord

/] Fiskeomrdde utanfor fyrasjomilsgransen

Bothnian Sea
National Park

© Alands landskapsregering; Esri, NLS, NMA, USGS; National
0 10 20 40 Land Survey of Finland, Esri, TomTom, Garmin, Foursquare,
k4] FAO, METI/NASA, USGS

Figur 16. Fiskeomrdde i Alands havsplan 6verlappar Noatun Nord.

9 Omrdden utpekade for fiske i Alands havsplan. Inom fiskeomrade utanfor fyrasjomilsgransen far finlandska och svenska
fiskeflottan fiska, sa lange som de foljer gallande kvoter.
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Finskt yrkesfiske dominerar i omradet for vindparken, men aven svenska batar fiskar
dar i mindre skala. Fiske sker i en mindre del av det norra delomradet och endast i liten
skala i 6vriga projektomradet (Bilaga 1).

3.10.3  Sjofart

De ruttsystem, farleder, fartygsstrak, omraden for sjofart och riksintresseansprak som
forekommer i vindpark Noatun Nords naromrade redovisas i Figur 17. Véaster om Aland
ligger ett av IMO utpekat trafiksepareringssystem; TSS North Aland Sea, vilket
passeras av sjotrafik pa vag till och fran ett antal olika fartygsstrak i svenska, finska
och &landska vatten. Norr om vindpark Noatun Nord ligger ett fartygsstrak;
Grundkallen i Rauma, vilket &r utpekat som ett omrade for sjofart i sdval den alandska
som i den finska havsplaneringen. Mellan den norra och den stdra delen av vindpark
Noatun Nord ligger ett fartygsstrak; Enskar i Grundkallen (Isokari i Uusikaupunki),
vilket ar utpekat som ett omrade for sjofart i den alandska havsplaneringen. Mellan
vindpark Noatun Nord och Aland férekommer ett antal farleder.
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Figur 17. Ruttsystem, farleder , fartygsstrak, omraden for sjofart och riksintresseansprak i Noatun
Nords naromrade. (Bilaga 2)
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3.10.4  Forsvarsmaktens intressen

Aland utgér till stor del en demilitariserad zon, vilket bland annat innebéar att inga
militara styrkor f&r befinna sig pa Aland och att Finland endast kan lata latta krigsfartyg
besoka 6arna ibland (Alands landskapsregering, 2022c). Projektomrédet for vindpark
Noatun Nord &r belédget utanfor den demilitariserade zonen.

Den norddstra delen av projektomradet for vindparken Overlappar i viss utstrackning
med ett militart restriktionsomrade, samt angransar till ett militart riskomrade, se Figur
18.
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Figur 18. Oversikt éver Noatun Nord och omréden av intresse for Forsvarsmakten

3.10.5  Minor, dumpningsomraden och miljofarliga objekt

Under de bada vérldskrigen falldes upp emot 175 000 minor i Ostersjon (Sjohistoriska
Museet, 2023), av dessa beddms cirka 40 000 finnas kvar i omradet. Enligt uppgifter
fran Helcom ligger den planerade vindparken inte inom ett omrade som pekats ut som
ett riskomrade for minor, se Figur 19.

| vindpark Noatun Nords naromrade finns inga kanda militara dumpningsomraden. De
bottenundersokningar som planeras utféras inom projektomradet syftar bland annat till
att detektera potentiellt farliga objekt.

Inom projektomradet for Noatun Nord finns ett kant vrak, M/S Irma, som forliste 1968
och aterfanns 2019. M/S Maj, som sjonk 1949, kan enligt fartygets sista kanda position
ocksa finnas inom omradet, men har annu inte hittats. Dessa vrak kan eventuellt
innehalla exempelvis olja.
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Figur 19. Oversikt riskomréden for minor (HELCOM, 2021)
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4. Verksamhets beskrivning

4.1 Vindparkens komponenter

Den planerade vindparken Noatun Nord kommer att ha en installerad effekt om upp
emot cirka 5 GW och besta av tva primara delar; elproduktion och vatgasproduktion.
Upp till 100 procent av vindkraftverkens totala kapacitet kan komma att anvandas till
vatgasproduktion.

| Tabell 7 presenteras en sammanfattning av de huvudsakliga komponenterna som
kan komma att behtvas i Noatun Nord. Tabellen presenterar fyra olika utformningar.
En utformning med enbart elproduktion, tvd olika utformningar med enbart
vatgasproduktion (centraliserad eller decentraliserad) samt en hybridutformning med
produktion av bade el och vatgas (centraliserad eller decentraliserad) inom parken.

Tabell 7. Sammanstéllning éver komponenter som kan komma att bli aktuella i vindpark Noatun
Nord beroende pa utformning.

Vatgas Vatgas Hybrid:
Centraliserad  Decentraliserad  El och
Vatgas
Vindkraftverk inkl. fundament Ja Ja Ja Ja
Hogspanningsplattformar inkl. Ja i 1 Ja
fundament
Internt kabelnat inkl. kablar for Ja Ja 1 Ja
kommunikation
Anslutningskablar Ja —1° 1 Ja
Vatgasplattformar ink |. T Ja T Eventuellt
fundament
Elektrolysorer inkl. reservkraft 1 Ja Ja Ja
Kompressor for vatgas 1 Eventuellt Eventuellt Eventuellt
Avsaltningssystem T Ja Ja Ja
Processkylningssystem 1 Ja Ja Ja
Kollektorstationer 1 Eventuellt Ja Eventuellt
Internt rérledningsnat ink . 1 T Ja Eventuellt

kablar for kommunikation *
Anslutningsrérledningar T Ja Ja Ja

Vindkraftverken och plattformarna férankras pa bottenfasta fundament. Pa havsbotten
runt fundamenten anlaggs (vid behov) erosionsskydd. Vid produktion av el kopplas
vindkraftverken samman i ett internt kabelnat som forbinder vindkraftverken med ett

10 Kablar med en lagre spanningsniva kan behovas for att bistd med reservkraft till vatgasutrustning vid perioder utan elproduktion.
11 For styrning och kommunikation av vindkraftverk samt véatgasutrustning behéver det interna rérledningsnétet, liksom
internkabelnétet, utrustas med kommunikations/fiberoptiska kablar.
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antal transformator- och/eller omriktarstationer. Producerad el leds via
anslutningskablar till land.

Den planerade vatgasproduktionen sker genom elektrolys. Elektrolysen sker antingen
vid respektive vindkraftverk (sa kallad decentraliserad produktion) eller pa ett fatal
plattformar inom projektomradet (sa kallad centraliserad produktion). Hur stor andel av
den producerade elektriciteten som kommer att anvandas till produktion av vatgas
kommer att bero pa bland annat om den centraliserade eller decentraliserade
I6sningen valjs, méngden vatgasproduktion samt teknikutvecklingen. Producerad
vatgas leds i ett internt rérledningsnét (vid decentraliserad produktion), vid behov via
en kollektor-/kompressorstation, genom anslutningsrorledningar till land. | Figur 20.
redovisas en principskiss 6ver de olika delarna som vindparken kan komma att besta
av.

Utbver ovanstaende kan det dven komma att anlaggas en eller flera master for
meteorologiska matningar, alternativt LIDAR, samt bojar fér vag- och
stromningsmatning.

Figur 20. Principskiss med de olika delar som en vindpark (centraliserad vatgasproduktion ) kan
besta av. lllustratér: Nina Fylkegard

4.2 Teknikutveckling inom vindkraften

Den havsbaserade vindkraftsindustrin &r ingen ny industri, men den fortsatter att
praglas av en omfattande teknisk utveckling géllande vindkraftverk, fundament och
Okad storlek pa rotor. Utformningen av vindparken som presenteras i detta underlag
ska darfor ses som ett exempel, i och med att tillganglig teknik kan férvantas férandras
och utvecklas innan planerad byggstart.
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De senaste aren har vindkraftverken kunnat byggas allt stérre och darmed méangfaldigt
effektivare, vilket ar fordelaktigt da det mojliggor en storre elproduktion pd samma yta
som tidigare. Okad effekt kraver i regel storre rotordiameter, vilket medfor ett behov av
en Okad totalhdjd, se Figur 21.. Storre rotorer kraver ocksa storre avstand mellan
vindkraftverken for att vindresursen ska kunna nyttjas optimalt. Omkring ar 2030
forvantas rotordiametern vara uppemot 390 meter. For att mojliggora nyttjande av den
senaste tekniken vid upphandling och byggnation av vindpark Noatun Nord uppgar
den maximala totalhdjden for vindkraftverken till 420 meter.

Produktion av vatgas via elektrolys ar en gammal och vél beprovad teknik, daremot ar
applikationen till havs ny, varfér en betydande teknikutveckling vantas dga rum under
de kommande aren. For produktion av vatgas sker en kontinuerlig utveckling av
exempelvis elektrolysorer, framfér allt géllande kapacitet, effektivitet (verkningsgrad)
och tillgéngliga tekniker. Det sker aven en teknikutveckling fér andra komponenter
nddvandiga vid framstéliningen av vatgas, exempelvis olika I6sningar for vattenrening
med mera. | likhet med teknikutvecklingen for vindkraftverk ar det darfor svart att
forutse exakt vilken teknik som kommer att finnas tillganglig och vad som kommer att
vara den basta majliga l6sningen vid tiden da den planerade vindparken anlaggs.

Aven undersokningsmetoder, utformning och storlek pa vindkraftverkens och
plattformarnas fundament samt dess installationstekniker utvecklas, effektiviseras och
forbattras standigt. Kapaciteten i 6verforingskablar har okat och det har aven Dblivit
mojligt att konstruera allt stérre hogspanningsplattformar. Utvecklingen av
likstromsodverforingslosningar har framskridit, vilket kan 6vervdgas som ett alternativ
till vaxelstrémsoverforing.

+#$%\.

2007 2012 2021 2025 2028 2030-talet

Eiffeltornet
330 meter

R ]

AKX
Im%mx

oy
J

Lillgrund Anholt Kriegers Flak Annonserad Spekulativ Spekulativ
Sverige Danmark Danmark 15 MW 20+ MW 32 MW

2,3 MW 3,6 MW 8,4 MW
Rotordiameter  Rotordiameter  Rotordiametor Rotordiameter Rotordiameter Rotordiameter
92m 120m 167 m 236m 285m 3%0m

Figur 21. lllustration av historisk och forvantad utveckling av havsbaserade vindkraftverk.
Indikationer visar  vindkraftverk av storleksordningen att 20 MW ar under utveckling redan nu. N&r
Noatun Nord planeras byggas kan uppemot 32 MW finnas tillgéngligt fér upphandling
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4.3 Anslutning

Bolaget utreder vindparkens anslutningsmdjligheter och har identifierat ett antal
mdjliga anslutningspunkter till transmissionsnatet pa land. Dessa utredningar kommer
att fortga parallellt med MKB- och tillstAndsprocessen for vindparken.

4.4 Omfattning och utformning

Vindparkens utformning kommer att anpassas efter platsens forutsattningar avseende
bland annat vind, klimat, vagor, vattenstrommar, miljoméassiga hansynstaganden, samt
geotekniska egenskaper. Bolaget kommer darfor att ansoka om ett tillstind som
innebar flexibilitet i frdga om placering, utformning och teknikval. Den slutgiltiga
utformningen av vindparken kommer att bestammas utifran den teknik som finns
tillganglig vid tidpunkten for upphandling och byggnation, samt utifrdn en optimering
av energiproduktionen. Grundlaggande uppgifter om vindparken redovisas i Tabell 8,
till foljd av osékerheten kring vindkraftverkens slutgiltiga storlek presenteras maximala
siffror for dimensioner och antal.

Maximalt antal vindkraftverk har reducerats jamfort med vad som presenterades i
samradsunderlaget. Det beror pa en oOkad kannedom om projektomradet.
Nedanstdende siffror och exempellayouter har optimerats utifran tillgangliga data
avseende bland annat bottenférhallanden, vattendjup, vindférhdllanden och
vakforluster.

Tabell 8. Grundlaggande uppgifter om vindpark en.

Grundlaggande uppgifter om  vindpark Noatun Nord

Maximalt antal vindkraftverk 265
Vindkraftverkens maximala totalhdjd 420 meter
Vindkraftverkens maximala rotordiameter 390 meter

Forvantat minsta avstand mellan vindkraftverken

Frigang (minsta h6jd mellan vattenyta och rotorspets)
Uppskattad total kabellangd (internt kabelnat)
Uppskattad total rdrledningsléngd (internt rérledningsnéat)
Maximalt antal plattformar (inklusive eventuella
vatgasplattformar)

Projektomradets yta

Vattendjup inom projektomradet

Uppskattad total installerad effekt

Havsbaserad vindpark Noatun Nord

4 rotordiametrar

30 meter

37071 800 kilometer

3701 800 kilometer

12

680 kvadratkilometer

101 84 meter

Upp till 5 GW
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Uppskattad arlig elproduktion 12 19,5 TWh

Uppskattad maximal arlig  vatgas produktion Upp till 100 % av den
installerade effekten’®

| Tabell 9 och Figur 22 presenteras tva exempel pa parklayouter for Noatun Nord med
265 respektive 124 vindkraftverk. | exemplen har vindkraftverken en effekt pa 15 MW
respektive 32 MW, vilka har antagits ha en totalhdjd om 270 meter respektive
420 meter. De vindkraftverk som ar aktuella vid tid fér upphandling och byggnation av
vindpark Noatun Nord har en livslangd pa upp till 40 - 45 ar.

Tabell 9. Exempel pa dimensioner av vindkraftverk som kan bli aktuella fér Noatun Nord. Aven

storlekar mellan 15 MW och 32 MW kan bli aktuella. Hojder avser niva ovanfér genomsnittlig
havsniva (MSL, mean sea level)

Alternativ. 1 Alternativ. 2
Effekt per vindkraftverk 15 MW 32 MW
Antal vindkraftverk 265 124
Rotordiameter 240 m 390 m
Navhojd 150 m 225m
Totalhéjd 270 m 420 m
Frigang 30m 30m

(] projektomrade 0 5 10km [ posektomrade 0 5  10km
o Vindkraftverk (124 st) © OX2 122023 @ Vindkraftverk (265 st) © 0X2 12/2023
Bakgrundskarta © Lantmateriverket 12/2023 Bakgrundskarta © Lantmateriverket 12/2023
Djupmodell © Finlands milscentral 12/2023 Djupmodell © Finlands miljocentral 12/2023

Figur 22. Exempel pa parklayout foér vindpark Noatun Nord. 124 x 32 MW turbiner (vanster).
265 x 15 MW turbiner (hoger).

12 Total kapacitet om all installerad effekt tillagnas elproduktion
13 For alternativ 1 respektive 2 motsvarar det cirka 400 000 ton vétgas per ar.
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Exempellayouterna visar hur vindkraftverken skulle kunna placeras inom parkomradet.
Det ska framhallas att detta ar exempellayouter och att den slutgiltiga utformningen
kan se annorlunda ut. Minsta avstand mellan vindkraftverken ar vanligtvis cirka fyra
rotordiametrar. |1 den slutgiltiga utformningen av vindparken kan vindkraftverken
eventuellt placeras tatare langs med ytterkanterna och glesare i mitten av omradet for
att minska den totala vakeffekten och maximera produktionen.

4.5 Vindkraftverk

Vindkraftverk fangar och omvandlar vindens rorelseenergi till elektrisk kraft. Vindens
rorelseenergi overfors till en axel som far vridmoment for att driva generatorn som
alstrar strom. Generatorn bestar av en roterande del (rotor) och en stationar del
(stator). | rotorn finns permanentmagneter eller en lindning som alstrar ett magnetfalt
nar strom leds igenom den. D4 vindturbinen initierar en rorelse i rotorn roteras alltsa
magnetfaltet och nar detta ror sig igenom statorns lindningar induceras spanningar i
dessa.

45.1 Vindkraftverkets komponenter

Oversiktligt bestar ett vindkraftverk av tre delar; torn, nacell (maskinhus) och rotorblad.
| tornet finns hiss och stege for att kunna na upp till nacellen. | tornet finns aven
elektriska komponenter. Huvudkomponenterna i nacellen &r vaxellada, generator och
girmotorer. Ett vindkraftverks rotorblad &r normalt tillverkade av i huvudsak
kompositmaterial, medan tornen oftast utgors av sektioner av stalror.

Vindkraftverken i vindparken kommer med storsta sannolikhet att utgtras av trebladiga
horisontalaxlade uppvindsturbiner (se exempel pa sadana vindkraftverk i olika
storlekar i Figur 23).

Figur 23. Exempel pa trebladiga horisontalaxlade uppvindsturbiner. D = rotordiameter,
H = totalhojd, G = frigang, d = vattendjup.
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Vindkraftverk forvantas producera el vid vindhastigheter fran cirka 3 m/s och uppna
maximal produktion vid vindhastigheter mellan 10 och 14 m/s. Nar vindarna (vid
sallsynta tillfallen) 6verstiger cirka 30 m/s stangs vindkraftverket av for att automatiskt
starta nar vindhastigheten &r lagre.

Maskinhuset bestar av en rad olika delkomponenter och system, bland annat
huvudaxel, generator, girmotorer, mekaniskt bromssystem och eventuellt en vaxellada
for att oka varvtalet pa huvudaxeln, sa det passar generatorn. En transformator finns
antingen i maskinhuset eller i tornet. Pa4 maskinhuset finns en vindmatare som &r
kopplad till vindkraftverkets styrsystem. Vindmataren ger bland annat information till
girmotorerna som vrider hela maskinhuset mot ratt vindriktning.

Ett antal leverantorer erbjuder vindkraftverk utan véaxellada, en komponent som
innehaller olja. Sadana vindkraftverk kallas direktdrivna och har saledes farre rérliga
komponenter i maskinhuset, vilket minskar behovet av underhall samt det mekaniska
ljudet frdn maskinhuset. For foreslagen vindkraftsetablering kan vindkraftverk bade
med och utan vaxellada bli aktuella.

Antalet och storleken pa vindkraftverken som kan komma att bli aktuella for de tva olika
exempelutformningar for vindpark Noatun Nord redovisas i Tabell 9. De vindkraftverk
som sannolikt kommer att vara aktuella vid tiden for upphandling och byggnation av
vindpark Noatun Nord férvantas ha en livslangd pa cirka 40i 45 ar.

452 Kemikalier i vindkraftverk

I maskinhuset finns flera rorliga delar som behdver smoérjas. Mangden olja och
smorjmedel varierar beroende pa komponenternas storlek och om det finns en
vaxelldda eller inte. Utdver eventuell vaxelladsolja, brukar det i maskinhuset finnas
bland annat hydrauloljor, smérjoljor, kylarvatska och batterivatskor. Dartill kommer
exempelvis koldioxid eller andra gaser i brandsléackningsutrustning.

| de komponenter déar olja/vatskor forekommer &r systemen slutna for att forhindra
lackage. Skulle lackage uppsta samlas det upp i avsedda uppsamlingstrdg som
rymmer hela den potentiella kemikalievolymen. En del oljor byts ut i intervaller under
driftsfasen, beroende pa vindkraftverkets driftimmar och vilken typ av olja som
anvands. Avfallsfettet som uppkommer i smorjprocessen kan samlas upp i speciella
fettuppsamlingstankar och avlagsnas som en del av underhdllsarbetet. Den totala
mangden olja och fluider som forvantas finnas i ett vindkraftverk av storlek 25 MW
uppgar till 20 0007 25 000 liter. Notera att de volymer som anges i Tabell 10 ar
uppskattningar eftersom de anlaggningsdelar som skulle kunna bli aktuella for Noatun
Nord (exempelvis 32 MW-turbinen) inte finns pd marknaden @nnu. Darmed saknas
exakta uppgifter avseende volymer av kemikalier i vindkraftverk av den
storleksordningen.
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Tabell 10. Estimerade volymer kemikalier som kan bli relevanta per vindkraftverk for vindpark
Noatun Nord.

Kemikalier Estimerad mangd Estimerad mangd i
Radande Framtida turbinstorlek

turbinstorlek (25 MW)
(15 MW)

Transformatorolja, vaxelladsolja 10 000 | 17 000 |
& hydraulolja
Kylvatska (vatten/glykol) 1500 | 25001
Kvéavelinert gas 70m3 @ 1 bar 100 m® @ 1 bar
SF6 gas (alternativt annat 50 kg 90 kg
isolerande medium/vakuum)

4.5.3 Isdetektering  och avvisningssystem

Givet vissa meteorologiska forutsattningar kan is bildas pa vindkraftverkets torn och
blad. Fenomenet ar kant fran framfor allt landbaserad vindkraft i fjalltrakterna.
Isbeldggningen gor att vindkraftverkens effektivitet kan minska samt utgéra en
sakerhetsrisk i form av is som lossnar fran rotorbladen och slungas ivag, sa kallat
iskast.

For att detektera isbildning och darmed risk for iskast fran vindkraftverkens blad kan
vindkraftverken komma att utrustas med isdetektorer. Alternativt kan vindkraftverken
stéangas av helt vid detektion av kraftig isbildning.

Utover detektorer kan vindkraftverken forses med sa kallade avisningssystem. Det
finns flera olika typer av avisningssystem pa marknaden. Rotorblad kan exempelvis
varmas upp genom att blasa varm luft inuti dem. Varmen kan till exempel komma fran
maskinhuset i form av spillvarme eller fran ett varmeelement installerat i navet dar
bladen faster. Alternativt kan avisning ske genom uppvarmning genom nyttjande av ett
resistivt material, exempelvis en kolfiberduk under bladens yta som varms upp med
hjalp av el.

Det pagar en kontinuerlig utveckling av metoder for att forebygga och motverka
isbildning. Bolaget féljer noga forskning och utveckling av dessa tekniska lésningar for
att vid tidpunkt fér uppférandet av vindparken kunna tillampa bésta tillgangliga teknik
pa marknaden om nedisning pa vindkraftverkets torn och rotorblad bedoms
férekomma i vindpark Noatun Nord.

454 Installation

Ett vindkraftverk installeras vanligen i delar, med flera lyft dar man utnyttjar ett
kranfartyg. Vindkraftverkets komponenter kan transporteras ut pa sjalva
installationsfartyget, alternativt kan komponenterna transporteras via pram till
vindparken och monteras pa fundamenten med hjélp av en stédbensplattform, se Figur
24., eller ett flytande kranfartyg. Nar vindkraftverken &r installerade ansluts dessa till
det interna kabelndtet eller det interna rorledningsnatet (decentraliserad
vatgasproduktion).
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Figur 24 . Montering av vindkraftverk med ett fartyg av typen stédbensplattform (jack -up). Kalla:
Cowl.

455 Utmarkning av vindkraftverken

Vindkraftverken inklusive méatmaster kommer att markas ut for flygtrafiken enligt
gallande regelverk och foreskrifter vid tidpunkten for byggnation. Enligt nu géllande
regelverk ska vindkraftverk, som har en hojd dver 150 meter, under dagtid vara
utrustade med hdgintensiva vita ljus. | skymningen ska det vara ett mindre intensivt vitt
blinkande ljus och nattetid ska vindkraftverk vara utrustade med ett medelintensivt rott
ljus.

Ytterligare sjosakerhetsmarkning kan forekomma beroende pa vindparkens placering
i forhallande till fartygsstrak. Bland annat kan tornet markeras med ID-nummer, samt
en gulmalad yta i enlighet med internationella standarder (IALA AISM, 2013). som
markerar segelfri hdjd. Vindkraftverken kan utrustas med radar (racon), mistsignal och
AIS (automatic identification system).

Gallande utmarkning av vindkraftverken kommer en dialog att féras med relevanta
myndigheter och aktérer

4.6 Produktion av vatgas

En energiomvandlingsanlaggning for vatgasproduktion kan omvandla elektrisk energi
fran vindkraftverk till vatgas, se principskiss i Figur 25.
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Figur 25. De olika delar som en anlaggning for produktion av vétgas generellt sett bestar av.
Observera att figuren utgdr en principskiss, kylvattnet planeras preliminart att slappas ut
tillsammans med saltlaken, vilket har inkluderats i modelleringarna. llustrator: Nina Fylkegard och
Fredrik Folkesson

Elektriciteten som vindkraftverken producerar driver elektrolysérer som spjélkar
vattenmolekyler (H20) till vatgas (H2) och syrgas (02). Vid spjalkningen anvands
avsaltat havsvatten, vilket kraver avsaltningssystem.

For att producera ett kilo vatgas behovs, beroende pa teknik, cirka 507 55 kWh el. Om
parkens arliga energiproduktion, utifrdn exempellayouterna alternativ 1 och 2, enbart
tillagnas vatgas skulle det innebéra en vatgasproduktion om cirka 400 000 ton vétgas
arligen. Vid produktion av mindre mangd vatgas inom parken kommer mangderna
vatgas, syrgas, kylvatten och saltlake bli mindre &n i scenariot ovan. Mangden vétgas
som produceras arligen (och momentant) beror aven pa variationer i vindférhallanden.

Elektrolystérer kan antingen placeras pa respektive vindkraftsfundament eller pa
specifika plattformar inom parken beroende pa koncept. Se dessa tva koncept
illustrerade i Figur 26.
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Figur 26. En schematisk konceptéversikt kopplade till en centraliserad vatgasproduktion s&dval som

en decentraliserad s&dan. lllustrator: Nina Fylkegard

Vid produktion av vatgas uppkommer aven vatten med en forhojd saltkoncentration,
kallat saltlake, syrgas och kylvatten (férutsatt att processkylningen sker med hjalp av
vatten) fran processen. Nedan beskrivs dessa kortfattat. Det bor tillaggas att nedan
angivna varden kommer att variera beroende pa hur stor andel av energin fran
vindkraftverken som anvands for vatgasproduktion. Nedan angivna varden baseras pa
beréakningar for alternativ 1 respektive 2 dar 100 procent av energin som produceras
inom vindparken omvandlas till vatgas.

Saltlake och avsaltat vatten

Vid spjalkning av vatten till vatgas och syrgas anvands avsaltat havsvatten, dar cirka
9i 10 liter avsaltat havsvatten gar at for att producera ett kilo vatgas. Den arliga
mangden havsvatten som systemet behdver ta in ar cirka 8,15 miljoner ton (exklusive
eventuellt havsvatten som anvands for processkylning), vid en maximal produktion av
vatgas. Innan havsvattnet kan anvandas till spjalkning behdver det avsaltas genom
vattenrening. Vid vattenrening avsaltas den ena delen av det intagna havsvattnet
genom att allt salt koncentreras till den andra delen av det intagna havsvattnet. Den
andra delen av det intagna havsvattnet kommer alltsa att f en hogre koncentration av
salt an vad den hade vid intaget och benamns saltlake.

Saltlaken kommer att ha ungefar dubbelt s& hog koncentration av salt som det
omgivande/intagna vattnet. Saltlaken kommer sannolikt slappas tillbaka ut i recipienten
och utslappet av saltlake kan anpassas (djup och placering) for att skapa de mest
optimala forutsattningarna for omgivningen. Utslappet av saltlake kan &ven goéras
gemensamt med utslapp av kylvatten, vilket skapar en ytterligare utspadning av
saltlaken.

Bolaget undersoker olika typer av vattenreningstekniker |6pande. Genom
teknikutveckling kan det i framtiden &ven finnas elektrolystekniker som inte skadas av
att mindre rent vatten tillférs processen. Detta skulle kunna minska behovet av en
omfattande vattenrening och darmed stora utslapp av hégkoncentrerad saltlake.
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Teknikval, egenskaper for restprodukter, utslappspunkter samt miljopaverkan vid
utslapp till recipient undersdks och kommer att beslutas i ett senare tillfalle.

Processkylning

| elektrolysprocessen uppstar varmeforluster som hela tiden behover kylas for att
uppratthalla ratt drifttemperatur i elektrolysérerna. Bade vattenkylning och luftkylning
ar mojliga tekniker, dar anvandning av havsvatten for att kyla elektrolysérerna ar ett
alternativ. Pa grund av de stora varmeforlusterna utreds aven majligheten att anvanda
varmen till andra delar av processen, exempelvis till vattenrening. Liksom for 6vrig
teknik, sker for processkylning standigt en teknikutveckling.

Vid vattenkylning kommer havsvatten att pumpas in och anvandas som kylande
medium, vilket resulterar i ett utslapp av uppvarmt kylvatten till omgivande havsvatten
inom projektomradet. Kylvattenanvandningen kan anpassas till att begransa
temperaturen pa vattnet som slapps ut, samt pa vilket djup det slapps ut. Det kan
komma att ske ett intag av cirka 400 miljoner ton havsvatten per ar fér kylning av
processen. Djupet for intaget kylvatten kommer att faststéllas i ett senare skede, det
utgdende kylvattnet forvantas ha en 6vertemperatur pa cirka 15 °C mer an det intagna
vattnet.

Syrgas

Utbver vatgas produceras aven syrgas vid elektrolysprocessen. For vindpark Noatun
Nord beraknas en arlig produktion av syrgas omkring 3,2i 3,3 miljoner ton.

| ménga av dagens elektrolysprocesser ventileras syre till atmosfaren eftersom det
antingen anses oekonomiskt att fanga syret, eller att det inte finns ndgot uppenbart
anvandningsomrade for syrgasen som produceras. Vindpark Noatun Nord utreder
mojligheten att anvanda syrgasen inom exempelvis industrier. Ett annat alternativ som
Bolaget har tittat narmare pa ar mojligheten att ta vara pa syrgasen som bildas i
elektrolysprocessen och tillféra den till bottenvattnet. UtifrAn nuvarande
bottenférhallanden inom och omkring projektomradet bedoms dock syreséttning inte
vara aktuellt for Noatun Nord eftersom det inte finns nagra syrefattiga bottnar.

4.7 Méatning av meteorologiska parametrar

En eller flera méatmaster kan komma att installeras for att komplettera tillgangliga
vinddata fran omradet och for att utgéra underlag vid detaljprojektering och val av
turbiner och layout. En matmast har vanligen en héjd som motsvarar vindkraftverkens
navhdjd och installeras pa samma sétt som ett vindkraftverk, med ett fundament som
forankras i havsbotten. Fundamentet for en méatmast ar dock betydligt mindre an
fundamentet for ett vindkraftverk. Eventuellt kan matmast installeras pa en narliggande
o eller p& fasta Aland. D& anvéands andra fundamentslésningar. Data frdn matmaster
kan aven anvéandas for att under installation félja upp forutsattningarna for olika Iyft,
dar det kan finnas krav p& maximala vindhastigheter, och senare for uppfélining av
vindparkens produktion. Data frAn matmaster kan aven anvandas for att géra underlag
for lastberékningar.

En teknik som utvecklas snabbt och som har potential att ersatta matmaster ar LiDAR
(Light Detection And Ranging). Lidarteknologin anvénder laser for att mata
vindhastigheten 6ver havsytan och kraver saledes ingen mast. Utrustningen kan
placeras antingen pa ett bottenforankrat fundament, pa land eller pa en flytande
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plattform. | dagslaget &r denna matteknik inte certifierad for att géra underlag for
lastbestamningar men i framtiden forvantas detta vara mojligt. Aven SODAR (Sound
Detection and Ranging), som anvéander ljud for att méata vindhastigheten, kan komma
att bli aktuellt i framtiden.

4.8 Fundament

For vindpark Noatun Nord behdvs fundament for att fasta plattformar, vindkraftverk
och eventuella matmaster i havsbotten. Valet av fundament beror pa ett flertal olika
faktorer: primart vattendjup, geologi, vind- och vagforhallanden samt miljomassigt
hansynstagande och kostnader. Eftersom bade vattendjup och geologiska
forutsattningar varierar inom vindparkens projektomrade kan olika typer av bottenfasta
bli aktuella i olika kombinationer. Fundamentstyper och installationsférfarande for
plattformar for vatgasproduktion samt transformator- och/eller omriktarstationer kan
vara motsvarande fundamenten for vindkraftverken, men dimensionerade med hansyn
till de storre laster som plattformens behov ger upphov till.

Utifran geologiska forhallanden pa platsen och den teknik som ar tillganglig idag ar
olika bottenfasta fundament aktuella for Noatun Nord. Den snabba teknikutvecklingen
medfor att &ven andra typer av fundament kan komma att bli anvandbara.

Nedan féljer en kort beskrivning av de fundamentstyper som i dagslaget bedéms
kunna bli aktuella fér den planerade vindparken.

481 Bottenfasta fundament

Bottenfasta fundament bestar generellt av tre huvudsakliga delar; en nedre del som
sakrar forankringen i eller pa havsbotten, en del for att nd upp 6ver vattenytan och ett
overgangsstycke, en sa kallad transition piece, som ar en Overgdng mellan
fundamentet och tornet. | anslutning till fundamenten kan ett erosionsskydd komma att
anlaggas, detta for att skydda fundamenten mot uppkomst av erosion och
underminering av havsbotten kring fundamenten. Behovet av erosionsskydd varierar
beroende pa vagor, strommar, typ av bottensediment samt typ av fundament. Den
vanligaste typen av erosionsskydd ar lager av sten, grus och sand i varierande storlek
som laggs runt basen pa fundamentet.

Beroende pa utvecklingen av 6vriga fundamentstekniker beddoms féljande bottenfasta
fundament kunna bli aktuella for Noatun Nord:

1 Monopilefundament: en stalcylinder som vanligtvis palas ner i havsbotten.

9 Fackverksfundament: en fackverksstruktur som grundlaggs pa tre eller fyra
ben och vanligtvis forankras med sa kallade pinpiles (mindre stalpalar som
palas ner i havsbotten).

1 Gravitationsfundament: Stalbehallare som fylls med ballast och star stadigt pa
havsbotten tack vare sin egen tyngd.

1 Hybridfundament: Exempelvis tripodfundament (typ av hybridfundament) som
forenklat sett & en kombination av  monopilefundament och
fackverksfundament. Andra typer av hybridfundament kan i framtiden éven
komma att vara lampliga.

| Figur 27 nedan visas exempel pa olika typer av fundament som anvénds inom
havsbaserad vindkraft.
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Figur 27. Exempel pa olika typer av fundament som anvands inom havsbaserad vindkraft

lllustrator: Fredrik Folkesson OX2 AB.

Havsbottenforhallandena och vattendjupet ar oftast de primara faktorer som avgor
vilka bottenfasta fundamentlésningar som ar lampliga att anvanda. Utifran den teknik
som éar tillganglig idag ar det framfor allt fyra olika typer av bottenfasta fundament som
bedoms kunna bli  aktuella: monopilefundament,  fackverksfundament,
hybridfundament (exempelvis tripodfundament) och gravitationsfundament. Da dessa
fundament bedéms som de mest troliga for vindpark Noatun Nord kommer redovisade
exempel i dokumentet framst att utgd ifran dessa.

48.1.1 Monopilefundament

Ett monopilefundament bestar av en enkel stalcylinder (pile) (se Figur 28) som normalt
forsanks i botten genom palning eller borrning, alternativt genom en kombination av
palning och borrning.

Figur 28. Till vanster: lllustration av monopilefundament. Till hdger: tillverkning av
monopilefundament. | bakgrunden syns fardiga 6vergangsstycken. Kalla: COWI.
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Fundamentets diameter och férankringsdjup dimensioneras bland annat efter
belastningen fran vindkraftverket, geotekniska forhallanden, vattendjup samt vind- och
vagforhallanden. Monopilefundament kan aven kompletteras med stodlinor (eng. guy
lines/mooring system) som foérankras i havsbotten, vilket kan mojliggora installation i
storre vattendjup eller pa platser med daliga bottenforhallanden. P& sa satt kan
monopilefundamenten komma att installeras till ett vattendjup om upp till 90 meter.

For att minska kostnader, storlek och mangden material optimeras vanligen varje
fundament efter platsens specifika forutsattningar. Den monopile som kan bli aktuell
vid Noatun Nord for ett vindkraftverk med en rotor pa upp emot 390 meter bedéms ha
en diameter upp emot 16 meter och ett penetrationsdjup om cirka 407 60 meter utifran
medeldjupet i omradet. For att forhindra erosion kan erosionsskydd anlaggas runt
fundamentet. Erosionsskyddets diameter berdknas vara upp till cirka 80 meter
beroende pa val av vindkraftverk samt lokala forhallanden.

4.8.1.2 Fackverksfundament

Fackverksfundament utgors av en natverkskonstruktion av stalrdr/balkar med tre eller
fyra ben (se Figur 29). Stalroren i konstruktionen fixeras normalt i varandra genom
svetsning eller gjutna hylsor. Fackverksfundament har inget separat 6vergangsstycke
utan detta ar direkt integrerat i fundamentet och utgdér fundamentets éverdel.

Figur 29. lllustration av fackverksfundament med pin -piles. Kalla: COWI

Fackverksfundament forankras i botten genom att tre eller fyra stalpalar, sa kallade
pin-piles, palas fast i bottensedimentet varefter hela stalkonstruktionen kan monteras
i ett stycke. Pa hard botten kan borrning av palarna forekomma. Generellt kravs
muddring/utjamning av havsbotten vid installation eftersom samtliga ben maste sta pa
samma niva.

De fackverksfundament som kan bli aktuella for vindpark Noatun Nord bedéms ha en
bottenbredd pa upp till 46 x 46 meter, men sjilva bottenanspraket utgors enbart av
palarna och eventuellt erosionsskydd. Vid anvandning av fackversfundament
estimeras palarna ha en diameter pa 41 6 meter, med ett penetrationsdjup pa cirka 80
meter, sett till medeldjupet i projektomradet.

Om geologin samt Ovriga forutsattningar gor det mojligt kan fackverksfundament
forankras i havsbottnen med sugkassuner. En sugkassun &r en stal- eller
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betongcylinder som med hjalp av undertryck forankras i havsbottnen och kraver
saledes ingen palning eller borrning. Sugkassunerna forvantas i nulaget ha
dimensioner om cirka 107 15 meter i diameter.

Behovet av erosionsskydd i form av sten eller motsvarande kommer utredas senare i
projektet och kan komma att vara aktuellt for fackverksfundament. Erosionsskydd for
pin-piles kan komma att bli upp till cirka 30 meter i diameter, eller upp till 80 meter i
diameter runt hela fackverksstrukturen beroende pa lokala bottenforhallanden. For
sugkassuner bedoms erosionsskyddet vara cirka 2i 3 ganger sugkassunens diameter.

Figur 30. Fackverksfundament vid kaj. Kalla: COWI.

4.8.1.3 Gravitationsfundament

Gravitationsfundament utgors av stora konstruktioner som star pa havsbotten och
haller vindkraftverket uppratt genom sin storlek och tyngd. Gravitationsfundament
tillverkas vanligen som en betongkassun eller stdlbehdllare, alternativt med en
kombination av betong och stal, som fylls med ballast s& som sten, grus, betong eller
annat material av hog densitet. Aven vatten kan pumpas in.

Utformningen av gravitationsfundament kan variera men de har i regel en bred bas vid
havsbotten som ger stdd och stabilitet till strukturen, for att sedan smalna av narmare
havsytan. For att sakerstalla att fundamentet har en jamn kontakt med havsbotten,
samt for att 6ka friktionen, kan eventuellt en cementblandning anvéndas mellan
havsbotten och fundamentet. Gravitationsfundame
av stal eller betong langsmed basen som drivs ned i havsbotten i samband med
fyllningen av ballast. De kjolliknande strukturerna hjalper till att motverka horisontella
rorelser och minskar effekten av erosion som graver ut och underminerar férankringen.
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Gravitationsfundament kan anpassas till flera olika bottensubstrat, men de éar
fordelaktiga vid sediment med mycket god barformaga samt vid begréansade
vattendjup. Detta d& konstruktionen blir stor och tung med okat vattendjup, sarskilt
med dagens Okande storlek av vindkraftverk. For storre vattendjup ar saledes
stalfundament eller hybridfundament med en kombination av betong och stal att
féredra framfor enbart betong. Fo6r Noatun Nord estimeras vindkraftverkens
gravitationsfundament ha en bottendiameter om cirka 407 50 meter.

48.1.4 Exempel p& hybridfundament

Tripodfundament, en typ av hybridfundament, bestar av en central pale (likt ett
monopilefundament) som 6vergar till en triangular ram kopplad till tre ben som ar
forankrade i botten. Detta resulterar i att belastningen fordelas 6ver flera
infastningspunkter jamfoért med ett monopilefundament. Benen pa ett tripodfundament
ar oftast av mindre dimension an cylindern for ett monopilefundament.

Tripodfundamentet finns i flera olika utféranden dar bland annat sammankopplingen
av ben och central pale skiljer sig at. Bottenanspraket for ett tripodfundament skiljer
sig inte namnvart frdn monopilefundament eller fackverksfundament. Tripodfundament
kan i framtiden vara ett mojligt alternativ for vindpark Noatun Nord.

Aven andra typer av hybridfundament kan komma att bli aktuella. Exempelvis sker en
pagaende utveckling av gravitationsfundament som ska vara battre anpassade till
djupare vatten, upp till cirka 80 meter. Dessa bestar av en kombination av stal och
betong, dar bottenstrukturen utgdrs av en betongstruktur som fylls med ballast medan
den centrala palen bestar av stal.

4.9 Erosionsskydd

Lokala hydrografiska forandringar som uppkommer runt fundamenten, exempelvis
strommar, kan riskera erosion och underminering av havsbotten kring fundamenten. |
anslutning till bottenfasta fundament anlaggs darfér vanligen erosionsskydd for att
forhindra detta.

Utformningen och behovet av erosionsskydd varierar beroende pa bland annat
fundamentstyp, material, bottensubstrat och vattnets stromhastighet. Det finns flera
typer av erosionsskydd, daribland betongmadrasser och sackar med sten eller sand.
Den vanligaste typen av erosionsskydd bestar dock av ett lager med mindre stenar
och ovanpa det ett lager med storre stenar som laggs runt basen pa fundamentet. Vid
nyttande av  monopilefundament  eller  fackverksfundament  berdknas
erosionsskyddets diameter bli upp till cirka 80 meter beroende pa val av vindkraftverk
samt lokala forhdllanden. Vid nyttiande av gravitationsfundament berdknas
erosionsskyddets diameter bli upp till cirka 90 meter. De borrmassor i form av
s6ndermalda berg- och stenpartiklar som uppstar vid borrning, aven kallat borrkax, kan
eventuellt anvandas for erosionsskydd. Om massorna ar férorenade kan de behdva
transporteras in till land for korrekt hantering av miljofarligt avfall, men som
utgdngspunkt forvantas massorna inte vara fororenade. Det pagar emellertid bade
forskning och utveckling av nya typer av erosionsskydd Utformning och val av
erosionsskydd kommer att faststéllas under detaljprojekteringen i ett senare skede av
projektet.
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Installation av erosionsskydd sker med andamalsenligt fartyg, exempelvis en Fall Pipe
Vessel (FPV). Beroende pa exakt vilket fartyg som anvands kan ett FPV operera i
vattendjup fran cirka 15 till 1 500 meter. Sackar med sand eller grus kan dven sankas
nedtill botten med hjalp av ett installationsfartyg.

4.10 Korrosionsskydd

De ytor och komponenter av fundamenten som &r av metall (stal) kommer vid behov
att skyddas mot korrosion. Olika delar av fundamenten utsatts for olika mycket
korrosion beroende pa den omgivande miljon, vilket i sin tur paverkar val av
korrosionsskydd. For att skilja pa den omgivande miljon brukar tre zoner definieras:
atmosfarisk zon, stankzon och undervattenszon.

| den atmosfariska zonen befinner sig fundamentet ovanfor vattenytan och ar inte i
direktkontakt med vatten. Ytor och komponenter i denna zon utsatts framfor allt for salt
och fuktig havsluft och skyddas vanligen fran korrosion genom utvéandig applicering av
en korrosionsskyddande belaggning, exempelvis en zink/aluminiumrik grundfarg med
en ovanliggande epoxi-och/eller polyuretanbaserad tackfarg.

| stdnkzonen befinner sig fundamentet véaxelvis under och ovanfor vattenytan och
utsatts for bade salt och fuktig havsluft, vagor och eventuella mekaniska stttar vid
exempelvis batlandning. Korrosionsskyddet i denna zon brukar utgéras av liknande
korrosionsskyddande beldggningar som i den atmosfariska zonen. Eftersom den
korrosiva miljon ar betydande i stankzonen och da vagor forsvarar underhallsarbete
av korrosionsskydd brukar stalkonstruktioner forses med extra material for att ta hojd
for korrosion, s& kallat korrosionstillagg.

| undervattenszonen ar fundamentet standigt omgivet av vatten. Har utgors
korrosionsskyddet vanligtvis av katodiskt skyddande offeranoder. Anoderna bestar av
metallstavar som fasts utanpa fundamentet och &r i kontakt med de metalliska delar
av fundamentet som ska skyddas. Anoderna bestar vanligen av legeringar av
aluminium, zink eller magnesium. Istéllet for att fundamenten korroderar ar det anoden
som forbrukas och korroderar. Det finns &ven andra metoder for att motverka korrosion
pa fundamentets delar som permanent aterfinns i vatten, s& som katodiskt
korrosionsskydd med hjalp av strom (Impressed current cathodic protection, ICCP).
Korrosionsskyddssystemen kan medfora kemiska utslapp till havet, sdsom metallerna
aluminium och zink eller organiska komponenter i form av bisfenol A eller F
(Kirchgeorg, et al., 2018). Exakt hur stora utslapp olika korrosionsskyddssystem
innebar ar idag inte kartlagt, varfor det ar svart att géra en exakt bedémning géallande
potentiell paverkan pa vattenmassan. Kirchgeorg et al. (2018) papekar dock att
existerande underlag pekar pa att detta utslapp fran korrosionsskyddssystem for
vindkraftverk endast utgdr en smarre miljorisk, detta i synnerheti jamférelse med andra
kallor for kemikalier i havsmiljon s& som oljeutvinning, sjofart och atmosfariskt nedfall.
Beroende pa val av fundamentstyp kan det aven bli aktuellt med korrosionsskydd pa
insidan av fundamentet. Exempelvis kan insidan av en monopilestruktur utrustas med
anoder eller ICCP-system. Korrosionsskyddets utformning kommer utarbetas vid
detaljprojektering.
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411 Fundament i isforhallanden

Inom vindpark Noatun Nord finns det risk for bade atmosfarisk is och havsis. Det ar
darfor viktigt att framfor allt fundament och torn kan hantera de laster som kan uppsta.
Belastning fran drivande isflak, isfalt och isvallar mot fundamenten forvantas tillhéra
de storre belastningar som strukturerna i vindpark Noatun Nord kan komma att
exponeras for.

For att hantera dessa laster kan fundament och vindkraftverk utrustas med teknik som
forhindrar skada pa fundament och Ovriga strukturer. En redan etablerad teknisk
I6sning ar att montera isbrytande koner (eng. ice cones) pa fundament. De &r vanligtvis
monterade pa monopilestrukturer vid vattennivan for att minska paverkan av havsis pa
den vertikala strukturen. Istéllet for att bryta isen genom att knécka eller krossa den
mot fundamentet, bojer den koniska strukturen isen vilket resulterar i lagre horisontella
isbelastningar. Konerna kan antingen vara uppatbéjda, neratbojda eller dubbla koner
(se Figur 31). Alternativt kan mindre iskoner monteras pa benen pa ett
fackverksfundament.

Monopile

E Ige drift

Figur 31. lllustration av monopile med iskon. lllustratér: Sara Jarmander

Gravitationsfundament kan utformas for att motsta arktiska forhallanden. Ofta gors de
timglasformade, dar den timglasliknande formen fungerar pa motsvarande satt som en
iskon dar den 6vre vinkeln kan bryta bort is. Bolaget foljer noga forskning och
utveckling av tekniska l6sningar for att vid tidpunkt for uppférandet av vindparken
kunna tillampa basta tillgangliga teknik for Noatun Nord utifrdn sajtspecifika
forhallanden.

412 Jamforelse av bottenfasta fundament for vindkraftverk

Vid anldggning av fundament och erosionsskydd for vindkraftverk kommer en
bottenyta att tas i ansprak. | Tabell 11 och Tabell 12 visas en preliminar jamforelse av
de olika fundamentsalternativ som bedéms vara mest relevanta for alternativ 1 och
alternativ 2 gallande utformning av vindpark Noatun Nord, samt dess bottenansprak.
Notera att forankring med sugkassuner och hybridfundament ocksé kan komma att bli
aktuellt fér Noatun Nord. Uppgifterna i tabellen ar estimeringar och exakta dimensioner
kommer att utarbetas under detaljprojektering.
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Tabell 11. Jamforelse av bottenfasta fundament avseende bottenansprak for 265 vindkraftverk av
storleksordningen 15 MW. Uppgifterna i tabellen &ar preliminéara estimeringar.

Monopile - Fackverks - Gravitations -
fundament fundament fundament
(pélade) (pélade)

Antal vindkraftverk 265 265 265

Antal forankringspunkter 1 414 1

Fotavtryck vid havsbotten @12m 4xB4m @40m

per fundament

Fotavtryck vid havsbotten g60m 4x@20m g70m

per fundament inkl. eller @ 60 m

erosionsskydd

Totalt bottenansprak 0,030 km? 0,013 km? 0,33 km?

vindkraftfundament inom

parken

Totalt bottenansprak 0,75 km?2 0,331 0,75 km?2 1,02 km?

vindkraftfundament inom
parken inkl.
erosionsskydd

Andel av projektomradets
totala area som upptas av
fundament inki.
erosionsskydd.

0,11 procent

0,057 0,11 procent

0,15 procent

Tabell 12. Jamforelse av bottenfasta fundament avseende bottenansprak for 124 vindkraftverk av

storleksordningen 32 MW.

Monopile -

fundament
((EIEL))

Uppgifterna i tabellen ar preliminéra estimeringar.

Fackverks -
fundament
(pélade)

Gravitations -
fundament

Antal vindkraftverk 124 124 124
Antal férankringspunkter 1 415 1
Fotavtryck vid havsbotten g16m 4Xx@6m g50m
per fundament

Fotavtryck vid havsbotten 280m 4x2330m 290 m
per fundament inkl. eller@80m

erosionsskydd

Totalt bottenansprak 0,025 km? 0,014 km? 0,25 km?
vindkraftfundament inom

parken

Totalt bottenansprak 0,62 km? 0,35i 0,62 km? 0,79 km?

vindkraftftundament inom

parken inkl. erosionsskydd
Totalt bottenansprak inkl.
erosionsskydd i procent av
projektomradet

0,09 procent 0,057 0,09 procent 0,12 procent

14 Fackverksfundament forankras i havsbotten genom tre eller fyra stalpélar, | ovanstdende exempel antas forankring med fyra
stalpalar eftersom det medfor ett stérre bottenansprak.
15 Fackverksfundament férankras i havsbotten genom tre eller fyra stalpélar, | ovanstdende exempel antas forankring med fyra
stalpalar eftersom det medfor ett stérre bottenansprak
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4.13 Plattformar

Inom vindparken kan upp till 12 plattformar, vilka utgérs av hégspanningsplattformar,
det vill saga for transformator/-omriktarstationer, och/eller vatgasplattformar, komma
att installeras. Antalet plattformar for vatgas respektive el beror pa den slutgiltiga
fordelningen av vindparkens produktion och dess totala kapacitet. Antalet plattformar
som behdvs for vatgasproduktionen beror aven pa vilket koncept som valjs for
vatgasproduktionen. | Figur 32 och Figur 33 visas exempel med 10 mindre plattformar
eller fyra storre plattformar for exempellayouterna med 265 respektive 124
vindkraftverk.  Plattformarna i exemplen nedan kan antingen vara
hdgspanningsplattformar eller plattformar for véatgas. Utover de ovan namna
plattformarna kan havsbaserade plattformar komma att installeras for logistik och logi.

Figur 32. Exempel pa layout med 10 mindre plattformar (vanster) och 4 storre plattformar (hoger)

baserat pd exempellayouten med 265 x 15 MW turbiner. Darutéver presenteras aven en
exempellayout for  internkabelnat, 66 kV | vilken &ven kan komma att dverensstamma med det
interna rorledningsnatet ( decentraliserad vatgasproduktion)

Figur 33. Exempel p& layout med 10 mindre plattformar (vanster) och 4 storre plattformar (hoger)

baserat pd exempellayouten med 124 x 32 MW turbiner. Darutdver presenteras &aven en
exempellayout for  internkabelnat, 66 kV | vilken &ven kan komma att 6verensstdamma med det
interna rorledningsnétet (decentraliserad vatgasproduktion)

4.13.1  Hogspanningsplattformar

Eloverforing fran vindparker till land har historiskt sett hogspand vaxelstrom (HVAC)
varit den mest nyttjade 6verforingstekniken. P& senare tid har daremot hogspand
likstrom (HVDC) blivit en konkurrenskraftig 16sning for havsbaserad vindkraft med
l&nga avstand till land.

Hogspanningsplattformar for oOverforing av véxelstrom omnadmns vanligen
transformatorstation. Transformatorstationer innehaller bland annat utrustning for att
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transformera den lagre spanningen i internkabelnatet till en hogre spanningsniva som
matas ut i anslutningskablarna.

Sker overforingen till land med likstrom krévs aven omriktare for att konvertera
vaxelstrommen som genereras av vindkraftverken till likstrom. Ibland implementeras
all teknik som behovs for transformering och omriktning pa en och samma plattform.
Hogspanningsplattformar for likstrom brukar da benamnas omriktarstation och liknar
till utformningen en stérre transformatorstation. Det kan &ven férekomma separata
plattformar for omriktning och transformering. D& anlaggs vaxelstromskablar mellan
transformatorstati onen/ er na och omri ktarstationen/ erna
Separata plattformar for omriktning respektive transformering kan placeras bredvid
varandra och exempelvis férbindas med en sa kallas gang-way (landgang). omfattar
bade transformator- och omriktarstationer. Hogspanningsplattformen har ett eller flera
dack, ibland med landningsplats for helikopter. Plattformen prefabriceras och
installeras i moduler pa ett fundament.

| foreliggande underlag anvands samlingstermen hogspanningsplattformar, vilket
omfattar bade transformator- och omriktarstationer.

Hogspanningsplattformarna innehaller kemikalier, exempelvis transformatorolja till
transformatorer och reaktorer. 1 Tabell 13 och Tabell 14 presenteras estimerade
mangder kemikalier fér hogspéanningsplattformar och omriktarstationer.

Tabell 13. Estimerad méangd kemikalier per 1500 MW for hdgspanningsplattformar (HVAC).
Maximalt estimerad mangd kemikalier fér hela vindparken ar beréknad for en total parkkapacitet
om 5000 MW .
Kemikalie r Estimerad mangd per 1500 MW fér Maximal
hdgspanningsplattformar  (HVAC) estimerad
mangd hela
vindparken
Transformatorolja 800 000 | 2700000
Dieselolja 40 000 | 130 000 |
Glykolvatten 25000 | 83000 |
Inert gas 1000 m3 3300 m®
SF6 gas (alternativt annat
isolations - och 3000 kg 10 000 kg

brytmedium/vakuum)
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Tabell 14. Estimerad mangd kemikalier per 1500 MW for omriktarstationer (HVDC). Maximalt
estimerad méngd kemikalier for hela vindparken &ar beréknad for en total parkkapacitet om 5000
MW.

Kemikalie r Estimerad méangd per 1500 MW for Maximal
omriktarstationer (HVDC) estimerad

mangd hela
vindparken

Transformatorolja till

transformatorer och reaktorer 800 000 27000001
Dieselolja 70000 | 2300001
Glykolvatten 50 000 | 170000 |
Inert gas 2500 m? 8 300 m?
SF6 gas (alternativt annat

isolations - och 3 000 kg 10 000 kg

brytmedium/vakuum)

4.13.2  Plattformar for logistik och logi

En eller flera plattformar for logistik och logi kan komma att anlaggas inom vindparken.
Syftet med plattformarna ar att mojliggora for personal att bo 6ver under langre
perioder och sdledes minska antalet resor till och fran vindparken, samt att 6ka
effektiviteten vid exempelvis underhallsarbete eller reparationer eftersom reservdelar
och verktyg kan férvaras inom vindparken.

Plattformar for logistik och logi kan antingen vara kombinerade eller separata och kan
exempelvis vara utrustade med logi, lagringsmdjligheter av utrustning samt verkstad-
och logistikanlaggningar for drift och underhall av vindparkens komponenter.
Plattformen kan komma att vara fristdende eller i anslutning till en
hogspanningsplattform, da eventuellt en bro anlaggas emellan plattformarna.
Plattformar for logistik och logi liknar hdgspanningsplattformar, men &ar vanligtvis
mindre.

4.13.3 Vatgasplattformar

Om vatgasproduktionen sker enligt det centraliserade konceptet behdvs specifika
plattformar for vatgasproduktion. Eventuella plattformar for vatgasproduktion ar till
utsidan lika hdgspéanningsplattformarna, men eventuellt stérre. Huvudkomponenterna
pa plattformar for vatgasproduktion inkluderar elektrolysorer, avsaltningssystem,
kompressorer, kylsystem och system for transformering/omriktning av spanning. Aven
for det decentraliserade konceptet kan mindre plattformar for kollektorstationer komma
att behdvas, detta for att sammankoppla det interna rorledningsnétet till en eller flera
storre anslutningsrérledningar som gar in till land.

4.13.4  Utformning och fundament

De fundamentstyper som finns tillgangliga for havsbaserade plattformar ar ofta snarlika
de som finns for vindkraftverken. Férutom dessa kan aven stédbensfundament, aven
kallade jack-up fundament, komma att bli aktuella. Fundamenten till plattformarna
dimensioneras med hansyn till de storre laster som utformningen och miljon ger
upphov till, samt den verksamhet som bedrivs. Figur 34 illustrerar nagra exempel pa
hur plattformarna och fundamenten kan vara utformade.
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Figur 34. Exempel pa plattformar med tillhérande fundament , i llustrator: Fredrik Folkesson OX2 AB

Plattformarna kan vara relativt stora och det finns exempel pa plattformar med en langd
pa upp till 10071 120 meter och en bredd pa 100 meter och med en hojd ovanfor
vattenytan pa upp till 100 meter. Frigangen mellan plattformen och vattenytan ska
sékerstéalla att vagor inte kan sla upp i botten.

Slutligt antal, utformning och placering av plattformar kommer att bestammas under
vindparkens detaljprojektering och baseras pa basta tillgangliga teknik for
stromoverforing och  véatgasproduktion, storlek och antal vindkraftverk,
bottenforh-I1landen samt optimal dragni

414 Internt kabelnat

Det interna kabelnatet utgor forbindelsen mellan vindkraftverken och de havsbaserade
hdgspanningsplattformarna, genom att enstaka vindkraftverk sammankopplas i
strangar eller grupper (ocksd kallat radialer) som sedan kopplas till en
hogspanningsplattform. Den sammanlagda langden pa det interna kabelnatet
uppskattas till cirka 3707 800 kilometer, men beror pa vindkraftverkens spanningsniva,
effekt och antal. Aven andra faktorer, som till exempel bottens beskaffenhet och
topografi, kan paverka kabelnatets langd. Darutéver har kablarna en ytterdiameter om
upp till cirka 300 millimeter.

Utifrdn den kabelteknik som finns tillganglig i dag, kan de interna kablarna exempelvis
besta av 66 kilovolt (kV) kablar, vilka kan éverféra en samlad effekt pa runt 801 90 MW
per radial. Det betyder att sex vindkraftverk pa 15 MW respektive tre 32 MW kan
anslutas langs samma radial. Sannolikt kan hogre spanningsnivaer, upp till 170 kV, bli
aktuella for internkablar i framtiden. Detta skulle innebéara att den totala
overforingskapaciteten for varje kabel 6kar och saledes reduceras antalet radialer och
darmed den totala langden kablar. Kablar av 66 kV har antagits som ett worst case-
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scenario eftersom den totala langden kablar blir [angre jamfért med 170 kV. | Figur 32
och Figur 33 visas exempel pa olika utformningar for vindparken med tillh6rande
internkabelnat, bestaende av 66 kV-kablar.

4.14.1 Redundanskablar

Utover det interna kabelnatet kan det komma att behdvas ytterligare kablar, sa kallade
redundanskablar, som lankar samman hogspanningsplattformar och logistik- och
logiplattformar inom vindparken. Syftet med redundanskablarna &r att skapa
redundans i systemet om en hogspanningsplattform ar ur drift pa grund av exempelvis
fel eller service. Produktionen fran en icke-fungerande hogspanningsplattform kan da
kopplas via en annan hogspanningsplattform for vidare transmission till land. Vid drift
i redundanslage kommer transformator-/omriktarstationernas maxkapacitet vara
avgorande for effekten som kan produceras. Redundanskablar kan &ven syfta till att
sakra kraftforsorjning till plattformen for logistik eller logi. Redundanskablar efterliknar
till uppbyggnaden kablarna i det interna kabelnétet, dock kan spanningsnivan vara
hogre @n resterande kablar inom vindparken, upp till 420 kV.

4.15 Internt rérledningsnat

Rorledningar for vatgas &r ingen ny teknik utan anvands i dagslaget véarlden éver och
framst pa land. Rorledningarna kan variera i bade storlek och material, exempelvis kan
ledningar i plast, kompositmaterial eller stdl anvandas. Rorledningarna kan ocksa
dimensioneras for att klara olika tryck och fléden.

For konceptet med decentraliserad vatgasproduktion ansluts vindkraftverken via ett
internt rérledningsnat. Ledningarna sammankopplar vindkraftverken antingen i radialer
eller i stjarnformation till en kollektorstation som férbinder alla ledningar och
komprimerar gasen till ett hogre tryck. Darefter overfors vatgasen vidare genom en
storre  anslutningsledning till  land. Kollektorstationen kan placeras pa
vindkraftsfundament, en separat plattform eller pd havsbotten. Beroende pa
rorledningarnas  dimensioner och  egenskaper, sdsom  drifttryck  och
Overforingshastighet, kan kapaciteten for energidverforing i en intern rérledning vara
hogre &n for en internkabel. Detta innebéar att fler vindkraftverk kan anslutas per radial
rorledning jamfért med per radial internkabel, darmed kan farre radialer vara mojligt for
vatgasdistribution. Om det interna rdrledningsnétet utférs med en ledning i plast, som
ocksa ar tat for trycksatta gaser, kan cirka 200 MW o6verforas per radial. Det betyder
att upp till 13 stycken 15 MW vindkraftverk kan anslutas langs samma radial om
rorledningar anvands, jamfort med upp till 6 stycken 32 MW vindkraftverk utifran
dagens teknik.

| dagslaget ar det mest troligt att det interna rorledningsnétet for Noatun Nord kommer
utgoras av rorledningar i plast eller kompositmaterial (se exempel i Figur 35). Flexibla
rorledningar i plast eller kompositmaterial &r en beprévad teknik till havs och aterfinns
inom exempelvis olje- och gasindustrin. De kan utformas pa flera olika satt, bade vad
galler materialsammansattning och uppbyggnad. Rodrledningar i plast eller
kompositmaterial &r relativt enkla att installera samt kostnadseffektiva. De rorledningar
som kan komma bli aktuella for internrérledningsnéatet forvantas ha en diameter kring
20 centimeter, men mindre eller stdrre dimensioner kan férekomma.
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Figur 35. Figuren visar en rorledning i plast -/kompositmaterial vilken kan komma att bli aktuell for

det interna rorledningsnatet. Kélla: SoluForce Gas Tight (GT)

Rorledningar i stal ar ocksa en beprévad teknik till havs. Forutom stal, beklads aven
strukturen med en invandig friktionsreducerande belaggning (flédesbeldggning) samt
ett utvandigt korrosionsskydd/rostskyddbelaggning. Darefter appliceras vanligen en
betongbelaggning runt réret. Offeranoder kan aven inga for att forhindra korrosion.

Vatgasens egenskaper kan orsaka sa kallad vatgasforsprodning av manga metaller,
inklusive stal. Det innebar att de sma vateatomerna tranger in i metallstrukturen, vilket
kan andra stalets karaktar sa att det inte klarar de belastningar som det normalt sett
tal. Framfor allt kan duktiliteten'® paverkas negativt och stalet blir sprodare och mer
kansligt for sprickinitiering. Rorledningar av stal behdver darfor na tillrackliga fysiska
egenskaper betraffande seghet, dukitilitet och svetsbarhet samt beldggas med ett
polymerbaserat skydd av tillverkaren.

Rorledningsnatet kommer &ven att omfatta sékerhetsventiler, avstangningsventiler,
trycksensorer och annan lamplig 6évervakning for att minimera risker for lackage och
sakerhetsrisker. Dessa sakerhetsatgarder kommer att kunna fjarrstyras.

4.16 Foljdverksamheter

4.16.1  Anslutningskablar och anslutningsrérledningar

Efter att elektriciteten och véatgasen har producerats ute till havs kommer den att
transporteras till land via anslutningskablar och/eller anslutningsrérledningar. | Figur
36 visas mojliga anslutningspunkter och ruttalternativ som utreds for anslutningskablar
och anslutningsrorledningar till havs och pé land.

Aven andra anslutningspunkter 4n de som presenteras i Figur 36 kan komma att bli
aktuella. Transport av vatgas till land kan &ven komma att ske via operativa
gasledningar till Aland, alternativt till kringliggande lander.

16 Duktilitet &r ett materialvetenskapligt begrepp som beskriver ett materials forméaga att permanent dndra form utan att ga sénder.
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5. Verksamhetens faser

Etableringen av vindparken kommer att
narvarande i planering- och projekteringsfasen, vilken efterfljs av anlaggningsfasen,
driftsfasen och slutligen av avvecklingsfasen. | detta avsnitt beskrivs aktiviteterna inom
de olika faserna i stora drag.

5.1 Planering s- och projekteringsfas
Planerings- och projekteringsfasen innefattar bland annat forberedande
undersdkningar, studier och matningar samt framtagande av

miljokonsekvensbeskrivning (MKB), parallellt som tillstind ska sokas och beviljas.
Planerings- och projekteringsfasen omfattar dven detaljprojektering, som i sin tur
innefattar detaljerande undersdkningar som behotvs for att kunna detaljprojektera
vindparken infoér anlaggning.

| detaljprojekteringen tas en slutlig utformning av vindparken fram, detta sker flera ar
innan sjalva anlaggningsarbetet paborjas. Komponenterna anpassas utifran tekniska
krav samt utifran platsspecifika forutsattningar sadsom geologi, hydrologi och
vaderforhallanden och dimensioneras for att klara extremfall avseende temperatur,
vindhastigheter, vaghojd, isforhallanden med mera enligt gangse standard. Dartill
kommer de pagaende klimatférandringarna att beaktas och vad dessa kan medféra for
forandringar for exempelvis havsytans niva, temperaturen och vindklimatet, saval den
genomsnittliga vindhastigheten som forekomsten av och styrkan hos extrema
vindhéndelser. Den slutliga utformningen av vindparken ska aven sakerstélla en
minimal miljopaverkan

51.1 Anlaggningsundersokningar

Under detaljprojekteringen genomférs anléggningsunderstkningar i vindparkens
projektomrade. Syftet med understkningarna &r bland annat att samla in information
om bottenférhallandena infor beslut om leverantor och val av teknisk I6sning, att kunna
optimera konstruktionen pa valda platser samt eventuellt komplettera tidigare utférda
undersdkningar for att slutligt faststélla de valda platserna, samt att kunna verifiera
installationen av  exempelvis  bottenforlagda kablar och  rorledningar.
Undersotkningarna planeras att utféras kampanijvis.

De typiska undersdkningsmetoder som kan komma att bli aktuella ar:

1 Geofysiska undersokningar, inklusive sonarundersokningar (multibbeam
echosounder och side-scan sonar), magnetfaltundersdokning (magnetometri)
och seismiska undersékningar inklusive sedimentekolod (sub-bottom profiler)

1 Geotekniska undersdkningar i form av exempelvis provborrning,
spetstryckssondering (CPT) och vibrocorer;

1 Metereologiska understkningar genom matmast, LIDAR och/eller SODAR,;

1 Matning genom utlaggning av bojar for att fa hgupplost information om vag-
och stromforhallanden; och
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9 Visuella undersdkningar med exempelvis fiarrstyrd undervattensfarkost (ROV,
remotely operated underwater vehicle) eller dykinspektioner kan férekomma,
bade infor anlaggning och under anlaggningsskedet.

Andra undersokningsmetoder &n ovanstaende kan komma att anvandas men
miljopdverkan kommer inte att vara storre an vad som beskrivs i denna
miljokonsekvensbeskrivning.

5.2 Anlaggningsfas

Nar den slutgiltiga utformningen av vindparken ar faststalld och komponenterna har
tillverkats kan installationen av vindparken pabdrjas. Installationen av parken kan
vantas paga under flera sasonger.

En vanlig ordning vid installation av vindparker till havs &r att férst installera fundament,
transformator-/omriktarstationer, plattformar for vatgas samt anslutningen till land.
Darefter installeras internkabelnéatet och/eller det interna rérledningsnétet. Slutligen
monteras vindkraftverk (inklusive eventuella vatgaskomponenter fér decentraliserad
vatgasproduktion). Allt eftersom vindkraftverken ar fardiginstallerade sker driftsattning
och provkoérning. Troligtvis kommer flera installationsmoment ske parallellt med
varandra men i olika delar av projektomradet. Palning av fundament kommer dock
endast att ske pa en position i taget.

5.2.1 Slutmonteringshamn

De olika huvudkomponenterna tillverkas och transporteras fran respektive
tillverkningshamn direkt till projektomradet eller till en eller flera slutmonteringshamnar.
Slutmonteringshamnen kan vara lokaliserad forhallandevis langt fran den planerade
vindparken. Bade hamnar i Finland, Sverige, Litauen, Polen eller Tyskland &r aktuella
for vindpark Noatun Nord. Syftet med slutmonteringshamnen &r att fungera som
uppsamlingsplats och mellanlagring av komponenter infér installation till havs, samt
som plats for montering av komponenter.

Vid slutmonteringshamnen fardigstalls huvudkomponenterna sa langt som majligt infor
installationen. Det efterstravas att géra s& mycket som mojligt pa land eftersom
motsvarande arbete till havs innebar en tkad komplexitet samt staller hdga krav pa
vaderforhallandena.

Dagliga transporter av personal och mindre komponenter kommer att ske fran en eller
flera narliggande och mindre installations- och servicehamnar. Hamnar pa Aland, i
Finland eller i Sverige kan bli aktuella for detta &ndamal.

5.2.2 Fartygstrafik

Under installationen av vindparken kommer ett flertal installationsfartyg och
arbetsplattformar av olika slag att finnas i omradet for installation och transport av
komponenter. Darutver kommer &ven andra fartyg sd som, supportfartyg,
servicefartyg, pramar, bogserbatar, bevakningsfartyg och besattningsfartyg att vara
verksamma. Beroende pa installationsmoment kan speciella installationsfartyg
anvandas.

Vindkraftverk, fundament, havsbaserade hdégspanningsplattformar, vétgasplattformar
samt logistik-och logiplattformar kan transporteras till platsen pd installationsfartyg eller
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pa pramar, alternativt flytande med hjéalp av bogserbatar. Det ar mojligt att samma
fartyg transporterar och installerar komponenten.

Stora kranfartyg kommer att krdvas for installation av vindkraftverk, fundament och
havsbaserade hégspanningsplattformar och/eller vatgasplattformar samt logistik- och
logiplattformar. Dessa kranfartyg kan till exempel vara av typen stodbensfartyg, sa
kallat jack-up fartyg, eller stodbensplattform som kan sanka ner sina stddben och sta
pa botten. Sjalva fartygskroppen eller plattformen hojs sedan upp sa att den befinner
sig val over hogsta vaghojd. Stodbenen med en bottenyta om cirka 10 x 10 meter
sjunker ner i havsbotten. Hur djupt de sjunker ner beror pa bottens beskaffenhet.

Som ett alternativ kan aven ett semi-jack-up -fartyg eller plattform anvandas, dar
skrovet forblir flytande men stodbenen sanks ner och stélls ovanpa havsbotten. Aven
halvt nedsankbara fartyg som sanker ner fartygets skrov med hjalp av ballastvatten
kan anvandas. Flytande kranfartyg med ett dynamiskt positioneringssystem kan ocksa
komma att anvandas under installation. Dessa har en stor lyftkapacitet men kan inte
hdjas ovanfor vattenytan.

De storre fartygen betjanas av mindre fartyg for transport av personal, resurser, mindre
komponenter och férnédenheter, sa kallade Crew Transfer Vessels (CTV). CTV eller
andra liknande fartyg kommer att utga fran en eller flera narbelagna installations- och
servicehamnar.

Kabelinstallation (interna kablar och anslutningskablar) sker vanligtvis med ett
kabellaggningsfartyg som &ar specifikt utrustat med [amplig utrustning for vald
installationsmetod. Troligtvis kommer det vara samma fartyg som transporterar
kablarna fran tillverkningshamnen som ocksa installerar dem. For rorledningar (interna
rorledningar och anslutningsrorledningar) kan exempelvis specialanpassade sa
kallade Pipe Laying Vessels (PLV) anvandas.

Utover ovanstdende kommer &aven fartyg for bottenforberedande arbete samt
installation av erosionsskydd att tas i bruk under anlaggningsarbetet. Vid installation
av erosionsskydd kommer materialet att lastas pa fartyg och transporteras till platsen.
Darefter kommer det placeras pa botten direkt fran fartyget eller genom en
gripanordning. Ytterligare nagra specialfartyg kan komma att operera i omradet,
exempelvis for olika anlaggningsundersokningar eller akuta insatser.

Fartygen som tas i bruk under anlaggningsarbetet kommer om mgjligt att valjas utifran
kostnadseffektivitet, energieffektivitet och minsta koldioxidavtryck.

5.2.3 Vindkraftverk

Huvudkomponenterna till vindkraftverken kan komma att transporteras till vindparken
med installationsfartyget eller med ett separat transportfartyg. De olika komponenterna
installeras darefter med hjélp av en kran, normalt inom ett dygn om vaderforhallandena
ar gynnsamma.

Vindkraftverkens komponenter installeras genom flera separata lyftoperationer.
Installation av vindkraftverk kréaver hog precision och begransas darmed av vag- och
vindforhallanden.
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5.24 Fundament

5.2.4.1 Monopilefundament

Det overgripande handelseforloppet for installation av monopilefundament ar enligt
féljande:

1. Eventuell férberedelse av havsbotten

2. Transport av fundamentet till position

3. Lyft och positionering av fundamentet med installationsfartyg och eventuella
supportfartyg

4. Palning (och/eller borrning) inklusive ljuddampande skyddsatgarder

5. Anslutning av 6vergangsstycket och évriga delkomponenter

6. Installation av eventuellt erosionsskydd

Anlaggning av monopilefundament kraver i regel ingen eller liten férbehandling av
havsbotten. Eventuella stenblock eller andra foremal kan dock behéva tas bort. Infor
installation kan monopilecylindrarna transporteras pa en pram eller ett
installationsfartyg, alternativt transporteras de ut flytande. Anlaggning pabérjas sedan
genom att ett installationsfartyg positionerar sig. Vanligtvis ar fartyget av typen jack-up
som med hjalp av stdédben lyfter upp sig 6ver vattenytan, alternativt kan det vara ett
flytande kranfartyg.

Palning sker genom att en hammare, vanligen hydraulisk, driver ner fundamentet i
havsbotten till 6nskat djup. Hydrauliska hammare anvander sig av en stalkolv och
tunga slag dar styrka och slagfrekvens anpassas efter radande forhallanden tills att
fundamentet natt 6nskat djup under havsbotten. Om det forekommer bottenmaterial
som inte kan palas igenom kan borrning férekomma helt eller delvis. Darefter sker
eventuell montering av ovriga delkomponenter

Vanligtvis fasts overgangsstycket som en hylsa Over det férankrade
monopilefundamentet, antingen av samma installationsfartyg eller fran ett separat
fartyg dedikerat till denna installation. Overgangsstycket kan eventuellt vara integrerat
i monopilefundamentet och da kravs ingen separat installation. Avslutningsvis laggs
vid behov erosionsskydd runt fundamentet.

Installation av ett monopilefundament tar vanligen 1i 2 dygn. Sjalva palningen tar
normalt sett cirka 6 timmar per fundament. Ovrig tid inkluderar bland annat
positionering och forflyttning av fartyg, hantering av skyddsatgarder for
undervattensljud samt forberedelser infor lyft av fundament. Den effektiva
palningstiden for monopilefundament inom parken, raknat pa 265 vindkraftverk, ar upp
till 67 dygn. Totala installationstiden forvantas paga i cirka 9 till 18 manader beroende
pa vilken sasong installationen sker, samt om eller hur mycket borrning som kréavs.
Installationsarbetet till havs kraver marginaler d& vadret kan vara oberakneligt och
arbetet maste kunna genomforas pa ett sékert satt for miljon och manniskor. Vantetider
forekommer darfor beroende pa sasong och aktuellt vader.

95
Havsbaserad vindpark Noatun Nord



0) ¢

5.2.4.2 Fackverksfundament

Det 6vergripande handelseforloppet for installation av fackverksfundament (palade) ar
enligt foljande:

1. Eventuell férberedelse av havsbotten

2. Transport av fundamentet till position

3. Positionering av installationsfartyg och eventuella supportfartyg
4. Beroende pa installationsmetod (A/B):

Al)  Palningsmall anlaggs pa botten och palar placeras i position

A2) Palning (och/eller borrning) inklusive ljuddampande skyddséatgarder
A3) Huvudstrukturen placeras pa péalarna och férankras

B1) Huvudstrukturen placeras pa botten i position

B2) Palarna placeras genom fackversfundamentets ben

B3) Palning (och/eller borrning) inklusive ljuddampande skyddsatgarder

5. Anslutning av 6vriga delkomponenter
6. Installation av eventuellt erosionsskydd

Infér installation av fackverksfundament kan viss bottenpreparering kréavas. Primart
handlar det om att sdkerhetsstélla en relativt jamn yta genom att ta bort stenblock och
dylikt. Fackverksfundament transporteras ut direkt pa installationsfartyget eller pa
pramar. Installationsfartyget ar vanligtvis ett stodbensfartyg, halvt nedsankbart fartyg
eller flytande kranfartyg.

Om fundamentet installeras med pin piles, det vill sdga mindre stalpalar, kan
installationen ske pa tva olika sétt. Det forsta sattet innebar att palarna installeras innan
fackverksfundamentet anlaggs. D& laggs en mall pa botten for att sakerstalla att
palarna hamnar i ratt position. Darefter palas eller borras de ner till 6nskat djup. Efter
att mallen tagits bort placeras fackverksfundamentets huvudkonstruktion i position och
forankras i palarna genom svetsning eller injektion. Den andra installationsmetoden
sker i omvand ordning, vilket innebar att fackverksfundamentets huvudstruktur sanks
ner pa botten i ratt position. Darefter palas eller borras palarna genom
fackversfundamentets ben till 6nskat djup.

Eftersom palarna ar mindre an for monopile kan palningen ske med mindre kraft och
genererar darmed en mindre ljudutbredning. | dvrigt sker palningen péa liknande satt
som fér monopilefundament. Den totala tiden for palning blir dock langre eftersom varje
fundament har flera ben som maste forankras. Om borrning behovs, sker dven detta
pa liknade satt som for monopiles. Avslutningsvis anlaggs vid behov erosionsskydd
runt fundamentet.

Installation av ett fackverksfundament tar vanligen 2i 3 dygn, dar sjalva palningen tar
cirka 3i 7 timmar per pale. Varje fundament har antingen tre eller fyra ben och darmed
lika manga palar. Ovrig tid inkluderar pA samma satt som for monopilefundament,
positionering och forflyttning av fartyg samt hantering av eventuella skyddsatgarder,
samt forberedelser infor lyft av palar och huvudstrukturer. Installationen kan ske med
flera fartyg dar till exempel ett fartyg installerar palar och ett annat lyfter
huvudstrukturen. Den effektiva palningstiden for parken, raknat for 265 vindkraftverk,
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forvantas vara upptill 310 dygn, medan den totala installationstiden av fundament kan
paga i cirka 2i 3 ar, beroende pa vilken sasong installationen sker, samt om eller hur
mycket borrning som kravs.

5.2.4.3 Gravitationsfundament

Det 6vergripande handelsefdrloppet for installation av gravitationsfundament ar enligt
foljande:

Eventuell férberedelse av havsbotten
Transport av fundamentet till position
Fundamentet sanks till botten och ballast tillfors
Anslutning av 6vriga delkomponenter
Installation av erosionsskydd

aprwbdhPE

Gravitationsfundament kraver varken palning eller borrning, daremot forutsatter de en
jamn botten, vilket innebar att bottenytan sannolikt behéver forberedas genom
muddring och utjamning innan installation. Efter avslutad muddring laggs eventuellt ett
barlager av sten.

Gravitationsfundament transporteras till platsen direkt pa installationsfartyg eller pa
pramar. Alternativt kan de bogseras ut. Beroende pa transportsétt kan olika typer av
installationsfartyg kravas vid sjalva installationen, exempelvis kranfartyg. Val pa plats
sanks gravitationsfundamentet till botten och fylls med ballast.

5.2.5 Elektrolysdrer och kringutrustning

Installation av elektrolysorer, samt kringutrustning, for det decentraliserade konceptet
kan antingen ske pa land eller till havs. Om det sker pa land férmonteras utrustningen
pa fundamentet i slutmonteringshamnen innan transport ut till parken for installation.
Om installationen sker till havs anvands ett kranfartyg for att installera elektrolysérerna
pa vindkraftverkens fundament.

For det centraliserade konceptet installeras vanligen utrustningen pa fundamentet med
hj2lp av ett kr anftaakryigk eenlol,ervid fklemati
transporteras pa en pram eller stodbensfartyg som positionerar sig ovanfor
fundamentet och sénker ner utrusningen pa plats. Transformator-/omriktarstation

En transformator-/omriktarstation installeras normalt pa sitt fundament med hjalp av
ett kranfartyg. Beroende pa hur transformator-/omriktarstationerna samt dess
fundament utformas kan de aven inst all eras genom den -
tekni keno, vil ket iitommeedhjapaaaxampelvis @n pfarh ellér
stodbensfartyg.

5.2.6 Internkabelnat samt internt rérledningsnat

Innan installation utfors forberedande arbeten for att sékerstélla en séker och
obehindrad nedlaggning och installation. Det férberedande arbetet inkluderar att réja
klippblock och stenblock pa havsbotten och ta bort eventuella frammande foremal pa
havsbotten sasom fiskenat, linor och dylikt. Det kan aven férekomma utjamning av
havsbotten om det finns sandvagor eller annan lattrérlig havsbotten som inte kan
undvikas, eller pa platser med branta partier.

97
Havsbaserad vindpark Noatun Nord

naveeir? r
S kall
er i pos

at

a(



0) ¢

Interna rorledningar och kablar transporteras till projektomradet med sarskilda
installationsfartyg. Kablarna och rorledningarna laggs ut pa havsbotten och begravs
sedan vanligen till ett djup om 17 2 meter under havsbotten (dar bottenférhallandena
tillater detta) for att skyddas fran skador fran fiskeredskap, ankare och annat. | de fall
da kablar eller rérledningar forlaggs direkt pa havsbottnen kan de skyddas genom att
téackas med exempelvis sten, betongmadrasser eller genom att de laggs i ror.

Om en kabel eller rorledning behdver korsa en existerande kabel, rorledning eller
annan existerande infrastruktur maste bade existerande och nytt ledningsnat skyddas.
Skydden kan till exempel besta av betongmadrasser, stal- eller betongbryggor.

5.2.7 Deponer ing av sediment

Under anlaggningsfasen kan det bli aktuellt att inom projektomradet deponera
sediment som tagits upp vid muddring. NIRAS har genomfért en GIS-analys (2024) for
att bedéma lampliga omraden for deponering av sediment. Analysen baseras pa
naturvarden (framst vitmarla), samt erosionsforhallanden dar aven riksintressen har
beaktats. UtifrAn resultaten har elva mojliga omrdden i den norra delen av
projektomradet identifierats. Tre av dessa omraden ar tillrackligt stora for att ta emot
hela den férvantade sedimentmangden. Dock finns det en férdel med att ha flera
omraden for att minimera paverkan av transport av massorna med pram inom omradet.
Inga omraden identifierades i den sodra delen pa grund av forekomst av naturtypen
rev.

53 Driftsfas

Under driftsfasen kommer regelbunden tillsyn, service och underhall av vindparken
ske under hela parkens livstid.

5.3.1 Service och underhall

Den slutgiltiga strategin for drift och underhall av vindparken kommer att faststallas i
ett senare skede. Vindparkens komponenter kommer att fjarrovervakas under
driftsfasen och service och underhall kommer att utféras kontinuerligt. Personal och
material kommer att transporteras till och fran vindparken med mindre servicebatar,
fartyg eller helikoptrar. Under driftsfasen kan aven undersdkningar av havsbotten
forekomma i syfte att inspektera anlaggningen samt infér férberedelser av storre
underhallsinsatser med stodbensfartyg.

Under driftstiden kan kabelbrott uppsta. For att l6sa detta kommer det krdvas en
reparationsskarv eller att den byts ut i sin helhet for att I6sa problemet. For att kunna
skarva behover man lyfta upp kabeln till ytan och kapa den pa ett stalle dar kabeln ar
oskadd och inget vatten har trangt in i sjalva kabeln. Ett nytt stycke kabel kommer att
ersatta den skadade delen av internkabeln.

For varje vindkraftverk genomfors en arlig serviceinsats da verket ar avstangt under
en eller ndgra dagar. Denna service utfors sa langt mojligt under sommarhalvaret, nar
vadret ar battre och elbehovet mindre. Dartill kommer fortlopande forebyggande
underhallsatgarder, icke-planerade underhdllsatgarder samt olika former av
uppgraderingar. Normalt innebér aven dessa insatser att ett enskilt verk ar taget ur drift
under nagra dagar per ar.
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5.3.2 Utbyte av stérre komponenter

Under vindparkens livstid kan storre komponenter behdva bytas vid nagot tillfalle,
exempelvis vaxellada och rotorblad pa nagot eller nagra vindkraftverk, komponenter i
vatgasanlaggningen samt delar av transformator-/omriktarstationerna. Stérre
underhallsatgarder kan komma att krava stédbensfartyg.

5.4 Avvecklingsfas

Nar vindparken natt sin livslangd efter cirka 401 45 ar kommer den att avvecklas.
Nuvarande Vattenlag (1996:61) for landskapet Aland, kap 6, § 15, anger att ett
vattenforetag ar tillstandspliktigt om vattenféretaget omfattar:

of) byggande, fyll ning, p-Il ning, gr&vning, mu
vattenomrade om den bottenyta som verksamheten omfattar i vattenomradet uppgar
till mer 2@n 500 kvadratmeter. o

Avvecklingen av vindparken kommer att omfatta en bottenyta éverstigande 500 mz.
Det betyder att avvecklingen enligt nuvarande lagstiftning behdéver ett miljétillstand fran
tillstdndsmyndigheten (fér narvarande AMHM). Huvudkomponenterna som maste tas
om hand &r vindkraftverk, fundament, kablar och transformator/omriktarstationer.
Platsen bor sedan aterstéllas i erforderlig omfattning efter samrad med ansvariga
myndigheter. Cirka tva ar innan demontering och aterstallande pabérjas kommer en
avvecklingsplan att tas fram med syfte att minimera effekterna pa miljon samt for att
sakerstadlla att omradet ska vara sakert for fartygstrafik och annan framtida
anvandning. Avvecklingssekvensen kan liknas vid en omvéand installationssekvens.
Liknande fartyg och utrustning kommer att anvandas och i likhet med
installationssekvensen ar avvecklingsfasen komplex och paverkas av flera faktorer
sasom kostnader, miljéfaktorer och regelverk. Enligt nuvarande forvantningar tar
avvecklingen cirka 67 12 manader per installerad GW.

Avvecklingen kommer att ske enligt den praxis och lagstiftning som &r gallande vid
tidpunkten for avveckling. Enligt nuvarande praxis innebar detta att anlaggningsdelar
ovanfér havsbotten i allmanhet demonteras, medan kablar, rérledningar och delar av
fundament kan lamnas kvar under havsbotten. Sten som anvants for att tdcka kablar
och/eller rorledningar lamnas troligtvis kvar pa havsbottnen, likasa de skydd som
anvants vid korsningar eller fér fundamenten. En anledning till att ldmna kvar en del
strukturer &r att dessa kan ha blivit vardefulla artificiella rev.

Normalt vid avveckling ar att oljor och vatskor lamnas kvar i maskinhuset vid
nedmontering. D& dessa oljor &r i slutna system kan de hanteras sékrare och mer
kostnadseffektivt efter att maskinhuset monterats ned. Efter nedmontering fraktas
maskinhusen till atervinningsstationen och téms. Oljor, vatskor och andra amnen som
betraktas som farligt avfall hanteras under hela avvecklingsprocessen utifran géllande
regelverk for hantering och transport av farligt avfall. Om oljor och andra fluider
avlagsnas till havs anvands specialkonstruerade fordon som &r utrustade med pump,
slang och behallare (Energimyndigheten, 2016b).

| samband med avvecklingen kan ett arbetsomrade i anslutning till vindkraftparken
avlysas. Det ar saledes forbjudet for utomstaende att vistas inom omradet. Syftet med
avlysningen ar att férebygga olyckor samt sékerstélla rorelsefrinet for berord trafik.
Darutover kopplas all elanslutning ur och forblir bortkopplat fran natet.
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Eftersom tekniken och kunskapslaget forandras snabbt ar det osakert exakt hur
avvecklingen kommer att ske och exakt vilka delar som kommer att monteras ned i
slutdnden. | takt med att erfarenheterna 6kar och kunskapslaget forbattras avseende
avveckling av havsbaserade vindparker férvéntas marknaden mogna och utvecklas.
Detta kan till exempel leda till att nya och mer effektiva och andamalsenliga fartyg kan
finnas pa marknaden eller att det kan finnas battre mojligheter och forutsattningar for
att atervinna material.

Bolaget har gjort en grov estimering av kostnaderna i samband med avveckling av
vindparken och andra aterstéllningsatgarder som verksamheten kan féranleda till cirka
520 000 EUR per vindkraftverk i 2024 ars prisniva. Kostnadsuppskattningen ar
baserad utifran dagens tekniker och dagens kostnadsbild, med viss hansyn till den
teknik- och kostnadsutveckling som forvantas &ga rum fram till tid for
avvecklingsarbetet. Branschen uppskattar att avvecklingskostnaden &r cirka 4 procent
av investeringskostnaden for vindparken. Beroende pa vindparkens slutliga utformning
(antal vindkraftverk, dess dimensioner, fundament, el/vatgasproduktion och sa vidare)
kan avvecklingsmetoder, typ av fartyg och utrustning komma att se annorlunda ut nar
avvecklingen vél ska ske och saledes paverka kostnaden.

Bolaget forvantar sig att det i de kommersiella villkoren for vattenarrendet av
projektomraden for vindparken kommer att regleras hur finansieringen av
avvecklingsfasen sakras sa att vattenagaren kan vara séaker pa att medel alltid finns
tillgangliga for avveckling av vindparken i slutet av dess livslangd i framtiden.

Medel for avveckling forvantas sékras via finansiella instrument som till exempel bank-
eller forsakringsgarantier under projektutvecklingsprocessen efter att exklusivitet till
vattenomradet erhallits, detta i god tid innan konstruktionsfasen inleds. Storleken pa
medlen som reserveras for avveckling kan da anpassas for den vindpark som kommer
att byggas. Upplagget ger arrendegivaren kontroll 6ver medlen oberoende av bolaget
som utvecklar projektet. Alternativt kan krav pa deponering av medel pa konton som
arrendegivaren har kontroll dver anvandas for att sékra att tillrackligt med medel finns
reserverat for avvecklingen av vindparken.

5.5 Preliminar tidplan for  projektet

En Overgripande tidplan som beskriver principerna for tillstandsprocesser, planering,
och anlaggningsarbeten for vindparken visas i Figur 37. Tidplanen visar
storleksordningen pa de olika faserna och hur de planeras i férhallande till varandra.

Tidplanen for projektet har delats upp i olika faser, vilka alla tar flera ar i ansprak och
delvis |6per parallellt. Fasen med framtagande av miljokonsekvensbeskrivningar och
tillstandsprocesser inleder, med till stor del parallellt arbete med design av vindparken.
Designfasen innefattar bland annat val och utformning av fundament, vindkraftverk,
kablar, rorledningar och plattformar. Nar designen tagit form pabdrjas fasen med
upphandling av tekniska komponenter och annat som kravs for installationen, dar man
raknar med vissa ledtider. Sista steget ar byggnation av vindparken, vilken i nulaget
antas ske med fardigstallande i tre faser, delvis 6verlappande, dar man i dagslaget ser
att den forsta etappen kan vara fardigstalld 2031.
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6. Forutsattningar och metodik for bedémningar av
konsekvenser

| foreliggande avsnitt beskrivs vilka forutsattningar som konsekvensbedémningarna
utgar fran, samt den metodik som anvants vid bedémningarna.

6.1 Underlag och metoder for beskrivning av radande
forhallanden

Beskrivningen av radande forhallanden har utgatt fran information och resultat som
erhdllits fran ett antal olika projektspecifika undersokningar, matningar, inventeringar,
utredningar, modelleringar och berékningar, vilka har omfattat bland annat tumlare,
sediment, ljud, faglar och fisk, se Tabell 15.

Darutover har aven befintliga data fran olika inventeringar och karteringar,
vetenskaplig litteratur, forskningsresultat, miljérapporter, tekniska rapporter samt
kunskap och information fran olika myndigheter beaktats.

Tabell 15. De utredningar, inventeringar , modelleringar och undersdkningar som genomforts
specifikt for vindpark ~ Noatun Nord och som utgjort underlag fér miljokonsekvensbeskrivningen.

Utredning/ understkning

Utford

Forfattare

Geofysisk kartering 2022 Inventering Arctia, 2023
Framtggande av rapport for 2024 Befintlig kunskap ~ NIRAS, 2024
yrkesfiske
Traflkanalys och nautisk 2024 Befintlig kunskap Sweco
riskanalys
Skuggor 2024 Berakning OX2
Luftburet ljud 2024 Berakning OX2, AFRY 2024
Berakning av 2024 Berékning AFRY, 2024
sedimentspridning
Modellering av 2023 Modellering NIRAS, 2023
undervattensljud
Berékn ing av utspadning
och inlagring av utslappt 2024 Beréakning AFRY, 2023
kylvatten och saltlake
Berékni ng av paverkan pa Berakning,
hydrografiska forhallanden 2024 befintlig kunskap AFRY, 2024
Simulering av 2024 Modellering AFRY, 2024
fagelkollisionsrisk
Inventering,
Modellering av bottenmiljoer 20221 2024 befintlig kunskap, NIRAS
modellering
Miljutredning (hydrografi,
sediment, miljogifter, fiskar, Inventerin
bottenfauna och -flora, 2024 befintli kl?r;ska NIRAS, 2024
eDNA, tumlare, salar, 9 P
fladdermdss)
Fagelinventeringar i Noatun . . Avescapes Oy,
Nord 20221 2024 Inventering 2024
Landskapsanalys 2024 Befintlig kunskap  AFRY, 2024
Fotomontage, animeringar 2024 Modellering AFRY, 2024

och synbarhetsanalys (ZVI)
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Utredning/ undersokning utford Forfattare
Analys kulturmiljo 2025 Befintlig kunskap ~ AFRY, 2025
Arkeologisk analys av - Nordic Maritime
multibeamdata 2024 Befintlig kunskap Group, 2024
Forslag pa omraden for

deponering av 2024 Befintlig kunskap ~ NIRAS, 2024

muddermassor

Det samlade kunskapsunderlaget vilket, som namnts ovan, utgors av vetenskapliga
studier, litteratur, inventeringar och karteringar, berédkningar, undersokningar,
modelleringar med mera, bedéms vara av sadan omfattning att tillforlitliga, robusta och
vetenskapligt underbyggda beskrivningar av radande férhallanden, samt bedémningar
av den planerade verksamhetens effekter och konsekvenser, kan goéras.

Resultat fran inventeringar och modelleringar som gjorts med avseende pa till exempel
sjofaglar, tumlare, naturtyper och fisk stammer val 6verens med resultat fran tidigare
inventeringar och det underlag som inhdmtats och analyserats fran myndigheter,
vetenskaplig litteratur och forskning.

| respektive underlagsrapport beskrivs narmare vilka metoder, modelleringar,
undersokningar med mera som ligger till grund for beskrivningar av radande
forhallanden och konsekvensbedémningar.

6.2 Metodik for konsekvensbeddmningar

Ett systematiskt arbetssatt har anvants for att identifiera och bedéma den planerade
verksamhetens potentiella paverkan, effekter och konsekvenser for olika miljpaspekter
samt for att beskriva skyddsatgarder for att undvika, minimera eller minska paverkan.
Metodiken nedan anvands for den sokta verksamhet som ingar i foreliggande
prévning, for féljdverksamheterna gors konsekvensbedémningen mer oversiktligt.

| arbetet med konsekvensbeddmningen végs vardet och kansligheten hos berdrda
intressen samman med paverkan och effekten fran den planerade verksamheten for
att slutligen ge en konsekvens. Konsekvensbeddmningen sker i tre steg: paverkan,
effekt och konsekvens.

| miliokonsekvensbeskrivningen anvands benamningarna kanslighet, paverkan, effekt
och konsekvens.

1 Kanslighet 7 mottagarens kanslighet for aktuell paverkan. |
konsekvensbedomningen far kansligheten sdledes betydelse for den
sammantagna storleken hos konsekvensen, vilket beskrivs vidare nedan.

Kansligheten eller vardet av en miljdaspekt beskrivs utifran omradets befintliga
forutsattningar och kan utféras av objekt och/eller omraden samt samband
inom eller mellan dessa. Kanslighet/varde beror bland annat pa egenskaper
sasom storlek, robusthet och koppling till omgivningen.

1 Paverkan i &r den forandring av fysiska forhallanden som projektets
genomférande medfor. Det kan handla om exempelvis ljud, utslapp av
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fororeningar, forlust av vardefulla naturmiljéer, 6kat antal transporter i omradet
och sa vidare. Paverkan kan vara lokal, regional eller nationell samt vara
permanent eller temporar.

1 Effekt T beskriver den betydelse som paverkan (forandringen) bedoms fa for
forekommande varden i omgivningen, det vill sdga paverkans storlek och
omfattning. Direkta effekter uppkommer som en omedelbar féljd av till exempel
fysiskt intrang, ljud eller paverkan pa vatten. Indirekta effekter uppkommer
sekundart till foljd av en atgard.

Vilken/vilka effekter som uppstar till féljd av en paverkan maste relateras till
omradets specifika forutsattningar, det vill saga vilka varden som forekommer
och utsatts for paverkan, och deras kanslighet. | ett omrade med fa varden kan
saledes effekterna forvantas bli av mindre skala, medan effekterna pa en plats
med hoga varden eller varden med hog kéanslighet forvantas bli storre.
Varderingen av effekten gérs med héansyn till relevanta bestdmmelser,
vedertagna rikt- eller gransvarden och gallande miljokvalitetsnormer.

1 Konsekvens i ar en vardering av vad miljdeffekterna medfér for de intressen
som berdrs, till exempel klimatet, manniskors hélsa eller biologisk mangfald.
Vid varderingen av konsekvenserna utgar bedémningen ifrdn hur manga som
ar berorda, miljovardets betydelse samt hur stor férandringen bedéms bli. Vid
varderingen av  miljokonsekvenser goérs beddmningen mot ett
jamforelsealternativ, ett s& kallat nollalternativ. Nollalternativet beskriver den
forvantade framtida utvecklingen om de ansokta atgarderna inte genomfors.

Inledningsvis gors en avgransning av paverkan; vilken typ av paverkan kan
verksamheten medféra och vilket slags paverkan ar sarskilt viktig med avseende pa
omradet och de varden som forekommer déar. For att géra den samlade bedémningen
av effekter och konsekvenser gors en bedémning av mottagarens kanslighet. Darefter
bedoms graden av paverkan och effekt pa mottagaren som antas uppsta till foljd av
verksamheten. Beddmningen av miljokonsekvenserna for respektive varde/mottagare
gbrs genom en sammanvagning av mottagarens kanslighet och omfattningen av
paverkan och effekten.

Utifran detta bedoms slutligen vilka konsekvenser, om nagra, som verksamheten kan
medféra och om/hur dessa paverkar de intressen och varden som identifierats. |
féljande avsnitt beskrivs respektive steg i konsekvensbhedémningen mer utforligt.

6.2.1 Beskrivning av potentie  lla paverkansfaktorer

Verksamhetens paverkansfaktorer har identifierats i form av nar, var och hur
verksamheten kan ge upphov till en paverkan pa de utpekade miljoaspekterna.

| avsnitt 7 beskrivs narmare vilka paverkansfaktorer som paverkar respektive
mottagare samt under vilken fas (anlaggning, drift, avveckling) som paverkan uppstar.

6.2.2 Bedomning av  (mottagarens ) kanslighet /varde

| ett andra steg beddms och beskrivs mottagarens kanslighet, alternativt varde.
Mottagare i detta fall ar de som kan paverkas av verksamheten och kan till exempel
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avse en artgrupp, naturtyp eller andra intressen sa som yrkesfiske eller landskapsbild.
For de biologiska vardena anvands mottagarens kanslighet och for andra intressen
anvands kanslighet/varde.

En mottagares kanslighet beddéms utifran:

1 Mottagarens status (exempelvis populationstrender, férekomst och det
aktuella omradets betydelse for mottagaren).

1 Mottagarens kanslighet och anpassningsbarhet for den paverkansfaktor som
avses (till exempel sedimentation eller undervattensljud).

1 Mottagarens kanslighet under olika perioder av aret (till exempel kan
mottagaren vara mer kanslig under parningssasong eller migrationsperiod).

1 Mottagarens skyddsvarde.

Mottagarens kanslighet utvarderas for relevanta paverkansfaktorer under den
planerade verksamhetens olika faser, det vill sdga anlaggnings-, drifts- och
avvecklingsfas, enligt en tregradig skala: liten, mattlig eller hog.

6.2.3 Paverkans storlek och omfattning (effekt)

Effekten ar en bedomning av paverkans storlek och omfattning (Tabell 16) och bedéms
utifran; geografisk utbredning, varaktighet i tid, storlek (magnitud) for paverkansfaktorn
och sannolikheten for att paverkan intraffar. Paverkan utvarderas for relevanta
paverkansfaktorer under den planerade verksamhetens olika faser enligt foljande
skala: ingen/obetydlig, liten, mattlig eller stor. Paverkan anges som positiv eller
negativ.

Tabell 16. Beskrivning av nivaer av paverkans betydelse for mottagaren.

Paverkans storlek och

omfattning (effekt) Beskrivning

Paverkan ger inte upphov till nagra effekter, eller ger endast
upphov till sm& effekter som har begransad utbredning, som
ar mindre komplexa och som &r kortvariga.

Ingen/obetydlig

Liten Paverkan ger upphov till effekter med viss utbredning och
komplexitet samt med en viss varaktighet.
Mattlig Paverkan ger upphov till effekter av antingen en relativt stor

omfattning eller som ar langvariga (exempelvis sadana
effekter som ar bestdende under hela vindparkens livslangd).
Stor Paverkan ger upphov till effekter av stor omfattning eller
sadana effekter som ar langvariga och som forekommer ofta.

6.2.4 Beddmning av konsekvens

For beddmningen av verksamhetens konsekvenser vags vardet fér mottagarens
kanslighet samman med véardet av paverkans storlek och omfattning (effekt), vilket
resulterar i en sammanfattande bedtmning av konsekvensen. Konsekvensens
betydelse bedoms enligt skalan; ingen/férsumbar, mycket liten, liten, méttlig, stor eller
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mycket stor och konsekvenserna kan vara antingen positiva eller negativa, se Tabell
17.

Det bor noteras att bedomningsskalorna inte utgér ndgon exakt mall for bedémning. |
varje enskilt fall gors det en ndrmare bedémning av de specifika omstandigheterna och
vilken typ av paverkan som bedoms. For att gora en varderande bedémning sa objektiv
som mojligt ar det viktigt att for varje miljoaspekt redovisa pa vilka grunder paverkan
motiverats/varderats.

Tabell 17. Beskrivning av nivaer for konsekvensens betydelse fér mottagaren.

Konsekvensens -
Beskrivning

betydelse

Ingen/férsumbar Ingen eller férsumbar konsekvens for mottagaren. Ingen/ringa
storning pa ytor och/eller funktioner/populationer.

Mycket liten Ringa konsekvens for mottagaren. Mycket sma ytor och/eller

funktioner och/eller mycket liten del av populationen stors. Utan
paverkan som ar oaterkallelig.

Liten Liten konsekvens for mottagaren. Sma ytor och/eller funktioner
och/eller liten del av populationen stors, utan paverkan som &r
oaterkallelig.

Mattlig Mattlig konsekvens for mottagaren. Yta, strukturer och/eller
funktioner och/eller del av population skadas. Kan orsaka lokala
irreversibla effekter, exempelvis forlust av bevarandevarden.
Konsekvenser som kan krava skyddsatgarder.

| Tabell 18 redovisas den samlade skalan for kénslighet och varde samt effekt och
vilken konsekvens som sammantaget bedoms uppsta for respektive aspekt.

106
Havsbaserad vindpark Noatun Nord



Tabell 18. Utvarderingsmatris avseende konsekvensernas nivaer.

Effekt (paverkans storlek och omfattning)

Konsekvensens

betydelse Stor Mattlig Liten Obetydlig Liten Mattlig Stor
negativ negativ |negativ positiv |positiv |positiv
Mattlig  |Liten Mycket |[Foérsumbar Mycket Liten  Mattlig

liten liten positiv | positiv

positiv

Mottagarens

kanslighet Mattlig |Stor Mattlig  Liten Forsumbar Liten  Mattlig
S T positiv  positiv

Stor Méattlig Forsumbar |Mattlig
positiv

For nagra miljoaspekter ar det mindre lampligt att tillampa bedémningsmetodiken
enligt ovan da det som ar relevant ar huruvida en negativ paverkan sker eller ej. De
miljdaspekter dar beddomningsmetodiken inte féljs fullt ut ar luftfart, risk och sékerhet,
samt intressen for totalférsvaret.

6.3 Forutsattningar for konsekvensbedémningar

| detta avsnitt beskrivs de forutsattningar som ligger till grund for bedémningarna av
konsekvenserna for identifierade mottagare.

6.3.1 Bedomningar utifrdn  de tva alternativa layouterna

Bolaget har tagit fram tva representativa exempel pa hur den planerade vindparken
kan komma att utformas. Dessa exempel utgar fran vindkraftverk med en effekt om 15
MW (utgar fran 265 vindkraftverk) respektive 32 MW (utgar fran 124 vindkraftverk). For
de tva alternativa lokaliseringarna skiljer sig placeringen av vindkraftverk at. Med 6kad
effekt per verk okar i regel ocksa rotordiametern. Detta medfér en dkad totalhdjd och
att det kravs ett storre avstdnd mellan vindkraftverken. Vindkraftverkens effekt ar inte
styrande, men den anvands for att fa en realistisk storlek pa framtida vindkraftverk.

Den tekniska utvecklingen av bland annat fundament och vindkraftverk ar mycket
snabb och det ar inte mgjligt att vid tidpunkten for detta dokuments uppréttande avgora
vilken teknisk I6sning med avseende pa tillverkning, installation, miljopaverkan och
produktion som kommer att vara mest lamplig nar vindparken ska anldggas. Med
anledning av detta beskrivs den miljopaverkan som verksamheten potentiellt kan
orsaka utifran tva alternativa layouter for vindparken. Bedomningarna baseras pa
antaganden om ett maximalt utformningsscenario som med betydande marginal tar
hojd for vad som kan bli den storsta paverkan pa miljon for vardera alternativ
utformning.

For varje alternativ utformning har sedan ett sa kallat varsta fall (worst case) definierats
for de olika bedomda paverkansfaktorerna. Detta majliggor en tydlig jamforelse mellan
de tva alternativen och sakerstéller att bedémningarna tar hojd for vad som kan bli den
storsta paverkan pa miljon.

107
Havsbaserad vindpark Noatun Nord



Q2

| Tabell 19 anges vilket worst case som bedémningarna utgar fran nar det galler
paverkan pa identifierade mojliga mottagare. Worst case ar beskrivet for varje
alternativ utformning, detta majliggor for en tydlig och objektiv jamforelse mellan de tva
alternativen. Beskrivning och avgransning av paverkansfaktorer gors i avsnitt 7.

Tabell 19. Worst case

paverkansfaktor kopplad till identifierade mottagare.

Paverkansfaktor

Sedimentsuspension

Sedimentation

Miljogifter och
naringsamnen

Alternativ 1

Borrning av
monopilefundament i lera
for worst case av
koncentrationer
suspenderat sediment
och genomsnittlig
palagring.

Borrning for monopile-
fundament i hart material
for worst case av storst
lokal palagring.
Muddring for
gravitationsfundament
worst case for transport
av suspenderat
sediment.
Monopilefundament
borras ner till sitt
maximala
forankringsdjup.

Vid nedlaggning av
internt kabelnat och
anslutningskablar utgar
beddémningarna fran att
kablarna forlaggs via
spolning, den metod som
orsakar storst
sedimentsuspension.
265 stycken 15 MW
turbiner anpassade for 80
meters djup.

Maximal diameter 11,3
meter och 1 360 701 m?®
uppgrumlat material.

Samma som for
0Sedi ment sus

Samma som for
0Sedi mentsus
Antagandet ar att alla
féroreningar som kan

Alternativ 2

Borrning av
monopilefundament i lera
for worst case av
koncentrationer
suspenderat sediment
och genomsnittlig
palagring.

Borrning for monopile-
fundament i hart material
for worst case av storst
lokal palagring.
Muddring for
gravitationsfundament
worst case for transport
av suspenderat
sediment.
Monopilefundament
borras ner till sitt
maximala
forankringsdjup.

Vid nedlaggning av
internt kabeln&t och
anslutningskablar utgar
bedémningarna fran att
kablarna forlaggs via
spolning, den metod som
orsakar storst
sedimentsuspension.
124 stycken 32 MW
turbiner, anpassade for
80 meters djup.
Maximal diameter 15,2
meter och 1 273 548 m?
uppgrumlat material.

Samma som for
0Sedi ment sus

Samma som for
0Sedi mentsus
Antagandet ar att alla
féroreningar som kan

Havsbaserad vindpark Noatun Nord

-antaganden som anvants i modelleringar/berékningar for respektive

Mottagare

Bottenflora
och
bottenfauna,
fisk, marina
daggdiur,
Natura 2000

Bottenflora
och
bottenfauna

Bottenflora
och
bottenfauna,
fisk, marina
daggdjur
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Paverkansfaktor

Undervattensljud

Luftburet ljud

Magnetfalt

Skuggor

Reveffekter

Frammande arter

Alternativ 1

I6sa sig i vatten ocksa
gor det.

Installation av
monopilefundament,

16 meter i maximal
diameter, eller
fackverksfundament, 4 x
6 meter i maximal
diameter, genom palning,
i mars manad nar ljud-
utbredningen &r som
storst. Anvandning av
ljuddampande atgarder
motsvarande dubbel
bubbelgardin och mjuk
uppstart utgor
forutsattningar for
modelleringen.

265 vindkraftverk med
rotor med 240 meter i
diameter och totalhojd
270 meter.

Statiska kablar, internt
kabelnat &r begravda
eller tackta och avger en
maximal effekt om 23 pT
vid havsbottnen.

265 vindkraftverk med
rotor med 240 meter i
diameter och totalhéjd
270 meter.

Reveffekt beddms inte
utifran ett worst case da
inga negativa effekter
foérvantas uppkomma till
foljd av reveffekter.

For frammande arter gar
det inte att definiera ett
worst case. Anledningen
till detta &r att ett worst
case skulle bygga pa
manga olika antaganden
och darmed bli valdigt
spekulativt.

Alternativ 2

l6sa sig i vatten ocksa
gor det.

Installation av
monopilefundament,

16 meter i maximal
diameter, eller
fackverksfundament, 4 x
6 meter i maximal
diameter, genom palning,
i mars manad nar ljud-
utbredningen &r som
storst. Anvandning av
ljuddampande atgarder
motsvarande dubbel
bubbelgardin och mjuk
uppstart utgor
forutsattningar for
modelleringen.

124 vindkraftverk med
rotor med 390 meter i
diameter och totalh6jd
420 meter.

Statiska kablar, internt
kabelnat ar begravda
eller tackta och avger en
maximal effekt om 23 uT
vid havsbottnen.

124 vindkraftverk med
rotor med 390 meter i
diameter och totalhéjd
420 meter.

Reveffekt beddms inte
utifrdn ett worst case da
inga negativa effekter
forvantas uppkomma till
foljd av reveffekter.

For frammande arter gar
det inte att definiera ett
worst case. Anledningen
till detta &r att ett worst
case skulle bygga pa
manga olika antaganden
och darmed bli valdigt
spekulativt.
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Mottagare

Marina
daggdiur,
fisk

Boendemilj,
rekreations-
och
friluftsomrad
en, marina
daggdijur

Marina
daggdiur,
fisk,
bottenfauna

Marina
daggdiur,
fisk

Bottenflora
och
bottenfauna,
fisk, marina
daggdjur

Bottenflora
och
bottenfauna,
fisk, marina
daggdijur
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Paverkansfaktor

Indirekt paverkan av

marint skrap

Undantrangning

Barriareffekter

Kollisioner

Utslapp av kylvatten

och saltlake

Vattenintag for
kylning och

vatgasproduktion

Alternativ 1

For indirekt paverkan av
marint skrap gar det inte
att definiera ett worst
case. Anledningen till
detta &r att ett worst case
skulle bygga pad manga
olika antaganden och
darmed bli valdigt
spekulativt.

265 vindkraftverk med
rotor med 240 meter i
diameter och totalhojd
270 meter. Minsta
mojliga avstand pa fyra
rotordiametrar

(960 meter) mellan
vindkraftverken.

265 vindkraftverk med
rotor med 240 meter i
diameter och totalhojd
270 meter. Minsta
mojliga avstand pa fyra
rotordiametrar

(960 meter) mellan
vindkraftverken.

265 vindkraftverk med
rotor med 240 meter i
diameter och totalhéjd
270 meter. Minsta
mojliga avstand pa fyra
rotordiametrar

(960 meter) mellan
vindkraftverken.

Worst case utgar fran
265 vindkraftverk med
effekt om 15 MW och
centraliserad
vatgasproduktion med
total elektrolyskapacitet
pa 3 975 MW.

Worst case utgar fran
265 vindkraftverk med
effekt om 15 MW och

Alternativ 2

For indirekt paverkan av
marint skrap gar det inte
att definiera ett worst
case. Anledningen till
detta &r att ett worst case
skulle bygga pa manga
olika antaganden och
darmed bli véaldigt
spekulativt.

124 vindkraftverk med
rotor med 390 meter i
diameter och totalh6jd
420 meter. Minsta
mojliga avstand pa fyra
rotordiametrar

(1 560 meter) mellan
vindkraftverken.

124 vindkraftverk med
rotor med 390 meter i
diameter och totalh6jd
420 meter. Minsta
mojliga avstand pa fyra
rotordiametrar

(1 560 meter) mellan
vindkraftverken.

124 vindkraftverk med
rotor med 390 meter i
diameter och totalhéjd
420 meter. Minsta
mojliga avstand pa fyra
rotordiametrar

(1 560 meter) mellan
vindkraftverken.

Worst case utgar fran
265 vindkraftverk med
effekt om 15 MW (utgar
aven har fran 265 verk,
da det representerar
worst case med
avseende pa installerad
effekt) och centraliserad
vatgasproduktion med
total elektrolyskapacitet
pa 3 975 MW.

Worst case utgar fran
265 vindkraftverk med
effekt om 15 MW (utgar
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Mottagare

Marina
daggdiur,
fisk

Faglar

Faglar

Faglar,
fladdermoss

Fisk och
marina
daggdjur

Fisk och
marina
daggdjur
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Paverkansfaktor

Utslapp av milj6 - och
hélsofarliga @mnen till
vatten

Fysisk paverkan pa
havsbotten

Fysisk storning i
luftrummet

Visuell effekt

Hydrografiska
férandringar

Alternativ 1

centraliserad
véatgasproduktion med
total elektrolyskapacitet
pa 3 975 MW.

Intag av 61 519 ton/h av
en vattenmassa som kan
innehalla 4gg och
fisklarver.

For utslapp till vatten gar
det inte att definiera ett
worst case. Anledningen
till detta &r att ett worst
case skulle bygga pa
manga olika antaganden
och darmed bli valdigt
spekulativt.

1,02 km? (cirka 0,15
procent) av vindparkens
totala yta om 680 km? tas
i ansprak varaktigt av
fundament med
tillhérande erosionsskydd
vid anvandning av
gravitationsfundament.

Uppskattad langd for
internkabelnatet ar 40071
800 kilometer for
anvandning av 66 kV-
kablar.

265 vindkraftverk med
rotor med 240 meter i
diameter och totalh6jd
270 meter.

265 vindkraftverk med
rotor med 240 meter i
diameter och totalh6jd
270 meter.

265 vindkraftverk med de
fundament som ger
upphov till storst
hydrografiska

Alternativ 2

aven har fran 265 verk,
da det representerar
worst case med
avseende pa installerad
effekt) och centraliserad
vatgasproduktion med
total elektrolyskapacitet
pa 3 975 MW.

Intag av 61 519 ton/h av
en vattenmassa som kan
innehalla &gg och
fisklarver.

For utslapp till vatten gar
det inte att definiera ett
worst case. Anledningen
till detta &r att ett worst
case skulle bygga pa
manga olika antaganden
och darmed bli valdigt
spekulativt.

0,79 km? (cirka 0,12
procent) av vindparkens
totala yta om 680 km? tas
i ansprak varaktigt av
fundament med
tillhérande erosionsskydd
vid anvandning av
gravitationsfundament.

Uppskattad langd for
internkabelnatet ar 4007
800 kilometer for
anvandning av 66 kV-
kablar.

124 vindkraftverk med
rotor med 390 meter i
diameter och totalhojd
420 meter.

124 vindkraftverk med
rotor med 390 meter i
diameter och totalh6jd
420 meter.

124 vindkraftverk med de
fundament som ger
upphov till storst
hydrografiska
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Mottagare

Marina
daggdjur,
faglar,
Natura 2000

Bottenflora
och
bottenfauna

Luftfart

Landskap,
rekreation
och friluftsliv,
kulturmiljé

Bottenflora
och
bottenfauna
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Paverkansfaktor Alternativ 1 Alternativ 2 Mottagare

foréndringar. | foréndringar. |
foreliggande fall monopile  féreliggande fall

med en bottendiameter monopile med en

om 10,3 meter eller. bottendiameter om
265x15 MW 14,5 meter eller
gravitationsfundament gravitationsfundament
med en genomshnittlig med genomsnittlig
diameter pa 15,5 meter. diameter pa 24,7 meter.
Upp till 10 plattformar eller 124x32 MW

med vardera 16 palar av  gravitationsfundament
6 meter diameter. med en genomsnittlig

diameter pa 24,7 meter.
Upp till 10 plattformar
med vardera 16 palar av
6 meter diameter.

Nautiska risker 265 vindkraftverk med 124 vindkraftverk med Sjofart
rotor med 240 meter i rotor med 390 meter i
diameter och totalhéjd diameter och totalhéjd
270 meter. 420 meter.

6.3.2 Skyddsatgarder

Som en forutsattning for den sokta verksamheten kommer ett antal skyddsatgarder
enligt slutligen konstaterat behov och tillstandsvillkor att vidtas for att minska den
planerade vindparkens effekter och konsekvenser. De skyddsatgarder som kommer
att vidtas redovisas i huvudsak i avsnitt 13 och omfattar bland annat féljande
skyddsatgarder vilka utgjort utgangspunkter for konsekvensbeddémningarna:

1 Geofysiska undersdkningar med metoderna sidoavsdkande sonar (side-scan
sonar) och multistraleekolod (multibeam echosounder) kommer att anvéandas i
frekvenser 6verstigande 200 kHz for att ligga utanfor tumlares horselspann.

9 Vid understkningar med seismisk utrustning tillampas skyddsatgarder genom
soft-start, passiv akustisk évervakning och observatorer.

1 Tekniker som minskar ljudspridning som exempelvis dubbel bubbelgardin och
Hydro Sound Damper (HSD) eller motsvarande kommer att anvandas
vid palning (HSD anvands pa grund av tekniska begransningar ej vid palning
av fackverksfundament).

1 Pélning ska inledas med mjuk uppstart (soft start), varefter styrkan i
hammarslagen succesivt trappas upp (ramp-up). Aven akustiska metoder ska
anvandas for att mota bort fisk och marina daggdjur innan perioden med soft-
start och ramp-up inleds.
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1 Frigangen mellan vattenytan och rotorbladen har satts till 30 meter, vilket har
betydelse for omradets sjofaglar samt eventuella migrerande och fodosokande
fladdermoss. De flesta sjofaglar i omradet flyger lagt vilket innebar att en hogre
frigdng medfor en lagre kollisionsrisk. Migrerande fladdermdss har observerats
flyga pa oppet vatten pa lag hojd (<10 meter).

1 Utmarkning av vindparken sker i enlighet med géallande riktlinjer.

1 Vindparkens utbredning ska framga tydligt i sjokort.

Utover de skyddsatgarder som beskrivs kortfattat ovan kommer aven skyddsatgarder
som fallit ut till foljd av konsekvensbeddmningarna att vidtas inom ramen for planerad
verksamhet. Dessa redovisas, tillsammans med ovanstaende, i avsnitt 12.

6.3.3 Samverkande effekter

Samverkande effekter bedoms dar risk foreligger for att paverkan fran vindpark Noatun
Nord sammanfaller med, eller kan adderas till, paverkan fran andra projekt och
verksamheter. Vid beddmning av samverkande effekter har projekt eller andra
aktiviteter som har en potential att leda till pAverkan under anlaggnings-, drifts- eller
avvecklingsfasen for verksamheten inkluderats.

Befintliga och planerade verksamheter, som pabdrjat MKB-processen, inom 100
kilometers radie frAn Noatun Nord har tagits i beaktande for beddmningen av
samverkande effekter. Projekt som planeras och som befinner sig i utredningsstadiet
ar sallan tillrackligt valdefinierade for att det ska ga att géra en beddomning av
samverkande effekter med hog grad av sékerhet och tillforlitlighet. Dessa projekt
kommer darfor endast i den man det &r mojligt att inga i bedémningen av samverkande
effekter och baseras utifran vad som ar kéant om de planerade projekten vid tidpunkten
for detta dokuments upprattande.

6.4 Osékerheter i beddmningen

Foreliggande miljokonsekvensbeskrivning bygger pa information frdn myndigheter,
vetenskaplig litteratur, miljérapporter och tekniska rapporter, understkningar,
modelleringar av paverkan, samt berékningar och modelleringar for bland annat
sediment- och ljudutbredning. Berakningar och modelleringar bygger pa
uppskattningar utifran ett worst case for de tva alternativa utformningarna. Den
bedomda miljopaverkan bygger pad konservativa antaganden och miljdpaverkan
underskattas darmed inte. Miljopaverkan kommer att vara av mindre omfattning an den
antagna men inte mer omfattande an vad som beskrivits.

| respektive underlagsutredning redovisas mer specifik information kring antaganden i
underlag och bedémningar, se bilagor till miljokonsekvensbeskrivningen.
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7. Paverkansfaktorer till  foljd av planerad
verksamhet

| detta avsnitt beskrivs de miljoeffekter som den planerade vindparken kan ge upphov
till, samt de paverkansfaktorer och forutsattningar som ligger till grund for
konsekvensbeddmningen. | avsnitt 9 beskrivs hur de férandringar som planerad
verksamhet kan ge upphov till paverkar de olika mottagarna.

De paverkansfaktorer som bedomts relevanta att beskriva och som ingar i
konsekvensbeddmningen beskrivs i avsnitt 7.1.

7.1 Bedémda paverkansfaktorer

De paverkansfaktorer som beaktas i milicbedomningen for den planerade vindparkens
olika faser (anlaggningsfas, driftsfas och avvecklingsfas) redovisas i Tabell 20. Urvalet
av bedémda paverkansfaktorer baseras dels pa ett antal olika paverkansfaktorer som
ar direkt eller indirekt relaterade till havsbaserade vindparker, dels pa de yttranden
som har inkommit vid genomférda samrad.

Tabell 20. De paverkansfaktorer som beaktats i miljobedémningen for den planerade vindparkens
olika faser. Paverkansfaktorer som ingér i bedémningarna indikeras med X for respektive fas.

Paverkansfaktor Anlaggningsfas Driftsfas Avvecklingsfas

Sedimentsuspension
Sedimentation

Miljogifter och naringsdmnen

X X X X
X X X X
X X X X

Undervattensljud

utslapp
buret ljud

x
x
x

Magnetfalt
Skuggor

Frammande arter X

x

Reveffekter

Indirekt paverkan av marint skrap
Undantrangningseffekter
Barriareffekter

Kollision er

Fysisk paverkan pa havsbotten

Fysisk storning i luftrummet

X X X X X X
X X X X X X

Visuell effekt

X X X X X X X X X X X X

Utslapp av saltlake
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Paverkansfaktor Anlaggningsfas Driftsfas Avvecklingsfas

Vattenintag for kylning och

vatgasproduktion X

Utslapp av kylvatten X

EJtsIapp av miljd - och halsofarliga X X X
amnen

Hydrografisk a féréandringar X

Begrarlsad tillganglighet for X X X
yrkesfisket

Forandrad tillgang till fisk X X X
Forandrat fisketryck X

Nautiska risker X X X
Mikroplast , Bisfenol och PFAS X

7.1.1 Sedimentsuspension

Under framfor allt anlaggningsfasen, men &ven i ringa omfattning under
avvecklingsfasen, kommer den planerade verksamheten att ge upphov till en
uppslamning av konsoliderat bottensubstrat (vid borrning genom fast material,
muddring for gravitationsfundament och/eller palning samt eventuell deponering av
sediment inom omradet) samt resuspension av bottensediment (genom storning av de
I6sa bottensedimenten). Resuspension innebar att sma partiklar av organiskt och
oorganiskt material som tidigare sedimenterat p& havsbotten rors upp i
vattenkolumnen och hamnar i suspension. Koncentrationen av suspenderat material,
det vill siga méngden material som forekommer suspenderat i vattenkolumnen, ar ett
matt pa grumligheten och mats i milligram per liter (mg/l).

Under anlaggningsfasen ger installationen av fundament, erosionsskydd, internt
kabelnat och internt rérledningsnét upphov till sedimentsuspension.

Under driftsfasen forvantas endast en mycket begrénsad resuspension av sediment
uppsta, exempelvis vid eventuella atgarder pa de bottenforlagda kablarna eller
rérledningarna.

Méangden suspenderat material i vattenkolumnen, grumligheten, kan paverka till
exempel fiskar genom beteendeférandringar som exempelvis forsamrad sikt. Aven
bottenfauna sasom filtrerande djur kan paverkas genom att htga halter av suspenderat
material och/eller ldnga exponeringstider da filtrationsmekanismen kan téappa igen. Hur
kansliga fiskar och bottenlevande organismer &r, och i vilken utstrackning de paverkas
av suspenderat sediment, varierar mellan olika arter.

7.1.2 Sedimentation

Sedimentationen kan matas som tjockleken pa det lager av uppslammat material och
resuspenderat sediment som till slut lagger sig pa botten och 6verlagrar bottenytan.
Sedimentation &r en naturligt forekommande process, men méanskliga aktiviteter bade
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pa land och till havs kan ge upphov till forandringar av sedimentationen, med avseende
pa mangden material som sedimenterar, samt sedimentens sammansattning och
utbredning.

Sediment som slammats upp eller resuspenderat under anlaggnings- och (i ringa
omfattning) avvecklingsfasen for den planerade vindparken, kommer med tiden att
sedimentera pa& havsbotten. Sedimentationen kan framfor allt paverka olika
bottenlevande organismer, dar de helt eller delvis kan komma att tdckas Gver av
sediment. Paverkan pa de bottenlevande organismerna varierar beroende pa bland
annat sedimentationens omfattning och organismernas kénslighet. Sedimentationen
kan aven paverka forhallanden pa havsbotten, exempelvis om hardbottnar éverlagras
av sediment (vid omfattande sedimentation) och darmed forlorar sina karakteristiska
egenskaper.

Under driftsfasen forvantas endast en mycket begransad resuspension av sediment
ske, se avsnitt 7.1.1, vilket innebéar att dven sedimentationen forvantas bli mycket
begransad.

7.1.3 Miljogifter och naringsdmnen

Under anlaggningsfasen kan miljogifter och naringsamnen som férekommer bundna i

bottensedimenten frigéras och spridas vid borrning och/eller palning (se dven avsnitt

och7.1.1 avsnitt 7.1.2). | projektomradet forekommer erosionsférhallanden, sarskilt i

de sOdra, grundare delarna. Alla omraden med exponerad berggrund och lera/silt i

ytan kan antas vara dominerade av erosion (Arctia, 2023c). Dar bottensubstratet

utgors av gyttjelera antas i stallet ackumulationsforhallanden rada, dar material som
sedimenterar forblir liggande. Ac k umul ati onsbottnarna utg®°r d&r me
det sedimenterade materialet.

De flesta miljogifter (organiska samt oorganiska) och naringsamnen ligger bundna till
sedimentpartiklar och organiskt material och kan darmed ansamlas pa
ackumulationsbottnarna. S& lange ingen storning av bottnarna forekommer ligger
sedimentpartiklarna, och darmed &ven eventuella bundna miljégifter och
naringsamnen, kvar pa ackumulationsbottnarna. Eftersom sedimentation sker mer
eller mindre kontinuerligt pd ackumulationsbottnarna kan sedimenterade miljogifter
och naringsamnen darmed oOverlagras efterhand.

Samtliga ytliga sediment i Ostersjon innehaller miljdgifter och naringsamnen dven om
innehall och halter varierar. Halten metaller, som &aven kan ha naturliga kallor, i
sediment varierar mellan havsomradet beroende pa manskliga aktiviteter, geologisk
variation och hur syresatta sedimenten &r. Organiska fororeningar har daremot
Overvagande manskligt ursprung dar en del av &mnena kan ha transporterats langa
strackor i atmosfaren medan andra amnen huvudsakligen tillfors Ostersjon direkt eller
via vattendrag.

Miljogifter och naringsamnen i bottensedimenten kan spridas till 6verliggande vatten, i
samband med resuspension av sediment. Da kan miljogifterna eventuellt ocksa
paverka marina organismer. Resuspension sker vid anlaggnings- och (i ringa
omfattning) avvecklingsfasen. En eventuell spridning foljer d& spridningen av
sedimentpartiklarna och atersedimenterar tillsammans med dessa.
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Under driftsfasen foérvantas endast en mycket begransad resuspension och
sedimentation uppsta, se avsnitt 7.1.1 och 7.1.2. De miljogifter som har storst risk for
spridning ar de som sitter bundna till de finaste sedimentfraktionerna. Dessa fraktioner
kan spridas langt men modelleringen visar att de snabbt spads ut.

Bolaget har begart ett expertutldtande fran Stralsékerhetscentralen (STUK) (2024)
gallande risken for radioaktiva amnen i sedimentet norr om Aland, utifran
fragestallningen om detta skulle kunna frigéras vid resuspension och pa sa satt orsaka
halsorisker. Det forekommer radioaktiva amnen i sediment i Ostersjon, men
bedomningen i utlatandet ar att dessa inte orsakar halsoskada for méanniskor eller
organismer.

Spridningen av miljégifter och naringsamnen bedoms vara sa begransad att den inte
kommer att medféra paverkan for manniskors hélsa. Eftersom paverkan pa sal och
tumlare fran miljogifter bedéms vara obetydlig (se avsnitt 9.4 och 9.5), beddms aven
paverkan pa manniskors halsa vara obetydlig da vi befinner oss pa liknande niva i
naringskedjan. Darmed behandlas inte paverkan pa manniskors halsa av miljogifter
och naringsamnen vidare i foreliggande miljokonsekvensbeskrivning.

7.1.4 Undervattensljud

Undervattensljud avser antropogent (av manniskan) genererat ljud som kan uppsta vid
den planerade verksamheten under anlaggningsfasen, driftsfasen och
avvecklingsfasen. Det ar framfor allt under anlaggningsfasen, vid geofysiska
undersdkningar av havsbotten samt vid anlaggandet av vindparkens fundament, som
moment som ger upphov till impulsivt undervattensljud kan forvantas forekomma.

Undervattensljud, framfor allt impulsiva ljud, kan paverka marina daggdjur och fisk
genom att orsaka olika beteendeférandringar, eller genom att orsaka tillfallig (TTS)
eller permanent horselnedsattning (PTS).

Paverkan fran undervattensljud ar beroende av vilken frekvens ljudet har, samt av hur
hogt och langvarigt ljudet ar. Med beteendeférandringar avses framfor allt ett
undvikandebeteende som kan variera fran en liten forandring, till exempel en kortvarig
storning i fodosokandet, till ett regelratt flyktbeteende.

Utdver de ljud som forekommer vid olika arbetsmoment under anlaggningsfasen
uppstar aven ljud fran de fartyg som anvands for att utféra de olika arbetsmomenten
samt for att transportera anlaggningsdelar till vindparken. Under driftsfasen ar det
framfor allt ljud frAn de fartyg som anvands for att utféra underhall och service i
vindparken samt ljud fran sjalva vindkraftverken och anlaggningsdelarna for
vatgasproduktion som kan uppsta.

Ljudet fran sjalva vindkraftverken harror fran ett aerodynamiskt ljud (fran de roterande
rotorbladen) och fran ett mekaniskt ljud. Overféringen av ljud fran Iuft till vatten &r
begransad, detta d& merparten av ljudet reflekteras pa vattenytan (Richardson, et al.,
1995). Vibrationer fran ett vindkraftverk, framst skapade i den eventuella vaxelladan,
kan foras via tornet ner i fundamentet varifran det kan spridas som ett lagfrekvent ljud
(Tougaard & Mikaelsen, 2018).

Vid tidpunkten for detta dokuments upprattande finns det inga befintliga verksamheter
motsvarande den inom vindpark Noatun Nords planerade vatgasproduktion. Det finns
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darfor ingen praktisk erfarenhet gallande vilka nivaer av undervattensljud som
uppkommer, bedomningar har darfor baserats pa befintlig kunskap rérande liknande
verksamheter samt hur ljud sprids i vatten.

Ljud harrérande fran produktionen av vatgas kan exempelvis uppkomma nér vatgasen
flodar genom det interna rdrledningsnétet. Vidare kan &ven driften av pumpar,
kompressorer och annan maskinutrustning som anvands for att uppratthalla tryck och
flode i rorledningarna leda till undervattensljud. Forhojda ljudnivaer uppkommer
emellertid endast i det absoluta naromradet for rérledningarna och i mycket begransad
omfattning. Det forekommer dven mekaniskt ljud fran anlaggningarna for produktion
av vatgas, vilket i likhet med mekaniskt ljud for vindkraftverk kan féras ned genom
fundamenten varifran det kan spridas till den omedelbart angransande vattenmassan
som lagfrekvent ljud.

Luftburet ljud beddms inte ge upphov till undervattensljud, se avsnitt 7.1.24.

7.1.5 Elektromagnetiska falt

Inom den planerade vindparken Noatun Nord kommer ett internt kabelnét att anlaggas.
Det interna kabelnatet kommer att besta av nedgravda eller pa havsbotten forlagda
statiska kablar, se avsnitt 4.14. Kring elkablar bildas elektriska och magnetiska falt,
samlat benamnt elektromagnetiska falt. Bade vaxelstroms- och likstromskablar
generar elektromagnetiska falt. Vaxelstrom genererar ett vaxlande magnetfalt medan
likstrom genererar ett statiskt magnetfalt.

Kring undervattenskablar ar det elektriska faltet avskarmat av kablarnas isolering samt,
for kablar som ligger i havsbotten, 6verlagrande bottensubstrat. Magnetfaltet mats i
mikrotesla (UT) och styrkan hos féaltet i en given punkt beror pa flera faktorer som
exempelvis den momentana variationen i strombelastningen och hur djupt kabeln &r
nedgravd i botten. Aven spanningsniva och fasernas placering i forhallande till
varandra paverkar styrkan. Styrkan hos faltet avtar snabbt med avstandet fran kabeln.

Flertalet fiskarter har formagan att kanna av magnetfalt (Ohman, 2007) och det
jordmagnetiska faltet anvands for navigering (Putman, et al., 2013; Putman, et al.,
2014; Naisbett-Jones, et al., 2017). Detta visar sig fysiologiskt genom att fisk kan ha
magnetiskt material i kroppen (Hanson, et al., 1984; Hanson & Westerberg, 1987,
Walker, 1984).

De elektromagnetiska falten fran kablarna kan &ven paverka hydroakustiska och
elektromagnetiska undervattenssensorer, vilka utgor en viktig del i Forsvarsmaktens
formaga att upptacka undervattensfarkoster (FOI, 2022).

7.1.6 Reveffekter

Anlaggandet av den planerade vindparken medfér en introduktion av nya, harda
undervattensstrukturer i form av fundament, erosionsskydd, eventuella
forankringslinor samt eventuella kabel- och rérledningsskydd inom vindparken. Om
dessa anlaggs pa mjukbottnar 6vergar bottensubstratet vid anlaggningsplatsen fran
mjuk- till hardbotten. De tillkommande harda strukturerna och ytorna skapar
forutsattningar for etablering av hardbottenarter och strukturerna kan da komma att
fungera som artificiella rev. Att tillgangligt utrymme koloniseras av olika arter ar en
naturlig process som sker vid introduktion av nya harda strukturer i havet.
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Forutséattningarna for kolonisering av de nya strukturerna ar beroende av en mangd
olika faktorer, bland annat tillgangen till ljus, djupférhallanden, salt- och syrehalten i
vattnet samt dven pa undervattensstrukturernas konstruktion.

Vindkraftverkens fundament &r unika jamfort med de flesta andra typer av artificiella
rev genom att de bildar vertikala strukturer som penetrerar hela vattenkolumnen och
en ny livsmiljo kan darmed teoretiskt sett skapas fran havsytan ner till havsbotten.
Ljusberoende arter kan etablera sig pad de 6vre delarna av fundamenten medan
djuplevande organismer kan etablera sig pa de nedre delarna eller pa de eventuella
erosionsskydden.

Det minsta avstandet mellan fundamenten ar ungefar fyra rotordiametrar, darmed ar
det osannolikt att fundamenten och erosionsskydden kan komma att fungera som en
sammanhangande revliknande livsmiljo. En sadan miljo kannetecknas av en utstrackt
och obruten stenig eller klippig struktur med en mangfald av liv. Reveffekter kan dock
uppsta punktvis vid de enskilda fundamenten och kan bidra lokalt till en 6kad biologisk
mangfald.

Det ar sannolikt att varje fundament kommer att koloniseras och da framst av sessila
organismer (det vill sdga organismer som lever fasta pa ett underlag), sa som
havstulpaner, bldmusslor och fintradiga alger.

Artificiella rev attraherar fisk och kraftdjur samt skapar substrat at fastsittande
ryggradslosa djur och vegetation. Artificiella rev anvands ofta for att 6ka mangden fisk
inom ett avgransat havsomrade (Bohnsack & Sutherland, 1985) och inom flera
etablerade vindparker har tydliga reveffekter observerats.

Understkningar i och kring den planerade vindparken visade att fisksamhéllet
dominerats av bland annat tadnglake, stromming, rétsimpa och storspigg, och att det
finns en del arter i omradet som skulle kunna gynnas av en reveffekt.

7.1.7 Frammande arter

| samband med etableringen av vindparken tillférs hardbottenytor i form av fundament,
erosionsskydd samt eventuella kabel- och rorledningsskydd till ett omrade som till
stora delar utgors av mjukbottnar. Dessa tillforda hardbottenytor kan potentiellt utgéra
habitat for frammande arter, vilka inte férekommer naturligt inom omradet. Det maste
dock beaktas att antalet frammande arter som har goda férutsattningar att etablera sig
inom den planerade vindparken och inom Ostersjon ar begransat, da de radande
brackvattenforhallandena inte utgér en optimal livsmiljo for manga marina eller
sttvattenslevande arter.

Det forekommer emellertid redan hardbottnar naturligt inom projektomradet fér den
planerade vindparken, se 3.8.3. Forutsattningar for eventuella frammande arter att
etablera och sprida sig i omradet finns darmed redan naturligt inom vindparken.

Under anlaggnings-, drifts- och avvecklingsfasen férekommer fartyg, vilka anvéander
sig av barlastvatten, inom omradet. For internationella fartyg kan barlastvattnet
medfora en risk for att frammande arter introduceras och sprids. Eftersom de flesta
komponenter under anlaggningsfasen kommer att fraktas fran en slutmonteringshamn
i Ostersjon direkt till projektomradet kan en eventuell risk for introduktion och spridning
av frammande arter i samband med dessa transporter undvikas.
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En del komponenter kan dock komma att fraktas fran internationella tillverkare direkt
till projektomradet. Dessa fartyg och samtliga Ovriga fartyg som genomfor
internationella resor omfattas av barlastkonventionen, vilken inrattats med syftet att
férhindra introduktion och spridning av frammande organismer. Konventionen har
inforts i dlandsk lagstiftning genom lagen om sattande i kraft av de bestammelser som
hor till omradet for lagstiftningen i den internationella konventionen om kontroll och
hantering av fartygs barlastvatten och sediment (FFS 472/2016).

7.1.8 Indirekt paverkan av marint skrap

Forlorade/tappade fiskeredskap riskerar att fastna i olika anlaggningsdelar,
exempelvis fundament och férankringslinor. Foérlorade/tappade redskap kallas
vanligtvis for spokfiskande redskap eller spokgarn och ar en typ av marint skrép. Marint
skrap som fastnar i olika anlaggningsdelar skulle kunna innebara en risk for marina
arter, i synnerhet storre arter, som riskerar att fangas i spokgarnen.

Spokfiskande redskap kan fortsatta fiska under lang tid, detta da nedbrytningen av
redskapen, som ofta ar av plast, i regel gar valdigt langsamt (Karlsson, et al., 2022).
Forlorade/tappade fiskeredskap kan fastna bade pa naturligt forekommande strukturer
i den marina miljon och strukturer som finns inom vindparken. Marint skrdp kan under
driftsfasen utgora en risk for paverkan pa marint liv. Under driftsfasen kan olika
metoder for dvervakning av forekomsten av spokfiskande redskap som fastnat i
vindparkens anlaggningsdelar komma att tillampas. Anlaggningsdelarna kan vid behov
komma att rensas fran marint skrap.

7.1.9 Undantrangning seffekter

Faglar kan paverkas av en vindpark genom undantrangningseffekter under
vindparkens samtliga faser. Undantrangning uppkommer till féljd av storningar fran
omgivningen via exempelvis vindkraftverk i drift (pa grund av den fysiska narvaron av
vindkraftverken med tillhérande ljud och belysning) eller fartyg. Stérningar i exempelvis
faglars fodosoksomraden kan resultera i undantrangning genom att faglarna maste
sOka efter mat pa annan plats, vilket kan medféra en 6kad konkurrens.

7.1.10 Barriareffekter

Barriareffekter innebar att en stérning uppkommer i faglars flygstrak, vilket far till foljd
att faglarna kan behéva anvanda sig av alternativa strdk. Anvandandet av alternativa
strak kan leda till en 6kad energiférbrukning, vilket framfor allt kan paverka faglar som
maste passera ett omrade med en vindpark dagligen, exempelvis for fard mellan
fodosoksomraden och 6vernattningsplatser (Masden, et al., 2009). Barriareffekter kan
uppsta under vindparkens anlaggnings-, drifts, och avvecklingsfas.

7.1.11 Kollisioner

Under vindparkens samtliga faser foreligger en risk for att flygande faglar kolliderar
med vindkraftverkens torn eller rotorblad. Marina dykander flyger normalt sett Iagt ver
vattenytan under dagtid, vilket innebar att de flyger under rotorbladen, vilket medfér en
l&g risk for kollisioner (Fox & Petersen, 2019). Faglar kan aven kollidera med andra
hinder i omgivningen, och vindpark Noatun Nord inneb&r darmed &ven en risk for att
faglar kolliderar med fartyg och redskap som anvands vid anlaggnings- eller
avvecklingsarbeten.
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7.1.12  Fysisk paverkan pa havsbotten

Fysisk paverkan pa havsbotten uppstar som ett resultat av de konstruktioner som
anlaggs och/eller de installationsmetoder som anvands och kan innebara en tillfallig
eller mer eller mindre varaktig stérning av havsbotten. Den fysiska paverkan pa
havsbotten uppkommer framfor allt under anlaggningsfasen, men &ven i viss man
under drifts- och avvecklingsfasen.

Den planerade vindparken kommer under driftsfasen att ta bottenyta i ansprak dar
fundament, eventuella forankringsanordningar och kablar samt rérledningar anlaggs.
Hur stor yta som tas i ansprak beror framst pa vilken typ av fundament som kommer
att anvandas, antalet vindkraftverk och plattformar, hur stora strackor interna kablar
samt/eller rorledningar som behdver forlaggas ovanpa havsbotten samt i vilken
omfattning som erosionsskydd behdver anlaggas.

7.1.13  Fysisk storning i luftrummet
Flygséakerhet

Vindkraftverk som uppfors inom vissa avstand fran en flygplats kan medféra en risk for
paverkan pa flygsakerheten och tillgangligheten till flygplatsen, samt dven paverkan
pa navigationsutrustning och vissa flygprocedurer for luftfarten. Paverkan kan uppsta
dels som ett resultat av vindkraftverkens fysiska narvaro i luftrummet, dels genom
vindkraftverkens hinderbelysning.

Forsvarsmaktens verksamhet

Vindkraftverk kan medféra en paverkan pa Forsvarsmaktens olika fasta tekniska
system, daribland spaningsradar, vaderradar, radiokommunikation och signalspaning
(FOI, 2022). Vindkraftverkens paverkan pa Forsvarsmaktens fasta system beror
framfor allt p& deras fysiska utstrackning i luftrummet, vilket kan orsaka blockering och
reflexer av de elektromagnetiska signalerna som anvands av radarsystem och
radiolankar. Darutéver kan vindkraftverk &ven paverka andra delar av
Forsvarsmaktens verksamhet, exempelvis forutsattningarna for att bedriva lagflygning
eller annan 6vningsverksamhet med flygstridskrafter.

Ovrig verksamhet

| likhet med Fdrsvarsmaktens olika system kan vindparken aven medféra paverkan for
civil vaderradar och civila radiosystem. Gallande radiosystem aterkom kontaktade
radiobolag inte med ndgot utlatande i samradsskedet. Aven om det inte finns egentlig
lagstadgad skyldighet till detta i Finland, &r det enligt kutym vindparkségaren som ska
se till att eventuella storningar i televisions- och radiomottagning atgardas.

For vaderradar galler det i Finland att vindkraftverk inte far placeras narmare an 5
kilometer. Om vindkraftverk placeras narmare vaderradar @n 20 kilometer krévs
utlatande och godkannande av Meteorologiska institutet. Narmaste vaderradar i
Finland finns i Korpo pa cirka 80 kilometers avstand. Noatun Nord kan darfor inte
medfora stérningar for vaderradar i Finland och utldtande av Meteorologiska institutet
kravs inte.
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7.1.14  Visuell effekt

Uppforande av en havsbaserad vindpark ger upphov till en visuell paverkan. Aven
vindparkens hinderbelysning kommer att paverka det visuella intrycket, sarskilt efter
morkrets inbrott. Hur vindkraftverk visuellt paverkar landskapet beror bland annat pa
verkens storlek, antal, placering, ljusforhallanden, siktforhallanden,
betraktningsavstand samt tidpunkt pa& dygnet. Den visuella paverkan av
vindkraftverken minskar med avstandet och &r ocksd beroende av landskapets
naturgivna forutsattningar. | omradet dar vindpark Noatun Nord planeras finns de
Oppna havsvidderna, vilket innebéar att det inte finns nagon vegetation eller topografi.
Verkens visuella inverkan kan berdra landskapets karaktér, upplevelsevarden for
rekreation och friluftsliv samt landskapets kulturhistoriska innehdll. Karaktar avser
landskapet som en helhet, det vill sdga naturgeografiska forhallanden ur ett holistiskt
perspektiv, 6vergripande strukturer och enskilda element. Det ar primart landskapets
karaktar som paverkas av vindkraftsanlaggningar (Nordstrom, 2003).

Vindparken kommer att markas ut med flyghinderbelysning, vilken ger upphov till ett
artificiellt ljus, dels i form av ett hogintensivt vitt [jus samt ett mindre intensivt vitt ljus,
dels i form av ett medelintensivt rétt ljus. Det artificiella ljuset kommer att vara synligt
pa relativt stora avstand. Utformning, placering och anvandning av hinderbelysning
regleras genom foreskrifter fran myndigheter, sokande kommer att tillampa den l6sning
som innebar minst paverkan.

7.1.15 Utslapp av saltlake

Till foljd av vatgasproduktionen kommer utslapp av saltlake ske inom projektomradet.
Saltlaken kommer att ha ungefar dubbelt sd hog salthalt jamfort med det omgivande
havsvattnet. Utslapp med annan salthalt kan paverka stabiliteten i vattenmassan om
vatten med en annan densitet &n det omgivande havsvattnet slapps ut. Emellertid
planeras saltlaken att slappas ut tillsammans med kylvattnet, vilket ger en omedelbar
utspédning av saltlaken. Eftersom kylvattenflédet ar betydligt storre an saltlakeflodet
kommer salthalten i det utslappta vattnet endast vara nagon tiondels psu hogre &n
omgivande havsvatten vid utslappspunkten. Efter utslappet sker ytterligare utspadning
vilket leder annu lagre salthalt i det utsl&ppta vattnet.

7.1.16  Vattenintag for kylning och vatgasproduktion

Till vatgasproduktionen kommer vattenintag fér kylning och vatgasproduktion att ske
inom omradet. Vattenintaget kommer medftéra att organismer som befinner sig i
narheten av intaget och inte kan simma undan riskerar att sugas in. Intaget av
havsvatten (djup och placering) kan anpassas for att skapa de mest optimala
forutsattningarna for omgivningen. Darutdver kommer teknik véaljas som minimerar
risken for att organismer sugs in.

7.1.17  Utslapp av kylvatten

Till foljd av vatgasproduktionen kommer utslapp av kylvatten att ske inom
projektomradet under driftsfasen. Kylvattnet som slapps ut ar varmare &an det
omgivande vattnet, vilket innebar en uppvarmning av vattenmassan. En férandring i
temperatur skulle eventuellt kunna medféra paverkan pa, framfor allt, organismer som
ar kansliga for férandringar i vattentemperatur.
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7.1.18 Utslapp av miljd - och halsofarliga @mnen

Utslapp till vatten av miljo- och hélsofarliga &mnen (exempelvis oljor och drivmedel)
under anlaggningsfasen, driftsfasen eller avvecklingsfasen kan uppsta som ett resultat
av lackage, olyckor eller haverier och kan komma fran fartyg och/eller vindparkens
olika komponenter. Skulle ett utslapp ske inom vindparken styr raddande vind- och
stromforhallanden vart utslappet tar vagen. Avstandet mellan vindparken och narmast
belagna Natura 2000-omrade ar ungefar fem kilometer.

Hur stor skada ett utslapp/lackage kan orsaka beror till stor del pa utslappets
omfattning och egenskaperna hos det d&mne som slappts ut. Tyngre och mer
svarlosliga komponenter utgor det allvarligaste hotet eftersom dessa ofta hamnar pa
bottnarna till slut.

Ett eventuellt utslapp riskerar att medftra toxiska effekter pa forekommande djur och
vaxter och kan aven paverka reproduktionsformaga, tillvéaxt, stresstalighet samt orsaka
cancer. Utslapp av olja drabbar aven sjofaglar, da det kan paverka deras formaga att
halla varmen, flyta och flyga. Ett tickande lager av olja pa vattenytan kan orsaka
minskad syrekoncentration i vattnet samt hindra solinstralning fran att na ner i
vattenmassan, vilket paverkar bottenvegetationen negativt.

For att forebygga risken for olyckor och begransa paverkan vid en eventuell olycka
kommer en beredskaps- och raddningsplan att upprattas i samrad med berérda
myndigheter. | planen kommer bland annat framkomligheten vid eventuella olyckor
eller utslapp, samt mdjligheten till sanering av oljeutslapp eller utslédpp av andra
kemiska produkter som kan innebara paverkan pa omgivningen att beskrivas. Det
kommer under projektets samtliga faser att finnas en hdg beredskap for utslapp och
lackage och ett eventuellt utslapp eller lackage forvantas upptackas och hanteras
omedelbart. Ett snabbt omhandertagande av ett eventuellt utslapp till vatten minskar
avsevart risken for att utslappet hinner sprida sig till de kansligaste miljéerna.

7.1.19 Hydrografiska férandringar

Hydrografiska forandringar i form av férandrade strom-, vag-, omblandnings- och
substratférhallanden kan, beroende av férandringarnas art och omfattning, potentiellt
paverka den omgivande vattenmiljon. Paverkan uppstar under driftsfasen dels lokalt
omkring fundamenten, dels i omradet i och i |a om vindparken dar vindhastigheten nara
vattenytan blir reducerad. Omstrukturering av botten kan ge en férandrad
hydrodynamik som i sin tur kan leda till en férandring av bottensubstrat pa platsen
(Hammatr, et al., 2009). SMHI (Arneborg, et al., 2023) har diskuterat relevansen i att
bedoma den kumulativa paverkan av framtida planerade vindparker i Ostersjon.
Forfattarna diskuterar uppmaétta variationer i salthalt och presenterar hypotesen att
dessa uppstar som foljd av minskad omblandning eller minskat omblandningsdjup i
vindvaken. Férandringarna som noterats i salthalt &r dock inte stdrre &n naturliga
variationerna.

7.1.20 Begransad tillganglighet for yrkesfisket

Etableringen av en havsbaserad vindpark begréansar tillgangligheten for yrkesfisket till
framfor allt projektomradet under vindparkens anlaggnings-, drifts- och avvecklingsfas.
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7.1.21  Forandrad tillgang till fisk

Under anlaggningsfasen skulle undervattensljud fran framfér allt palning eventuellt
kunna medfora att fisk temporart kan komma att tréngas undan fran det omrade dar
palning pagar, vilket skulle kunna medféra en tillfallig forandring av tillgangen till fisk.
Under vindparkens drifts- och avvecklingsfas kan eventuella reveffekter medféra
positiva effekter for fiskbestanden, vilket kan leda till att tillgangen till fisk 6kar inom
vindparken och dess naromrade.

7.1.22  Forandrat fisketryck

Ett minskat fisketryck medfor positiva effekter for fiskebestanden, vilket éver tid kan
leda till att tillgangen till fisk 6kar inom vindparken och inom dess naromrade. Visst
fiske, som nyttjar andra metoder an tralning kommer troligen att kunna fortgd inom
vindparken.

7.1.23  Nautiska risker

Etableringen av en havsbaserad vindpark kan paverka de nautiska riskerna inom
vindparkens naromrade med avseende pa exempelvis sannolikheten for kollisioner
mellan fartyg samt allisioner mellan fartyg och vindkraftverk och/eller plattformar. En
havsbaserad vindpark kan &ven medftra vissa risker for radarstérningar.

7.1.24  Luftburet ljud

Ljud paverkar manniskors halsa och mgjligheten till god livskvalitet. Forekomsten av
ljud paverkar manniskor olika beroende pa typ av ljud, styrkan, frekvensen, hur det
varierar dver tid och i vilken situation man utsatts for det.

Vindkraftverk i drift avger tva typer av ljud; mekaniskt och aerodynamiskt. Det
mekaniska ljudet alstras fran bland annat generator, flaktsystem och i forekommande
fall vaxellada. | moderna vindkraftverk har man lyckats eliminera det mekaniska ljudet
i stor utstrackning genom isolering av maskinhuset och elastisk montering av
vaxelladan. Upplevelser av ljud fran vindkraftverk har varit féremal for flera studier.

Det aerodynamiska ljudet utgér den dominerande delen av ljudet fran ett vindkraftverk
och uppstar p& grund av rotorbladens passage genom luften. Vid nara avstand
uppfattas detta vanligtvis som ett vasande eller svischande ljud, medan det pa storre
avstand andrar karaktar och blir dovare. Det aerodynamiska ljudet bestams bland
annat av bladspetsens hastighet, bladformen samt luftens turbulens. Av denna
anledning har varje turbinmodell en specifik ljudeffektniva (kalljud). Ljudspridningen
fran olika vindkraftverk och leverantérer ar sdledes inte samma vid samma
vindhastighet.

Ljudnivdn avtar med avstandet fran vindkraftverken. Ljudets horbarhet och
utbredningsformaga beror pd meteorologiska forhallanden, framst vindhastighet,
fuktighet och lufttemperatur. Vatten ar akustiskt hart, vilket medfor att ljudvagorna har
en god reflexionsformaga och kan horas Over stérre avstand i forhallande till
exempelvis landbaserad vindkratft.

Ljud ovan vatten ar emellertid inte inkluderat som en paverkansfaktor fér marint liv i
Vindvals syntesrapport om kunskapslaget 2021 (Vindval, 2022). Dartill kommer marina
daggdjur som tumlare endast upp till vattenytan for att andas och bedéms darfor inte
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paverkas av luftburet ljud. Paverkansfaktorn luftburet ljud kopplat till vindkraftverk
anses darfor inte vara av relevans for de djurgrupper som bedéms kunna férekomma
inom Noatun Nord.

7.2 Avskrivna paverkansfaktorer

7.2.1 Skuggor

Vid drift kommer vindkraftverken (och &vriga anldggningsdelar) att ge upphov
till olika typer av skuggeffekter. En relativt stationar skugga forekommer runt varje torn
och andrar karaktar efter solens lage i forhallande till tornet, likt ett solur. Dartill kan
vindkraftverkens rotorblad orsaka roterande skuggor nar verken ar i drift. Detta
uppkommer genom att rotorbladen antingen bryter eller reflekterar solstralar eller
artificiell belysning.

Solens lage pa himlen, tidpunkt pa dygnet, arstid, vader, siktférhallanden, topografi
och vagrorelser i vattnet har betydelse for i vilken utstrackning skuggor uppfattas som
storande for omgivningen. Det begransade siktdjupet innebér att skuggorna inte kan
tranga ner till djupare vatten.

Skuggor fran vindkraftverken (samt frn dvriga anlaggningsdelar) har identifierats som
en mojlig paverkansfaktor och har darmed beaktats vid framtagandet av
miljokonsekvensbeskrivningen. Emellertid framgar det i Figur 38 och Figur 39 att det
endast ar en mycket begransad del utanfér projektomradet som skuggning
forekommer inom, se aven Bilaga 4. Skuggor kommer endast att uppkomma pa vattnet
och i vattnets Ovre skikt. Paverkansfaktorn skuggor kommer darmed inte att beskrivas
vidare i foreliggande miljokonsekvensbeskrivning.
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Figur 38. Resultat av skuggberékning for alternativ 1 (265 WTG x 15 MW och navhgjd 150 m). De
olika fargerna visar pa hur manga timmar per ar ett visst omrade maximalt kommer vara skuggat

under ett ar.
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Figur 39. Resultat av skuggberékning for scenario 2 (124 WTG x 32 MW och navhojd 225 m). De
olika fargerna visar pa hur manga timmar per ar ett visst omrade maximalt kommer vara skuggat
under ett ar.

7.2.2 Mikroplast er, BPA och PFAS

De méatningar och vetenskapliga studier som utférts visar inte att vindkraftverk utgor
en viktig kalla till utslapp av mikroplaster. | jamforelse med de huvudsakliga
utslappskallorna for mikroplaster slapper vindkraftverk endast ut férsumbara mangder.
Sma mangder av BPA (bisfenol A) kan lacka ut fran vindkraftverk. BPA bryts dock ner
snabbt i ytvatten, varfor ett potentiellt lackage fran havsbaserade vindkraftverk inte
medfor ndgon paverkan pa miljon. PFAS (ett samlingsnamn for per- och polyfluorerade
alkylsubstanser) kan, men behover inte, anvandas i ytbelaggningen péa
vindkraftverkens rotorblad eller i andra komponenter inom vindparken. Inom
vindkraftsindustrin anvands som regel ytbeldggningar som inte innehdller PFAS.
Utslappen och spridningen av mikroplaster, BPA och PFAS ar globala problem och det
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totala antalet utslappskallor &r mycket omfattande. Det finns dock ingenting som tyder
pa att vindkraften &r en betydande kalla till utslapp av dessa amnen.

Saval havs- som landbaserade vindkraftverk utsétts for paverkan genom vader och
vind, vilket orsakar en viss ytlig erosion av framfor allt rotorbladens kanter. Erosionens
omfattning varierar som regel beroende pa bland annat vindkraftverkens lokalisering,
vindférhallanden, mangden nederbtrd och férekomsten av olika slags nederbord
(framfor allt regn och hagel), forekomsten av luftburna partiklar, driftsforhallanden och
exponeringen for UV-stralning. Erosion ar den vanligast forekommande orsaken till
skador pa rotorbladen och den paverkar @ven elproduktionen fran vindkraftverken
negativt. Genom regelbundna inspektioner och |6pande service och underhall
sakerstalls att erosionen och dess negativa effekter begransas. Dartill forsoker
utvecklare och tillverkare av vindkraftverk kontinuerligt forbattra och anpassa sina
komponenter sa att erosionen ska bli sa liten som majligt, vilket ar fordelaktigt for saval
miljon som for vindkraftverkens elproduktion.

Ett vindkraftverks rotorblad bestar vanligtvis av hardplastkompositer, det vill saga
epoxiplast (cirka 40 procent) armerad med glasfiber (cirka 60 procent), ofta malat med
epoxibaserad farg (Edlund, et al., 2023), dar den epoxibaserade fargen fungerar som
ett yttre skyddslager. Aven kolfiber kan forekomma i rotorbladen.

Hardplastkompositer har manga anvandningsomraden, bland annat inom fordons- och
transportsektorn, och anvands aven till fritidsbatar. Epoxi ar det starkaste materialet
nar det kommer till plaster och detta material anvands i rotorbladen for att dessa ska
bli sa latta och starka som mgjligt, vilket bidrar till att minimera erosionen.

Den erosion som anda forekommer leder till att sma mangder partiklar i form av
mikroplaster frigors fran framfor allt rotorbladens kanter. Detta fenomen har undersokts
i viss omfattning, bade genom studier i befintliga vindparker, och genom olika
laboratorieférstk dar olika typer av material har utsatts fér simulerade vind- och
vaderforhallanden. Dessa studier och forsok har mojliggjort uppskattningar och
oversiktliga berakningar av mangden mikroplaster som frigors fran vindkraftverk, vilka
bland annat har kunnat anvéandas for att gora jamforelser med andra kallor till utslapp
av mikroplaster i samhallet.

Trots att viss forskning har bedrivits finns det i dagslaget ingen validerad prediktiv
matematisk modell som kan anvéndas for att berédkna den exakta omfattningen av
erosionen eller mangden mikroplaster som frigors fran ett visst vindkraftverk under
olika forhallanden. Det ar séledes inte heller mojligt att berédkna den totala mangden
mikroplaster som frigors fran en specifik vindpark. Forskning som bland annat syftar
till att ta fram en berakningsmodell for detta pagar, exempelvis projektet PREMISE,
vilket ar ett samarbete mellan Danmarks tekniska universitet och universiteten i
Aalborg och Roskilde (Project PREMISE, 2024).

Baserat p& den kunskap som finns i dagslaget och det forskningsunderlag som har
tagits fram, uppskattas det att mangden mikroplaster som frigors fran vindkraftverk ar
forsumbar jamfort med manga andra utslappskallor i samhallet. Den svenska
myndigheten Naturvardsverket har gjort kartlaggningar 6ver viktiga utslappskallor av
mikroplaster och vindkraftverk anges inte som en av dessa (Naturvardsverket, 2017,
2019). Naturvardsverket konstaterar dven att de méatningar och vetenskapliga studier
som har utforts inte tyder pa att vindkraftverk skulle vara en betydande utslappskalla
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for mikroplaster. Oavsett om de berékningar som anvands kommer fran branschen
eller frAn externa aktorer ar Naturvardsverkets slutsats att vindkraftverk sannolikt
endast bidrar med férsumbara mangder mikroplaster jAmfort med andra utslappskallor
(Naturvardsverket, 2024).

Enligt en uppskattning som gjorts ror det sig om cirka 0,15 kg plast som eroderas per
vindkraftverk och ar. For att satta det i proportion kan det namnas att samtliga befintliga
vindkraftverk i Sverige uppskattas generera totalt sett cirka 0,65 ton mikroplaster per
ar (Svensk Vindenergi, u.d.), medan exempelvis vagtrafik inklusive dackslitage
genererar cirka 8 200 ton per ar, konstgrasplaner cirka 1 640i 2 460 ton per ar,
batskrov cirka 1607 740 ton per ar och malning av byggnader cirka 130i 250 ton per
ar, se Figur 40 (Naturvardsverket, 2017). Vindkraftens bidrag till de totala utslappen av
mikroplaster ar saledes, aven for ett scenario dar en framtida utbyggnad av vindkraften
beaktas, mycket litet i forhallande till bidraget fran de huvudsakliga utslappskallorna.
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Figur 40. Utslapp av mikroplaster fran olika kallor (ton per ar), illustration fran
Naturskyddsféreningen (2023) baserad pa (Naturvardsverket, 2017).

De mikroplaster som forekommer i havet kommer bade fran kallor i den marina miljon,
exempelvis batskrov, fiskeredskap och plastavfall som dumpats i eller transporterats
till havet, och fran kallor pa land dar mikroplaster som frigjorts fran exempelvis bildack,
konstgrasplaner eller textilier transporteras med avrinnande nederbérd och/eller
vattendrag till havet.

Vindkraftverkens rotorblad innehaller en liten mangd BPA, vilket ar ett misstankt
hormonstérande dmne. Ett rotorblad som vager 20 ton innehaller cirka 20 gram BPA
(Svensk Vindenergi, 2021). BPA anvands i framstéllningen av den epoxi som anvands
i vindkraftverken och da plasten ar hardad ar BPA bundet (Edlund, et al., 2023).

129
Havsbaserad vindpark Noatun Nord



0) ¢

Mycket sma mangder oreagerad BPA kan férekomma i epoxin och detta kan lacka ut.
Dock bryts BPA ner relativt snabbt i ytvatten och potentiellt lackage fran epoxi som
anvands i vindkraftverk medfor ingen betydande paverkan pa miljon.

PFAS har tillverkats sedan 1950-talet och anvéands i ett mycket stort antal olika
produkter inom en mangd olika kategorier. Ett av de mest uppmarksammade
anvandningsomradena ar brandskum, men PFAS anvands aven i bland annat
impregnering av textilier, férpackningsmaterial, kosmetika och rengéringsprodukter.
PFAS ar extremt langlivade och kommer att finnas kvar i sjoar, vattendrag, kustvatten
och grundvatten under en mycket lang tid framdver. Vissa PFAS ackumuleras i
sediment och biota som till exempel fisk. De kan dessutom anrikas hogre upp i
naringskedjan, det vill sdga biomagnifieras. Vissa PFAS kan ha skadliga effekter pa
manniskor och miljo. PFAS bryts inte ned fullstéandigt i miljon utan finns kvar i nagon
form. Manga PFAS ar vattenlosliga och hamnar forr eller senare i havs- och
vattenmiljon.

PFAS kan, men behover inte, anvandas i ytbelaggningen pa vindkraftverkens rotorblad
eller i andra komponenter inom vindparken. Inom vindkraftsindustrin anvands som
regel ytbelaggningar som inte innehaller PFAS. Vindkraftens bidrag till de totala
utslappen av PFAS ar, liksom for mikroplaster, mycket litet i forhallande till bidraget
fran de huvudsakliga utslappskallorna.

Utslapp av mikroplaster, PFAS och BPA ar globala foreteelser och utsléappen har skett
i stor omfattning fran ett mycket stort antal olika utslappskallor under mycket lang tid.
Detta har medfort att dessa amnen numera forekommer i de flesta miljéer och att de
flesta levande organismer exponeras i nagon omfattning. De huvudsakliga kallorna till
utslapp av dessa d&mnen har identifierats genom bland annat olika forskningsprojekt,
av vilka flera har pagatt under lang tid. Det finns i dagslaget inget som tyder pa att
vindkraften &r en betydande kélla till utslapp av dessa amnen. Den sammanvagda
bedomningen &r att mangden mikroplaster som kan komma att frigoras fran vindpark
Noatun Nord under vindparkens livslangd &ar mycket liten, och att denna mangd ar
forsumbar jamfort med de mangder som frigors fran de huvudsakliga utslappskallorna
i samhallet. Utslapp av mikroplaster fran vindpark Noatun Nord beddms inte ge upphov
till nAgon paverkan p& manniskors halsa eller miljon.

For BPA kan det konstateras att BPA bryts ned relativt snabbt i ytvatten och att amnet
inte anses ha en hdg potential for bioackumulation i levande organismer. Eventuella
utslapp av BPA fran vindpark Noatun Nord beddms inte ge upphov till ndgon paverkan
pa manniskors halsa eller miljon.

For PFAS ar bedémningen, liksom for mikroplaster, att den mangd som kan komma
att frigoras fran vindpark Noatun Nord under vindparkens livslangd ar mycket liten, och
att denna mangd ar forsumbar jamfort med de mangder som frigors fran de
huvudsakliga utslappskallorna i samhéllet. Eventuella utslapp av PFAS fran vindpark
Noatun Nord beddéms inte ge upphov till ndgon paverkan pa méanniskors halsa eller
miljon.

Mot bakgrund av ovanstaende avskrivs paverkansfaktorn mikroplaster, BPA och PFAS
for vindpark Noatun Nord. Paverkansfaktorn beskrivs och bedéms darmed inte i storre
detalj i miljokonsekvensbeskrivningen.
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7.2.3 Infraljud

Vindkraftverk genererar bredbandigt ljud, inklusive infraljud (17 20 Hz), som framst
uppstar genom rotorbladens rorelse i luften. Denna aerodynamiska ljudbild paverkas
av faktorer som turbulens, tryckférandringar, bladens vinkel och vindprofil (Nilsson, et
al., 2011). Eftersom vindkraftverkens ljudkalla ar placerad hogt upp paverkas ljudets
spridning dven av meteorologiska forhallanden. Infraljud forekommer dock inte bara
vid vindkraftverk utan @ven i naturen och stadsmiljoer, med kallor som aska, starka
vindar, fordon och ventilationssystem (Folkhalsomyndigheten, 2019).

Infraljud uppfattas normalt inte av manniskor, med undantag for mycket hoga nivaer,
som ofta upplevs som vibrationer. Héga nivaer av infraljud kan paverka balansorgan
och tryckkéansliga receptorer, vilket kan leda till sémn- och koncentrationsproblem
(Folkhalsomyndigheten, 2019). En finsk studie fran 2020, vilken var ett
tvarvetenskapligt samarbete mellan Statens tekniska  forskningscentral,
Arbetshélsoinstitutet, Helsingfors universitet samt Institutet for halsa och valfard,
undersokte infraljud fran vindkraftverk och dess paverkan pa halsan. Studien
omfattade langtidsmatningar, enkéater och laboratorietester, dar bade personer med
och utan rapporterade symptom deltog. Resultaten visade ingen direkt koppling mellan
infraljud och negativa halsoeffekter. Manga som uppgav héalsoproblem hade andra
kroniska sjukdomar, vilket tyder pa att symptomen sannolikt har andra orsaker an
vindkraftverkens infraljud (Maijala, et al., 2020).

Sammanfattningsvis finns det inga vetenskapliga bevis for att infraljud fran
vindkraftverk orsakar bullerstérning eller negativa halsoeffekter, forutsatt att riktlinjer
for avstand och ljudnivaer foljs. Darfér bedoms det, baserat pd nuvarande kunskap,
som osannolikt att infraljud fran vindpark Noatun Nord skulle medféra halsoeffekter.
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8. Utredningar av fysisk paverkan

For att undersoka fysisk paverkan av den planerade verksamheten har ett flertal
utredningar gjorts. Modelleringar av sedimentsuspension och sedimentation samt
undervattensljud har gjorts fér anlaggningsfasen. Modelleringar av spridning av
kylvatten och saltlake fér vatgastillverkning samt kollisionsrisk for faglar har gjorts for
driftsfasen. For driftsfasen har aven en utredning av hydrografisk paverkan gjorts.
Dessa utredningar sammanfattas i forevarande avsnitt.

8.1 Sedimentsuspension och sedimentation

8.1.1 Forutsattningar

For att bedoma paverkan av suspenderat sediment och sedimentation pa bottenmiljcer
inom och i naromradet for vindpark Noatun Nord har AFRY (2024) simulerat
sedimentspridning i samband med anlaggning av fundament och nedlaggning av
internkabelnat.

Spridningsberakningarna utgar fran att den planerade vindparken, nar den ar fullt
utbyggd, kommer att besta av upp till 265 vindkraftverk med en totalh6jd upp till 420
meter, vilket har exemplifierats i alternativ 1 och 2. De typer av fundament som
overvags for Noatun Nord ar monopilefundament, gravitationsfundament,
fackverksfundament samt hybridfundament, och beroende pa lokalt djup kan olika
typer av fundament behova borras eller muddras till olika djup. | syfte att skapa ett
worst case for den sedimentspridning och sedimentation som kan uppstd under
anlaggningsfasen, har de maximala dimensionerna av olika fundamenttyper anvants
vid berdkningarna. Internkabelndtet antas i berakningarna installeras genom
nedspolning i sedimentet, eftersom det bedéms utgéra den metod som ger storst
sedimentspridning. For beddmning av sedimentspridning och sedimentering vid
anlaggning av vindparken har foljande scenarion beréknats:

1) Borrning for det bredaste och djupaste monopilefundamentet
2) Muddring for det bredaste gravitationsfundamentet med 6ppen skopa
3) Nedspolning av internt kabelnéat

Metod och indata for respektive scenario redovisas vidare i Bilaga 5.

8.1.2 Resultat

Resultaten av sedimentspridningsmodelleringarna sammanfattas nedan med fokus pa
de varsta scenarierna for olika parametrar. Observera att dessa scenarier inte
nédvandigtvis intraffar samtidigt utan kan férekomma vid olika tillfallen under
anlaggningsfasen. Fullstédndig redovisning av resultatet hanvisas till Bilaga 5.

8.1.2.1 Sedimentspridning

For varje scenario har spridning och koncentrationer av suspenderat sediment
berdknats. Vid borrning for monopilefundament i lera forvantas de hogsta
koncentrationerna av suspenderat sediment. | detta scenario kan koncentrationer av
suspenderat sediment Gverstiga 1000 mg/l i naromradet till arbetspositionen under
hela borrarbetet, som forvantas paga i cirka 113 timmar. P& cirka tvd och sex
kilometers avstand beraknas koncentrationerna minska till under 100 mg/l och 10 mg/l,
respektive.
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Borrning for monopilefundament i lera ger aven upphov till de langsta varaktigheterna
av koncentrationer av suspenderat sediment. Organismer som lever relativt stilla pa
botten kan under anlaggningsfasen forvantas i ett teoretiskt worst case paverkas under
upp till 113 timmars sammanhédngande tid. Detta forutsatter bland annat att
stromriktningen inte forandras under hela denna tidsperiod, vilket &r osannolikt. | teorin
skulle en kumulativ effekt pa varaktigheten kunna uppstad om den forsta plym skulle
komma att 6verlappas i tid och rum av en andra plym fran en intilliggande borrning.
Detta skulle kunna leda till dubbla varaktigheten. Eftersom stromriktningarna varierar
Over tid kan denna varaktighet ses som en Ovre teoretisk grans som aldrig kan
Overskridas. En viss bottenyta kan ocksa paverkas under flera tillfallen i
anlaggningsfasen. Organismer som driver med strommarna, till exempel fisklarver, kan
under anlaggningsfasen forvantas paverkas av koncentrationer av suspenderade
sediment i upp till cirka 90 timmar. Denna berdkning forutsatter att organismen flyter
in i en andra plym precis efter att organismen har l[Amnat den forsta. | Tabell 21
presenteras varaktigheterna av olika koncentrationer av suspenderat sediment fér de
tva organismgrupperna.

Tabell 21. Varaktigheter av olika koncentrationer av suspenderat sediment som medelvarde i de
tre understa metrarna narmast botten vid borrning fér en monopile i lermaterial (AFRY, 2024) .
Fakt or nérkiuglevad for att markera en ovre teoretisk grans for varaktigheten som i princip
aldrig kan o&verskridas. Denna grans forutsatter i fallet med stationdra organismer att
stromriktningarna  &r konstanta i nastan 10 dygn och att tva plymer fran intilliggande borrningar
samverkar. Fororganismer som driver med strommen forutsétter den dvre gransen att en organism

som drivit in i en forsta plym precis nér denna bilda des, driver in i en andra plym strax innan allt
sediment i den forsta plymen sedimenterat och precis nar den andrap lymen bildas.

Avstand Varaktighet for Varaktighet for organismer

Koncentration organismer som ar som driver med strommen

(m) stilla p& botten (h) (h)
> 100 1 800 113 x 2 10x2

>10 6 400 113x 2 35x2

>0 8 300 113x 2 46 x 2

Worst case for transportstracka uppstar vid muddring for gravitationsfundament i lera.
Vid muddring skulle koncentrationer av suspenderat sediment ¢verstigande 1 mg/l
kunna forekomma pa avstand upp till tio kilometer.

8.1.2.2 Sediment ation

Nar de suspenderade sedimenten ater sedimenterar, kommer det att avsattas i olika
tjocka lager pa olika platser beroende pa avstandet fran utslappspunkten. Grovkornigt
material tenderar att landa nara utslappspunkten och bilda relativt tjocka lager, medan
finkornigt material transporteras langre bort pa grund av att sjunkhastigheten minskar
med kornstorleken. Palagring av sediment har modellerats for respektive scenario.

Spridningsberékningen visar att borrning for monopilefundament i lera utgdr worst
case scenario for totala volymer av palagring, eftersom lera packar sig mindre tatt &n
grovkornigare material nar den sedimenterar pa botten. Lerpartiklar uppehaller sig
lange i vattenmassan och kommer darfor att palagras relativt jamnt i lager upp till ett
par centimeter forutom i absoluta naromradet. P4 omraden med lermaterial kan en
lokal sedimentpélagring pa 6ver en decimeter forvantas tacka ungefar 0,3 hektar.
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Borrning for monopilefundament i hart material kan ge upphov till den storsta lokala
sedimentpalagringen i omradet dar utslappet sker. Worst case for lokal tjocklek av
palagring ar darfor nar borrning sker i hart material. | detta scenario kan en palagring
pa upp till tta meters djup uppsta inom begransade omraden, &ven om detta sannolikt
ar en dverskattning. P4 omraden med hart material kan en lokal sedimentpalagring pa
Over en decimeter férvantas tacka ungefar tio hektar. | vindparkens alternativ 1 (15
MW), dar upp till 265 fundament kan installeras, kan saledes en decimeter sediment
tacka omkring 2 650 hektar (0,04 procent) av projektomradet. For alternativ 2 (32 MW),
dar hogst 124 fundament kan installeras, férvantas omkring 1 240 hektar (0,02
procent) av projektomradet paverkas av en decimeter sedimentpalagring.

8.1.3 Sedimentspridning vid dumpning av muddermassor

| detta stycke diskuteras sedimentspridning vid dumpning av muddermassor, vilket kan
bli aktuellt vid anlaggande av gravitationsfundament. Vid dumpning sker en form av
sedimentspridning som inte studerats i Bilaga 5. Aven om inga berékningar av
sedimentspridning vid dumpning har gjorts, kan spridningen relateras till resultaten av
de andra typer av spridning som redovisas i Bilaga 5, eftersom fysiken vid dumpning
av muddermassor kan ses som en kombination av de processer som dar studeras.

8.1.3.1 Teknik, material och spridningsférlopp

Muddermassorna antas transporteras till dumpningsplatserna i tata bottentommande
pramar. Pramarna bedoms ha nagra meters djupgdende och massorna slapps darmed
nagra meter under vattenytan. Om muddringen skett med skopa kan muddermassorna
pa pramen vara mer eller mindre konsoliderade, beroende pa vilken typ av material
som muddrats. Oavsett konsolideringsgraden har muddermassorna betydligt hégre
densitet an recipienten. Detta leder till att massorna kommer falla relativt rakt ner mot
botten, samtidigt som konsolideringsgraden minskar som foljd av mekanisk paverkan
vid tdomningen, fallet och landningen. De muddermassor som inte forblir konsoliderade
kommer att forma en dynamisk plym som &aven den faller relativt rakt mot botten
tilsammans med eventuellt konsoliderat material. Under tiden den dynamiska plymen
faller mot botten kommer den att blanda in spadvatten fran recipienten, samtidigt som
den kvarlamnar en viss mangd material i vattenpelaren som transporteras ivag med
de naturliga strommarna i form av en passiv plym med betydligt lagre koncentrationer
suspenderat sediment an de som rader i den dynamiska plymen.

8.1.3.2 Den dynamiska plymen

Den dynamiska plymen bestar av vatten med en mycket hog koncentration av
suspenderade sedimentpartiklar. Dess sjunkhastighet ar betydligt stérre an enskilda
partiklars sjunkhastighet eftersom den héga sedimentkoncentrationen leder till att
plymen far en signifikant hogre densitet an recipienten. Detta skapar i sin tur
gravitationsdrivna vertikala strommar. Aven om enskilda partiklars densitet &r annu
hoégre an den dynamiska plymens densitet kommer enskilda mindre partiklar i hégre
grad att paverkas av omgivande vattens viskositet, vilket forklarar varfor de trots sin
hogre densitet far lagre sjunkhastigheter. Enligt matningar utférda av US Army
Engineer Waterways Experiment Station sjunker den dynamiska plymen med en
hastighet av i storleksordningen 1 m/s.
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Nar den dynamiska plymen nar botten kommer storre klumpar av konsoliderat
sediment att omedelbart landa pa botten. Suspenderat material kommer fortséatta att
spridas radiellt fran nedslagsplatsen pa grund av sin fortfarande hogre densitet &n
recipienten, samtidigt som den fortsatter att spadas ut. Under denna transport langs
botten kommer bade enskilda och flockulerade partiklar att sedimentera. Detta,
tilsammans med fortsatt utspadning, leder till allt lagre koncentrationer av suspenderat
sediment. Den radiella spridningen avtar nar koncentrationen antingen ar tillrackligt 1ag
for att de naturliga stromhastigheterna ska dominera dver de gravitationsdrivna, eller
nar plymen har fyllt upp en lokal djuphala. Om botten lutar i nagon riktning kommer
detta till viss del att styra plymens riktning efter nedslaget. Nar den densitetsdrivna
transporten avstannat kommer det sediment som fortfarande &ar suspenderat i
vattenmassan att transporteras ivag passivt med strommarna i form av ett
sedimentmoln.

Nar plymen rér sig utmed botten har den en viss tjocklek. Tjockleken beror till stor del
av vilken kornstorleksfordelning materialet har. Om andelen ler- och siltpartiklar &r liten
fas en tunnare plym, och det omvéanda galler om andelen grovkornigare material ar
liten.

Spridning av utslappt suspenderat sediment fran borrning fér monopilefundament har
beréaknats i Bilaga 5 och dversiktligt redovisats i avsnitt 8.1.2. Jamfort med denna typ
av sedimentspridning dar det kan tillféras sediment i over fyra dygn, ar
dumpningsprocessen mycket kortvarig. | dvrigt &r det dock i princip samma fysik som
géaller. | Bilaga 5 har plymens tjocklek berdknats till omkring 5 meter for finkorniga
sediment, tillsammans med en radiell utbredning pa flera hundra meter. Vid dumpning
bedoms tjockleken generellt sett bli tunnare pa grund av hogre
sedimentkoncentrationer. Den radiella utbredningen beror bland annat p& hur stora
volymer muddermassor som dumpas vid varje enskilt tillfalle, konsolideringsgraden av
materialet och vilken kornstorleksférdelning det har. En typisk storleksordning av den
radiella spridningen bedéms dock @ven i detta fall vara flera hundra meter, vilket ocksa
indikeras i faltstudier av dumpningsférlopp som finansierats av USACE (Bokuniewicz,
et al., 1978). Varaktigheten av grumling i den vattenmassa som paverkas av den
dynamiska plymen bestadms av tiden det tar for de enskilda partiklarna att sedimentera,
vilket i Bilaga 5 beraknats till cirka 90 timmar. Varaktigheten av grumling efter ett
enstaka dumpningstillfalle inom det omrade som bestams av den radiella utbredningen
bestdams av strdtmmarna i recipienten som transporterar bort det resulterande
sedimentmolnet fran omradet. Vid typiska strémhastigheter nara botten pa omkring 5
cm/s handlar det om betydligt kortare tid, exempelvis cirka 6 timmar om
sedimentmolnet har en diameter pa en kilometer.

8.1.3.3 Den passiva plymen

Initialt kommer den passiva plymen ha en densitet som &r marginellt hdgre an
omgivande vatten eftersom den annars skulle sjunka tillsammans med den dynamiska
plymen, uppskattningsvis nagra tiondels promille hégre &n recipientens densitet. |
Bilaga 5 (avsnitt 7.2) berdknas den ovre gransen for mdjlig koncentration av
suspenderat sediment i den passiva plymen ligga omkring 6007 700 mg/l. Dock antas
det att den passiva plymen inom kort har spatts ut ytterligare sa att den inte sjunker
ner mot botten pa grund av sin hogre densitet, utan endast pad grund av de
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suspenderade partiklarnas individuella sjunkhastigheter. Plymen kommer darmed att
transporteras vidare av de naturliga strommarna medan den fortsétter att spadas ut
och medan suspenderat material sedimenterar pa botten. Bada dessa processer leder
till allt Iagre koncentrationer av suspenderade sediment.

Den passiva plymens spridningsforlopp liknar det spridningsforlopp som i Bilaga 5
beréaknats for spill vid muddring med 6ppen skopa. Aven vid muddringen bildas en
passiv plym som transporteras ivag med de naturligt forekommande strémmarna. Den
stora skillnaden ar att dumpningsforloppet ar betydligt mer kortvarigt &n muddringen
som vid en viss plats kan paga i 6ver tva dygn. Den passiva plymen av mudderspill
spads framst pa bredden under tiden den tillférs ytterligare material. Den passiva
plymen efter den 6gonblickliga dumpningen tillférs daremot inget ytterligare material,
vilket kommer leda till en snabbare utspadning. Sammanfattningsvis bor
initialkoncentrationerna av suspenderade sediment i den storre delen av vattenpelaren
vid dumpningsplatsen vara i nivd med de som skapas vid muddring, men de kommer
att klinga av betydligt snabbare med avstandet fran dumpningsplatsen. Saledes
kommer aven varaktigheterna av grumling 6verstigande givna troskelvarden bli
betydligt kortare. Varaktigheten fér koncentrationer 6verstigande 10 mg/l bedéms bli
kortare an 10 timmar. Den totala transportstrackan av enstaka partiklar blir dock
ungefar lika lang som vid spridning av mudderspill.

8.1.34 Sammanfattning av  sedimentspridning vid dumpning av
muddermassor

Vid dumpning av muddermassor kommer suspenderat material att spridas i form av
tva plymer: en dynamisk snabbt sjunkande plym och en passiv plym som inte sjunker
snabbare an de langsammast sjunkande enskilda suspenderade partiklarna. Den
dynamiska plymen kommer att sprida sig 6ver ett mindre omrade och vara betydligt
mer kortlivad &n de plymer av utslappt borrkax som beréknats i Bilaga 5. Den passiva
plymen kommer att sprida sig 6ver ett mindre omrade och vara betydligt mer kortlivad
an de plymer av mudderspill som beraknats i Bilaga 5.

8.2 Undervattensljud

8.2.1 Forutsattningar

Modellering av undervattensljud som uppstar vid palning for fundament har utforts for
fem olika positioner inom den planerade vindparken, se Figur 41. Dessa positioner
representerar ett worst case scenario déar ljudutbredningen och dess konsekvenser
forvantas bli som storst. Simuleringen har gjorts i en 3D akustisk modell med
anvandning av dBSea 2.3.4.

Modelleringen ar baserad pa den basta tillgangliga kunskapen om platsspecifika
forhallanden, inklusive batymetri, sedimentkomposition p& havsbotten, salinitet,
temperaturgradienten i vattenkolumnen och en standardiserad kallmodell. Hansyn har
tagits till s@songvariationen, vilken har betydelse for ljudutbredningen. Med hjalp av
spridningsalgoritmer for undervattensljud beréknades ljudutbredningen i ett rutnat med
matten 25 x 0,5 meter i 451 90 riktningar fran varje ljudkalla, med en upplésning om 4i
8°. Antalet riktningar 6kades for fundamentpositioner nara land.
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Prognosen inkluderade ljudutbredningsmodellering vid slagpdlning for tva olika
fundamenttyper: monopile-fundament med en diameter pa 16 meter (scenario 1) och
fackverksfundament med fyra stalpdlar av sex meters diameter (scenario 2).
Modelleringen forutsatte anvandning av ljuddampande atgéarder, inklusive en dubbel
bubbelgardin (DBBC), mjuk uppstart samt ramp-up. Simuleringarna genomfordes for
mars manad, vilket ar den period da ljudspridningen forvantas vara mest omfattande.
Metod och indata for respektive scenario redovisas vidare i Bilaga 6.
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Figur 41. Positioner valda som ljudkallor fér undervattensljudmodellering, samt narliggande Natura
2000 -omraden (NIRAS, 2023)

De olika nivderna av paverkan, fran beteendeférandring till permanent
horselnedsattning, kan beskrivas som paverkansnivaer. Artspecifika gransvarden for
tumlare, sél, stationéra fiskar, torsk, strémming, larver och agg redovisas i Tabell 22.
Stationara fiskar avser fiskar som inte férvantas fly vid ljudexponering.

137
Havsbaserad vindpark Noatun Nord



Q2

Tabell 22. Artspecifika troskelvarden vid impulsivt ljud for tumlare, sal, stationéra fiskar,  torsk,
stromming , fisklar ver och agg. Troskelvarden for tumlare och sal ar viktade och adapterade fran
Tougaard et al. (2015) Southall et al. (2019) och NOAA (2018) . Troskelvarden for fisk ar inte
viktade och adapterade fr&n Andersson et al. (2017) och Popper (2014).

Artspecifikt troskelvarde (impulsivt)

Art Undvikande -
TTS PTS

beteende
Tumlare 103 dB 140dB 155dB -
Sal - 170dB 185dB -
Stationara . 186 dB 204 dB
fiskar
Torsk - 186 dB - 204 dB
Strémming - 186 dB - 204 dB
Larver och agg - - - 207 dB

8.2.2 Resultat

Resultatet fran ljudutbredningsmodelleringen anger troskelvarden for avstand dar
skada samt tillfallig och/eller permanent horselnedséttning kan uppkomma for marina
daggdjur och fisk. Troskelavstand for PTS och TTS, beskriver det minsta avstandet
fran ljudkallan som ett marint daggdijur eller fisk behover befinna sig pa, innan palning
paborjas, for att undvika respektive paverkan. Den representerar darfor inte en specifik
matbar ljudniva, utan snarare ett sakert utgangslage. For tumlare beraknades aven
avstandet for beteendepaverkan. Troskelavstandet for undvikandebeteende beskriver
det specifika avstandet upp till vilket beteenderesponsen sannolikt kommer att intraffa
nar maximal hammarenergi appliceras pa ett slag. Samma avstand for
beteendepaverkan som beraknats for tumlare appliceras dven pa sal. Antagandet om
samma paverkansavstand for sal bedéms vara konservativt da salar generellt ar
mindre kansliga for undervattensljud &n tumlare.

For stationara fiskar, torsk och stromming, samt larver och &gg, beraknades avstanden
for tillfallig horselnedsattning och skadetroskelvarden, vilka visas i Tabell 23. For bade
monopile- och fackverksfundament ar avstandet for skadetroskelvarde under 100
meter bade for torsk och stromming. Avstandet for skadetroskelvarde for 4gg och
larver ar upp till 750 meter for monopilefundament och upp till 275 meter for
fackverksfundament. For stationara fiskar stracker sig avstandet for skadetroskelvarde
upp till 1,4 kilometer for monopile-fundament och upp till 625 meter for
fackverksfundament.

Nar det galler ljudnivder som kan orsaka TTS, ar avstandet for vuxna torskar och
stromming inom intervallet 4,21 9,3 kilometer frdn fundamenten, medan motsvarande
avstand for juvenila torskar och stationara fiskar varierar mellan 9,81 19,5 kilometer for
monopile-fundament. For fackverksfundament kan ljudnivder som orsakar TTS uppsta
inom 200 meter fran fundamenten for vuxna torskar och stromming, medan for
stationara fiskar och juvenila torskar uppnas troskelvardet inom 17 13,1 kilometer.
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Tabell 23. Resulterande troskelvarde for avstand for fysiska skador och temporér hérselnedsattning
hos fisk. | simuleringen anvandes en dubbel bubbelgardin (DBBC). Position anger de positioner som
angesi Figur 41.

Paverkansavstand till tréskelvarde [m]

Position TTS

Torsk Larver

. . o o Torsk Torsk o

juvenil/ Stromming och Stationar | . . Stromming
. juvenil vuxen

vuxen agg

16 m monopile; DBBC

1 1100 <100 <100 650 16 800 12000 6900 5900
2 1200 <100 <100 600 14 400 9800 5200 4200
3 1300 <100 <100 750 19 500 14700 9300 8100
4 1000 <100 <100 550 18 000 13300 8700 7800
5 1400 <100 <100 <100 16 700 11600 7200 6400

4 x 6 m fackver k; DBBC

1 500 <100 <100 275 12 200 1250 <200 <200
2 625 <100 <100 275 8 800 1000 <200 <200
3 600 <100 <100 325 12 800 1850 <200 <200
4 425 <100 <100 275 11700 1550 <200 <200
5 600 <100 <100 325 13 100 1900 <200 <200

Modelleringsresultatet visar att ljudnivaer som kan orsaka PTS hos tumlare och sél
kan uppkomma inom en radie av 100 meter fran fundamenten, oavsett om vindparken
anlaggs med monopile- eller fackverksfundament. For tumlare kan ljudnivder som
orsakar TTS férekomma inom cirka 1,5 kilometers avstand fran monopilefundamentet
och inom 900 meter fran fackverksfundamentet. Hos sal kan TTS uppsta inom 200
meters avstand fran ljudkallan oavsett om vindparken anlaggs med monopile- eller
fackverksfundament. Vad géller beteendepaverkan hos tumlare, kan den férekomma
inom cirka 12,4 kilometers avstand fran monopilefundamentet och inom 10,9 kilometer
fran fackverksfundamentet. Modelleringsresultatet redovisas i sin helhet i Tabell 24.
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Tabell 24. Resulterande troskelvarden for avstand till paverkan for

anvandes ljuddampande &tgarder motsvarande
positioner som angesi Figur 41.

Paverkansavstand till tréskelvarde [m]

Position

marina daggdijur.

dubbel bubbelgardin  (DBBC). Position anger de

0) ¢

| simuleringen

Undvikande beteende

16 m monopiles ; DBBC

1 <100
2 <100
3 <100
4 <100
5 <100

4 x 6 m fackverk ; DBBC

<100

<100

<100

<100

<100

1500

1150

850

750

750

<200

<200

<200

<200

<200

12 400

11 700

11100

10 800

11 300

1 <100
2 <100
3 <100
4 <100
5 <100

<100
<100
<100
<100
<100

900
650
550
425
475

<200
<200
<200
<200
<200

10900
10 100
10000
9400
9400

Beteendereaktionen hos tumlare éverlappar med narliggande Natura 2000-omraden,

vilket finns listat i Tabell 25.

Tabell 25. Area av Natura 2000

beteendetrdskelvarden for marina déaggdjur.

Park-
utformning

16 m
monopile

4x6m
fackverk

Position ( Se Figur 41)

1
2
3
4
5
1
2
3
4
5

Natura
omrade

Sdédra Sandback
Ranno

Yiterstberg

Sodra Sandbéack
Ranno

Ytterstberg

-omrdde n dar ljudnivderna Overstiger

kriterierna  for

Paverkad Natura 2000 -area

Area

5,4 km?
4,2 km?
2,7 km?2

1,5 km?
4,2 km?
2,7 km?

Havsbaserad vindpark Noatun Nord

21 %
100 %
100 %

6 %
100 %
100 %
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For fullstandig redovisning av resultatet av undervattensljudmodelleringarna hanvisas
till bilaga 6.

8.3 Hydrografi

8.3.1 Forutsattningar

En beddémning har gjorts av hur Noatun Nord kommer att paverka de hydrografiska
forhallandena lokalt och regionalt. Bedomningen baseras pa aktuell vetenskaplig
litteratur och kompletteras med Overslagsberakningar och jamforelser av studier pa
andra platser.

Den paverkan som undersokts ar pa strommar, pa vagor och pa skiktning och
omblandning. | samtliga fall har paverkan bedémts med avseende pa fundamenten
och vindvaken (den reducerade vinden i & om vindkraftverken och vindparken). Vilket
scenario som bedémts beror pa vad som bedémts som worst case for varje faktor,
men fyra olika scenarion har undersokts:

1. 265 monopile-fundament med en genomsnittlig diameter pa 10,3 meter.

2. 124 monopile-fundament med en genomsnittlig diameter pa 14,5 meter.

3. 265x15 MW gravitationsfundament med en genomsnittlig diameter pa 15,5
meter (medelvarde 6ver medeldjupet baserat pa en 22 meter hog kon med
basdiameter 31 meter och skaftdiameter 8,5 meter).

4. 124x32 MW gravitationsfundament med en genomsnittlig diameter pa 24,7
meter (medelvarde dver medeldjupet baserat pa en 40 meter htg kon med
basdiameter 40 meter och skaftdiameter 14,5 meter).

Bedomningarna av den kumulativa paverkan av samtliga fundament ar konservativa
och kan darmed forvantas vara rimliga aven om de mest lampliga diametrarna och
antalet fundament vid byggstart visar sig vara nagot annorlunda an ovan namnda.
Fundamentens paverkan pa strommar varierar exempelvis bara nagon enstaka
procent mellan de fyra olika scenarierna trots att bade antalet och dimensionerna
skiljer sig at betydligt mer. Metod och indata for respektive scenario redovisas vidare i
Bilaga 8.

Fackverksfundament bedoms ha en mindre hydrografisk paverkan &n monopile-
fundament och gravitationsfundament och diskuteras darmed inte for vindkraftverken.

Plattformars paverkan bedéms utifran att 10 plattformar placeras dar vardera har 16
palar med diameter 6 meter.

| bedémningen har samverkande effekter av Noatun Nord och andra planerade
vindparker i omradet, framfor allt Vagskar som ligger i direkt anslutning till Noatun
Nord, utretts.

8.3.2 Resultat

Strommar: Bade fundamenten och vindvaken kan forvantas lokalt reducera
stromhastigheterna i vattnet. Vindvakens paverkan dominerar i det ytliga lagret, och
fundamentens paverkan dominerar pa storre djup. Strommotstandet fran fundamenten
bedoms bli storre for scenarierna med fler fundament och ar nagot storre for
gravitationsfundament an fér monopile-fundament. | scenario nummer 3 ligger dock
motstandet bara pa nagon procent och detta beddms som en teoretisk 6vre grans som
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kraver att stromningen verkar i samma riktning 6ver hela djupet vilket i realiteten ar
ovanligt. Omradet med reducerad vind kommer téacka mindre &an en promille av
Bottenhavet och beddms saledes inte markbart paverka den storskaliga cirkulationen
i Bottenhavet.

De reducerade stromhastigheterna i den ytliga delen av vattenmassan bidrar till att
minska omblandningsdjupet, vilket ytterligare kan reducera stromhastigheterna under
omblandningsdjupet. Det finns darmed en viss Okad risk for ackumulation av
exempelvis nedfallande organiskt material pa de bottnar inom eller intill vindparken
som kan beskrivas som transport- eller ackumulationsbottnar. Resultaten fran den
geofysiska undersokning som gjorts i omradet indikerar att det endast ar en liten andel
av projektomradet som utgoér ackumulationsbotten, dar 6kad ackumulation kan vara
aktuell, se avsnitt 3.8.

Vagor: Som folid av fundamentens och vindvakens paverkan pa vagorna forvantas
vaghojden minska med som mest storleksordningen en tiondel. Detta galler for det fall
da fundamenten ar som tatast. Paverkan pa vagor bedéoms vara som storst i de
vanligaste vindriktningarna, sydvastliga, vilket innebar att ytterskargarden i norra
skargardshavet och finska kusten vidare upp mot Bjorneborg (Pori) kan fa ett generellt
sett mildare vagklimat. Samtidigt kan de storsta och langsta vagorna som forekommer
i namnda omraden aven fortsattningsvis forvantas rulla in i princip ostdrda av Noatun
Nord eftersom de kan forvantas vara fullt utvecklade redan innan de paverkas av
vindvaken. Bottnar paverkas mer av langa vagor an av korta eftersom vagrorelsen i
ldnga vagor nar djupare ner i vattnet, Att vaghojden av den andel vagor som ar icke
fullt utvecklade reduceras med upp till en tiondel bedoms darfor ha obetydlig effekt pa
bottnarna i ovan namnda kustomraden.

Skiktning och omblandning: | den 6vre delen av vattenmassan beddoms fundamenten
kunna 6ka omblandningen lokalt till foljd av turbulens orsakad av strukturerna, medan
vindvaken stabiliserar vattenmassan pa grund av lagre vindskjuvning mot vattenytan.
Dessa processer kommer pa regional skala motverka varandra och paverkan i den
Ovre delen av vattenmassan beddéms oOver lag bli liten. Fundament och vindvak
kommer tillsammans att bidra till att Noatun Nord i drift sannolikt kommer att foréandra
sprangskiktets niva i vattenmassan, bade uppéat och nedéat pa olika platser samtidigt.
Sprangskiktets niva varierar dock redan idag helt oberoende av Noatun Nord standigt
bade i tid och rum pa grund av variationer i lufttryck, vind- och flodesférhallanden. Detta
bedoms darfor i sig inte utgéra nagot problem. Daremot kan exempelvis den
primarproduktion som sker redan i nulaget komma att ske pa andra platser och nagot
forskjutna tidpunkter jamfort med hur den sker idag. Studier av vindparkskluster i
Nordsjon indikerar att den arliga primarproduktionen lokalt kan forandras med +10 % i
narheten av stora kluster av vindkraftparker, samtidigt som den nastan blir oféréandrad
pa regional skala (-0,5 %).

| den undre delen av vattenmassan forvéntas gravitationsfundament (&ven monopile-
fundament bedéms ha en paverkan men inte i samma utstrackning) leda till lokalt 6kad
omblandning vilket skulle kunna jAmna ut temperatur- och salinitetsvariationer. Dessa
variationer ar dock redan idag relativt sma.

Totalt kommer fundament och vindvak bidra till att sprangskiktets niva i vattenmassan

forandras, men det kommer flyttas upp eller ned pa olika platser samtidigt. Redan idag
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varierar sprangskiktet pa grund av variationer i lufttryck, vind- och flodesférhallanden.
Noatun Nord bedéms utifran detta inte utgora ett problem.

Samverkande effekter: Vid mindre forekommande vindriktningar kan vindvaken fran
Vagskar sammanfalla med den fran Noatun Nord. Detta bedéms, med avseende pa
vindriktningarna i omradet, ske i sa liten utstrackning och under kort tid att den
samverkande paverkan blir férsumbar.

8.4 Kylvatten och saltlake

8.4.1 Forutsattningar

Noatun Nord planerar att producera el och/eller vatgas inom projektomradet.
Vatgasproduktionen kommer att medfoéra utslapp av kylvatten och saltlake till
omgivande vatten. For att bedoma paverkan av dessa utslapp inom och i naromradet
av vindpark Noatun Nord har AFRY genomfort berakningar med CORMIX?Y’, som ar
en beprévad spridningsmodell som stods av USEPA'8, Modelleringen har baserats pa
lokala salt- och temperaturprofiler och har utgatt fran ett worst case scenario.

| worst case scenariot antogs att produktionen ar centraliserad med en total installerad
elektrolyskapacitet pa 3 975 MW och att vindparken bestar av 265 turbiner med en
kapacitet pa 15 MW var. Det centraliserade alternativet, med ett fatal storre plattformar,
valdes eftersom det férvantas generera storre floden av kylvatten och saltlake vid varje
utslappspunkt jamfort med det decentraliserade alternativet. Aven om vindparken
skulle kunna besta av 124 turbiner med en kapacitet pa 32 MW var, har berakningen
baserats pa alternativet med 265 turbiner, eftersom det representerar ett worst case
scenario med avseende pa den installerade effekten. Med detta worst case scenario
uppskattas det totala vattenbehovet vara 49 500 ton per timme, med en foérvantad
temperaturhojning pa kylvattnet med 15°C. Som en foljd av produktionen av vatgas
forvantas utflédet av saltlake vara 931 ton per timme.

Noatun Nord bestar av tva delomraden, och cirka 80 procent av den totala installerade
effekten kommer att placeras i det norra delomradet. Bolaget beddémer att minst fyra
plattformar kommer att behévas i det centraliserade alternativet. For att hantera detta
vattenflode utgar berédkningarna fran att en av de storre plattformarna kommer att
krava ett maximalt massflode av kylvatten pa 17 024 ton per timme.

Det centraliserade alternativet har studerats for tre olika recipientforhallanden, fyra
olika stromriktningar och tva olika kylvattenfléden, vilket resulterat i sammanlagt
24 simuleringar. Modelluppséttningen och aktuella indata for simuleringarna redovisas
i sin helhet i Bilaga 7.

8.4.2 Resultat

| berakningarna slapps saltlake ut tillsammans med kylvattnet. Det utsldppta vattnet
kommer initialt att bilda en strdle ut ur mynningen som sedan stiger mot ytan. Inom
nagra tiotals meter 6vergar jetstralen till en plym som flyter upp mot vattenytan och
som darefter drivs vidare av de naturliga ytstrommarna. Om recipientens temperatur
ar nara 0 °C kommer dock plymen att sjunka i vattenmassan.

17 http://www.cormix.info/aboutcormix.php
18 United States Environmental Protection Agency
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Paverkan pa recipienten av det utslappta kylvattnet redovisas som dévertemperatur.
Overtemperaturen definieras som skillnaden i temperatur mellan det utspadda
kylvattnet pa ett visst avstand fran utslappspunkten och den ursprungliga temperaturen
i recipienten pa samma niva i vattenmassan. Enligt genomférd modellering beraknas
de hogsta 6vertemperaturerna i ytvattnet vid centraliserad vatgasproduktion vara lagre
an 1 °C vid avstand storre an 500 meter fran utslappspunkterna. Okningen av salthalt
i ytvattnet blir obetydlig. En kilometer fran utslappspunkten ar Gvertemperaturen i
plymens mitt [agre &n 0,5 °C. Resultaten presenteras fullstandigt i Bilaga 7.

8.5 Kollisionsrisk

Kollisionsrisken for faglar som flyger genom Noatun Nord har utvarderats med
anvandning av Band-modellen frdn 2012 (Band, 2012). Band-modellen &r en
internationellt erkdnd standardmetod for att berékna riskerna for kollisioner med
vindkraftverk fér migrerande och rastande faglar. Modellen anvander tekniska data om
vindparken och fagelinformation, inklusive antalet individer som passerar, faglarnas
storlek och flyghastighet. Aven om faglarnas flygbeteende i viss man ar platsspecifikt,
ger modellen en indikation av omfattningen av antalet arliga olyckor i en vindpark
(Band, 2012).

Kollisionsberakningar utfordes for tva alternativa utformningar. Alternativ 1 omfattar
vindkraftverk av storleksordningen 15 MW, vilket omfattar 265 verk med en totalhéjd
pa 270 meter. Alternativ 2 omfattar 124 verk av storleksordning 32 MW med en
totalh6jd pa 420 meter.

Data om fagelpopulationerna, som anvands for att berakna kollisionsrisken, hamtades
fran faltobservationer insamlade av Avescapes mellan aren 2022 och 2024, se
Bilaga 12. Antalet faglar som passerade genom projektomradet uppskattades
huvudsakligen baserat pa dessa observationer, med ytterligare extrapolering med stdd
av andra datamangder och basta uppskattningar. Kollisionsriskmodelleringen beaktar
faglars undvikandebeteende, och artspecifika undvikandegrader baserades pa
information fran NatureScot (2018). Fo6r arter utan publicerade data anvandes en 98
procentig undvikandegrad. Genomsnittliga flyghastigheter erhélls fran Alerstam et al.
2007. | modelleringen antogs att rotationstiden for vindkraftverken var 7,14 sekunder
for mindre vindkraftverk (15 MW), och 20 sekunder for storre vindkraftverk (32 MW).
Bladvinkeln antogs vara vertikal, och dessa varden antas representera genomsnittliga
vindférhallanden i omradet.

En fullstandig beskrivning av kollisionsriskmodelleringen finns beskriven i Bilaga 9.
Resultatet av modelleringen ar inarbetat i text och bedémningar i avsnitt 9.6.2.3 som
behandlar kollisionsrisker for faglar.
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9. Effekter och konsekvenser

9.1 Klimat nytta och klimatpaverkan

Samlad konsekvensbeddmning

Elproduktionen fran vindpark Noatun Nord berdknas minska utslappen av koldioxid
med cirka 11,56 miljoner ton om aret. Vid produktionen av fornybar véatgas
genereras inga namnvarda tillskott av véaxthusgaser till atmosfaren. Den fossilfria
vatgasen som produceras inom Noatun Nord skulle kunna anvandas inom industri,
sjofart och jordbruk. Vatgaslager kan dven anvandas for att ge stabilitet at
elsystemet.

Etableringen av vindpark Noatun Nord kommer att innebéra en viss klimatpaverkan
i form av de utslapp som genereras under framstéllningen av vindparkens olika
material och komponenter, samt under anl&dggning och avveckling av vindparken.
Den férnybara energi som vindparken bidrar med under sin livslangd kommer dock
att 6verstiga insatsenergin manga ganger om, for ett vindkraftverk till havs tar det
idag cirka 5i 11 manader att producera den mangd el som motsvarar den energi
som kravs for att tillverka, uppfora, driva och nedmontera vindkraftverket. Darav
bedéms Noatun Nord vara en synnerligen essentiell del i Alands arbete for att uppné
klimatmalet om noll nettoutslapp av klimatgaser senast 2035 men aven for att uppna
hela Finlands energi- och klimatmal. Vindpark Noatun Nord bedoéms kunna bidra
mycket positivt till arbetet med att ersatta fossil elproduktion och darigenom bidra
till storskalig reducering av vaxthusgasutslapp.

9.1.1 Forutsattningar

Klimatet paverkas av stigande temperaturer som ar en effekt av forhojda halter av
koldioxid och andra vaxthusgaser i atmosfaren. Konsekvenserna av en global 6kning
av medeltemperaturen innebadr bland annat férandrade nederbdrdsmonster och
vindforhallanden, paverkan pa is- och snéférdelning samt uppvarmning av haven och
stigande havsnivaer. Dessa effekter paverkar bade naturliga ekosystem pa land och i
havet, sdval som det manskliga samhallet. Varmare hav skapar till exempel
forutsattningar for mer omfattande algblomningar, kan paverka artsammansattningar i
olika omraden och bidra till okad havsforsurning. Dessutom finns det en
anmarkningsvard ©kning av antalet naturkatastrofer dver hela varlden, tillskrivet
klimatologiska, hydrologiska och meteorologiska faktorer.

Klimatmal

EU har forbundit sig att minska utslappen av vaxthusgaser med minst 55 procent fran
1990 ars niva till 2030, och EU:s mal ar att vara klimatneutralt till 2050. For fornybar
energi siktar EU pa en andel om 32 procent av den forbrukade energin till 2030
(Ympéristdministerid, 2023).

| Finland trddde den reviderade nationella klimatlagen (423/2022: Kansallinen
uudistettu ilmastolaki (423/2022)) i kraft den 1 juli 2022. Enligt den nya klimatlagen ska
utslappen av vaxthusgaser minska med minst 60 procent till 2030, med minst 80
procent till 2040 och med minst 90 procent till 2050 jamfort med utslappsnivaerna for
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1990. Lagen anger ocksa mal om att Finland ska vara koldioxidneutralt 2035 och
koldioxidnegativt strax darefter. Lagen utvidgades till att &ven omfatta
markanvandningssektorn och malet att starka kolsankorna!® har lagts till
(Ymparistoministerio, 2023).

For att mota mélen i Parisavtalet har Alands landskapsregering beslutat klimatmal foér
minskning av Alands klimatp&verkan. Enligt klimatmélen ska Aland inte ha négra
nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren ar 2035 for att darefter uppna negativa
utslapp, det vill saga att sdnka halten av vaxthusgaser i atmosfaren. Utéver detta ska
100 procent av elanvandningen komma fran fossilfria kallor ar 2030. Dessa
malsattningar speglas aven i utvecklingsmalet kraftigt minskad klimatpaverkan som
beskrivs i avsnitt 14.4.2. Vikten av havsbaserad vindkraft speglas i att havsomraden
lampliga for energiproduktion har identifierats genom Alands havsplan.

Klimatnytta

P& grund av Alands lampliga placering har Alands landskapsregering som mal att géra
Aland till ett centrum for férnybar energi i Norden (Kuismanen, et al., 2019). En
utbyggnad av havsbaserad elproduktion kan darmed, utéver att bidra till att nd Alands
nationella klimatmal, &ven skapa forutsattningar for export av energi vilket aven bidrar
till uppfyllande av klimatmal i narliggande lander.

Vindpark Noatun Nord bedéms pa kort tid producera energi motsvarande den mangd
energi som anvands for tillverkning, anlaggning, drift och avveckling av vindparken.
Dessutom kommer vindparken vara i drift under en lang tid och kommer under sin
livstid bidra till att ersatta den fossila energiproduktionen. Darmed kan
vaxthusgasutslappen reduceras i stor skala, och vindparken bedéms bidra positivt till
uppfyllandet av Alands klimatmal och déarmed &ven Parisavtalet och Agenda 2030.

Jamfort med fossil elproduktion har fornybar el och el fran karnkraft runt hundra ganger
lagre utslapp per kWh. Genom livscykelanalyser?® kan den samlade paverkan per kWh
producerad el berédknas och jamforas med andra kraftslag. Utslapp fran fossil
elproduktion ligger for kol pa mellan 7407 1689 g CO2e/kWh, olja 510i 1170 g
CO2e/kWh och naturgas 2901 930 g CO2e/kWh. Nar det galler solceller, vindkraftverk
och karnkraftverk sker i princip inga utsléapp vid elproduktionen, utan utslappen orsakas
framfor allt vid tillverkning av komponenterna och uppférande av anlaggningarna. Det
spelar darmed stor roll vilka energikéllor som anvands vid produktion. Ett exempel &r
solceller som produceras i Kina dar kolkraft anvands vid framstéllning och darmed
resulterar i hogre koldioxidutslapp. IPCC har genom en sammanstallning pavisat att
elproduktion fran solceller genererar utslapp pa cirka 41 g CO2e/kWh. Utslappen for
karnkraft ar cirka 12 g CO2e/kWh. Som jamforelse visar utforda livscykelanalyser att
vindkraft innebar utslapp av vaxthusgaser pa cirka 61 11 g CO2e/kWh (Vattenfall,
2019; IPCC, 2014; Hengstler, et al., 2021). Vattenfall AB har genomfétrt
livscykelanalyser for nyare (landbaserade) vindkraftverk, vilka har resulterat i
vaxthusgasutslapp pa cirka 61 7 CO2e/kWh (Vattenfall, 2019). Enligt IPCC genererar
havsbaserad vindkraft 1 g CO2e/kWh mer &n landbaserad (IPCC, 2014). Foregaende
livscykelanalyser gar val i linje med Hengstler et al. (2021) vars studie visar att ett

19 Kolsénkor kan vara en process eller ett system dér koldioxid tas upp fran atmosféaren och lagras. Skog &r ett exempel pa en
naturlig kolsdnka som binder in och lagrar kol.

20 Livscykelanalysen &r en metod for att undersoka miljopaverkan under en produkts livscykel frdn ravaruutvinning,
tillverkningsprocesser, anvandning och avfallshantering.
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genomsnittligt vindkraftverk till havs har ett vaxthusgasutslapp pa 7,3 g CO2e/kWh
under sin livslangd. Vindpark Noatun Nord antas foljaktligen generera cirka 7,3 g
CO2e/kWh el som produceras i parken.

Aland har ingen specifik strategi gallande véatgas, emellertid beskrivs véatgas i Alands
energi- och klimatplan som en méjlig framtida teknik for Aland, exempelvis géllande
vatgasdrift for viss fartygstrafik. Vatgas ar utpekat som en prioritet inom bland annat
the European green deal, dels p& grund av vatgasens formaga att genom lagring
balansera ett energisystem som till stor del &r baserat pa intermittenta energikallor och
dels pa grund av att det kan ersatta fossila branslen i kolintensiva industriprocesser
(Europeiska kommissionen, 2020). Som ett resultat av detta har Europeiska
kommissionen (2020b) satt ett mal om att det inom EU ska vara installerat
elektrolysorer for fornybar vatgasproduktion motsvarande minst 6 GW till 2024 och 40
GW till 2030.

Nar vatgas framstalls via elektrolys beror vatgasens klimatpaverkan till stor del pa
koldioxidintensiteten av den el som anvands, varfér produktionsséttet av elen som
elektrolysen drivs av spelar stor roll. For den vanligaste typen av véatgas, sa kallad gra
vatgas, dar vanligtvis fossilgas anvands for att producera vétgas ar utslappen av
koldioxid cirka 27 kg CO2e/kg H> beroende pé hur fossilgasen framstallts. Nar det
anvands el som har samma koldioxidintensitet som varldsgenomsnittet
(460 g CO2e/kWh) blir vatgasens klimatpaverkan cirka 24 kg CO2e/kg H.. Nar det
anvands el som har lagre koldioxidintensitet (10 g CO2e/kWh) kan det innebara
betydligt lagre klimatpaverkan pa cirka 0,5 kg CO2e/kg Hz (IEA, 2023). Vid produktion
av fornybar vatgas baserat pa el frdn de havsbaserade vindkraftverken uppstar
féljaktligen i princip inga utslapp av vaxthusgaser, om an det foreligger utslépp kopplat
till exempelvis tillverkning av komponenter och transport.

9.1.2 Konsekvenser
| det har avsnittet beskrivs identifierade effekter och konsekvenser for klimatet.

9.1.2.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebar att vindpark Noatun Nord inte forverkligas och att parkens
klimatbelastning fran anlaggningsfasen och avvecklingsfasen uteblir. Samtidigt
innebar nollalternativet att parkens bidrag till att minska koldioxidutslappen uteblir och
darmed aven dess positiva effekter for klimatet.

Finlands energimix ar 2022 bestod till 41,8 procent av fornyelsebara kallor, varav
vindenergi utgjorde 3,2 procent. Darutdver bestod energimixen till 33,7 procent av
fossila branslen, med en majoritet i form av olja (State Treasury Republic of Finland,
u.d.). Ar 2022 uppgick den totala tillgangliga energimixen i Finland till cirka 382 TWh
(Eurostat, 2024), vilket innebar att den totala vindenergin i Finland ar 2022 utgjordes
av cirka 12,22t TWh. | jamférelse innebar vindpark Noatun Nord ett maximalt tillskott
om 19,5 TWh, motsvararande 5,1 procent. Detta motsvarar cirka 33 000 ton olja
(Eurostat, 2024). Darutdver kan vindpark Noatun Nord, i jamforelse med utslappen av
koldioxid som uppstar vid annan elproduktion, minska utslappen av koldioxid med upp
till cirka 11,56 miljoner ton koldioxid arligen. Detta motsvarar ungefar 58 ganger Alands

21 3,2 procent av 382 TWh
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totala koldioxidutslapp fér 2021, vilka 1&g pa cirka 199 000 ton (ASUB, 2023). Vidare
motsvarar det cirka 25 procent av Finlands totala koldioxidutslapp fér ar 2022, som lag
pa 45,8 miljoner ton (European Commission, 2023). Dartill mojliggor en 6kad inhemsk
energiproduktion &ven en sjalvstandighet och sakerhet vid ett instabilt geopolitiskt
lage, exempelvis s& halverades konsumtionen av importerad rysk gas i Finland fran
2021 till 2022 (State Treasury Republic of Finland, u.d.). Nollalternativet innebar att
detta betydande tillskott av inhemsk vindenergi inte kommer till stand. Det fortsatta
betydande utslappet av koldioxid kopplat till nollalternativet leder i sin tur till ett
paskyndande av klimatférandringarna, med konsekvenser pa en lokal sa val som
global niva.

Ostersjons ekosystem ar idag utsatt for flertalet stressfaktorer som bland annat
6vergodning, miljogifter och dverfiske. Klimatférandringar 6kar det redan existerande
negativa trycket pa Ostersjons marina miljé. Varmare klimat leder till starkare skiktning
av vattenkolumnen som i sin tur medfor att vattenutbytet och den vertikala transporten
av syre och naringsamnen i vattenkolumnen begransas. En paverkan pa hydrografiska
forutsattningar som folid av klimatférandringar kommer sannolikt att paverka
biogeokemiska cykler saval som ekosystemet i stort (Andersson, et al., 2015).

Klimatférandringar medfor varmare havsvattentemperaturer, vilket medfor att de arliga
algblomningarna borjar tidigare pa varen. Detta skulle kunna leda till en o6kad
belastning av organiskt material till bottharna som i sin tur riskerar att orsaka en
expansion av de syrefattiga/syrefria zonerna i Ostersjon (Hjerne, et al., 2019; Meier,
et al., 2012). Klimatférandringar kan &ven leda till mer intensiva algblomningar som i
sin tur aven leder till mindre ljusgenomtrangning genom vattenkolumnen.

Stigande havstemperaturer leder aven till andrad salt- och syrehalt vilket medfor
forandringar av fiskpopulationers struktur och omfattning (Hwang & Jung, 2012;
Andersen, et al., 2020). | Ostersjon ar till exempel Ostersjotorskens status redan
klassad som sarbar och om salt- och syrehalter forandras kan torskens lek och
fortlevnad paverkas negativt (Ammar, et al., 2021).

Marina daggdjur som sal och tumlare har hog metabolism och kraver darmed ett hogt
fodointag. Minskande fiskpopulationer till féljd av klimatférandringar och andra
stressfaktorer paverkar darmed aven marina daggdijur negativt.

| en analys av klimatférandringarna bedoéms paverkan pa forvaltningen av kulturmiljon
redan idag vara omfattande, bade avseende plotsliga klimatrelaterade handelser, sa
som dversvamningar, och avseende langsamma forlopp, s& som hogre fuktbelastning
(Riksantikvariedmbetet, 2014).

De allra flesta miljoaspekter och intressen berors redan idag negativt av pagaende
klimatforandringar och dessa paverkar savéal olika biologiska varden, arter och
livsmiljoer, som grundlaggande samhallsfunktioner sd& som infrastruktur och
livsmedelsproduktion.

9.1.2.2 Anlaggningsfas

Anlaggandet av vindparken med tillhérande komponenter innebéar en kortvarig negativ
paverkan i form av utslapp av vaxthusgaser jamfért med nollalternativet. Paverkan
bedoms dock uppvagas av den mer langvariga positiva paverkan som vindparken
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innebar med avseende pa att den kan ersatta fossil elproduktion och darmed reducera
utslappet av vaxthusgaser i en storre skala.

Vid tillverkning av vindkraftverk, anlaggningar for vatgasproduktion, utvinning av de
metaller och material som anvands i vindparkens olika komponenter, installation och
transport foérbrukas energi. Det gar ocksa at energi vid drift och nedmontering samt vid
avfallshantering/atervinning. Denna insatsenergi brukar jamféras med hur mycket
elektricitet som forvantas produceras under vindkraftverkets livslangd. For ett
vindkraftverk till havs tar det idag cirka 57 11 manader att producera den mangd el som
motsvarar den energi som kravs for att tillverka, uppftra, driva och nedmontera
vindkraftverket (Hengstler, et al., 2021).

Storre vindkraftverk med hogre installerad effekt & mer effektiva &n mindre
vindkraftverk. Det tar darfor kortare tid for stora vindkraftverk att producera den mangd
elektricitet som motsvarar insatsenergin. De vindkraftverk som ar aktuella vid tiden for
anlaggandet av vindpark forvantas ha en livslangd om cirka 407 45 ar. Det innebar att
vindkraftverken kommer att producera el motsvarande cirka 447 96 ganger mer &an
insatsenergin under den planerade totala driftsperioden. | likhet med vindkraftverken
inom vindparken bestar klimatpaverkan for vatgasanlaggningarna utav sjalva
produktionen av komponenterna. Den véatgas som produceras inom vindparken
kommer emellertid att kompensera for de utslapp som tillverkningen av de olika
tilhérande komponenterna for vatgasproduktionen innebér, detta genom att ersatta
nyttjande av fossila branslen. Vid langre livslangd okar aven klimatnyttan.

9.1.2.3 Driftsfas

Vindpark Noatun Nord bedéms medféra en mycket stor klimatnytta under driftsfasen
och ingen klimatpaverkan fran utslapp av vaxthusgaser forvantas uppsta jamfort med
nollalternativet. Detta med anledning av att det under driftsfasen inte uppstar nagra
vaxthusgasutslapp vid sjalva elproduktionen fran ett vindkraftverk eller omvandlingen
av den fornybara elektriciteten till fornybar vatgas. Utslapp kopplade Htill
underhallsarbeten ar aven begransade. Om energi fran Noatun Nord ersétter en annan
elproduktion?? kan vindpark Noatun Nord minska utslappen av koldioxid med cirka
11,56 miljoner ton/ar®. Detta motsvarar ungefar 58 ganger Alands totala
koldioxidutslapp fér 2021, vilket 1ag pa 199 000 ton (ASUB, 2023).

Darutdver innebar den maximala produktionen av el pa 19,5 TWh att cirka 3,9 miljoner
hushall>* kan forses med fornybar el, eller att cirka 8,2 miljoner elbilar?® kan framdrivas.

Vindpark Noatun Nord bedéms &ven ha positiv konsekvens for Alands, Finlands och
EU:s klimatmal d& havsbaserad vindkraft mojliggor ett betydande tillskott av fornybar
elproduktion i nartid, vilket ar en grundlaggande forutsattning for att uppna
klimatmalen.

22 Berakningarna for ersattningsmix grundar sig p& bedémningen frdn Néatverket vindkraftens klimatnytta (2019), av att den
samlade klimatnyttan med vindkraft &r i storleksordningen 600 g/kwh. Siffrorna baseras pa att vindparken undantréanger kol- och
gaskraft genom elexport.

2 Berakningar: 19 500 GWh (vindkraftens produktion) * (600 ton/GWh (klimatnytta) i 7,3 ton/GWh (klimatp&verkan enligt LCA))
=11 557 650 ton CO2 besparing per ar.

24 Baserat p& antagande att elférbrukningen for ett hushall &r 5000 kwWh/ar (Energimarknadsbyran, 2024)

% Baserat pa antagandet att en bil i snitt kér 1200 mil per &r och att elbilen anvander 2 kWh/mil (Naturvardsverket, 2023)
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9.1.2.4 Avvecklingsfas

De material som anvands gar till storsta delen att atervinna eller ateranvanda, vilket
innebar ett effektivt resursutnyttjande. Darutéver sker en omfattande utveckling av
atervinningsmetoder for exempelvis rotorblad, varfér atervinningen av dessa
komponenter forvantas vara an mer effektiv vid tiden for avveckling av vindpark Noatun
Nord.

Avvecklingsfasen bedéms medfdra en liten mangd utslapp av vaxthusgasen som vida
Overstigs av den fossilfria energi som vindparken producerat under sin livstid jamfort
med nollalternativet. Om det dessutom antas att den teknik som finns tillganglig vid
tiden for avveckling ar fossilfri, kommer ingen klimatpaverkan att ske. Detta da vissa
komponenter under havsytan beddoms kunna kvarlamnas och omfattningen kommer
att vara mindre an de arbeten som sker under anlaggningsfasen.

Slutsats

Vid en sammantagen bedémning av paverkan fran hela vindpark Noatun Nords
livscykel medfér vindparken en mycket stor positiv konsekvens for klimatet och
majliggor for omstélliningen till férnybar elproduktion i form av minskade CO2-utslapp
jamfort med nollalternativet, se Tabell 26. Detta galler for bade utformningsalternativ 1
och 2.

De resultat avseende utslappsminskningar och férnybar energi som Aland
astadkommer kommer vidare att kunna bidra till att uppna hela Finlands energi- och
klimatm&l (Alands landskapsregering, 2017) samt Alands mal om att vara
klimatneutralt &r 2035 (Barkraft, 2022).

Tabell 26. Bedémd konsekvens for klimatpaverkan. *Med mottagaren avses har atmosfaren som
tar emot de CO »-utslépp som genereras.

Alternativ 1 Alternativ 2
paverkansfaktor Motta.garens Paverkans Paverkans
kanslighet storlek och | Konsekvens storlek och | Konsekvens
omfattning omfattning

Minskade utslapp

av CO2 Hog Stor
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9.2 Bottenflora och  botten fauna
Samlad konsekvensbeddmning

Bottensamhallet i projektomradet bestar av ett fatal arter av infauna (djur som lever
nedgravda i sedimentet) och en mindre utbredning av epifauna (djur som lever
ovanpa havsbotten). Férekomsten av bottenflora ar mycket begransad och inga
vegetationskladda bottnar forekommer.

Aktiviteter under anlaggningsfasen kommer innebéra en spridning av suspenderat
sediment, med en efterféljande sedimentation och potentiell spridning av miljogifter
och naringsdmnen. Spridningen av sediment kommer att vara tillfallig, varfor
vindparkens anlaggningsfas, sett till den miljo som paverkas, innebar en forsumbar
till mycket liten negativ konsekvens for bottenflora och bottenfauna.

Under driftsfasen kommer vindparkens fundament och eventuella erosionsskydd att
erbjuda nya hardbottenytor for fastsittande organismer. De forandrade
substratférhallandena inom vindparken kan medféra en viss positiv effekt for den
biologiska mangfalden i omradet, och bedéms ge en obetydlig till mycket liten positiv
konsekvens. Ovriga paverkansfaktorer under driftsfasen bedéms innebara
forsumbara konsekvenser for bottenflora och bottenfauna.

Paverkan under avvecklingsfasen bedéms bli mindre &n paverkan under
anlaggningsfasen och bedéms darfor ha en forsumbar till mycket liten negativ
konsekvens for bottenflora och bottenfauna.

9.2.1 Forutsattningar

Bottensubstratet inom projektomradet domineras av mjuka bottnar bestdende av sand,
gyttja och lera. Harda substrat i form av sten och grus férekommer till viss del, och da
framfor allt vid projektomradets sddra del. Bottendjupet inom omradet varierar 107
70 meter i de stdra delarna, och 10i 84 meter i de nordliga och 6stliga delarna.
Bottnarna ar syresatta under saval var som host. Endast 0,02 procent av
projektomradets botten anses vara solbelyst (NIRAS, 2023), vilket indikerar en
begransad narvaro av vegetation inom omradet.

Pa uppdrag av Bolaget genomférde NIRAS under hosten &r 2022 och varen 2023
bottenhugg och videoundersokningar inom projektomradet. Bottenhugg togs i 31
punkter, se Figur 42.
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Figur 42. Undersokningspositioner for bottenhugg. Totalt togs 31 bottenhugg varav tre
misslyckades.

De marinbiologiska undersokningarna visar pa lag biodiversitet av bottenflora och
bottenfauna inom projektomradet, dar ett fatal arter fanns i stora antal. Den laga
observerade biodiversiteten hos mjukbottensamhéllet anses vara representativt for
regionen. Enligt HELCOM:s undervattensbiotop (HUB)-klassificering dominerar
biotopen AB.M1I (afotiskt blandat substrat karaktériserat av epibentiska kraftdjur) inom
projektomradet, tdckande nastan 50 procent av den totala ytan, se Bilaga 10. Totalt
identifierades 15 av HELCOM:s HUB-klasser inom projektomradet, dar endast
biotopen AB.H3N1 (afotiskt lerigt sediment dominerat av Monoporeia affinis och/eller
Pontoporeia) a&r med pad HELCOM:s rodlista. Biotopen ar klassad som nara hotad (NT),
och hotet mot habitatet inkluderar bland annat konkurrens fran den frammande arten
Marenzelleria spp. (HELCOM, 2013). Undersdkningen har aven kartlagt Natura 2000-
naturtyper inom omradet, vilken visar att rev (1170) utgoér ungefar 15 procent av
projektomradet. Revmiljerna i Noatun Nord &ar topografiskt avgransade med
hardbotten, dock saknar de utmarkande naturvarden for hardbottenlevande flora och
fauna.

Samtidigt som den biologiska mangfalden av bottenflora och bottenfauna inom
projektomradet &r l&g, finns en finsk ekologiskt betydelsefull marin undervattensmiljo,
sa kallat EMMA-omrade belaget cirka 8 kilometer frAn Noatun Nord. Vaderskar som
det kallas, betraktas vara av stor lokal ekologisk betydelse och karaktériseras av ett
unikt landskap med skar och sma Oar i ytterskargarden. Omradet utmarker sig som ett
av Finlands EMMA-omraden tack vare sin oskadade natur och minimala manskliga
paverkan. Vaderskars bottnar erbjuder en gynnsam miljd for bottenlevande
organismer, dar olika arter av blastdng och rédalger trivs. Dessutom bidrar narvaron
av tata kolonier av bldamusslor (Mytilus trossulus) (Lappalainen, et al., 2020) till att
ytterligare forbattra omradets biologiska mangfald.
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Inom projektomradet domineras bottenfaunan daremot av havsborstmaskar, kraftdjur
och musslor. Vid bottenhugg patraffades stora mangder av vitmarla (Monoporeia
affinis) och havsborstmasken Marenzellaria viridis, men &ven Ostersjomussla
(Macoma baltica) rapporterades som en vanligt forekommande art. Bentisk epifauna,
det vill saga djur som lever pa sedimenten, &r sparsamt forekommande inom
projektomradet. Rékor fran familjen Caridae observerades dock i hela projektomradet
under bade var och host och utgjorde den vanligaste epifauna-arten. Infauna, det vill
saga djur som lever i sedimenten, aterfanns framst i de vastra och norra delarna av
projektomradet, och totalt identifierades 14 arter av infauna. Inga vegetationskladda
bottnar har observerats men levande alger observerades vid ett fatal stationer i
projektomradet. Gronalger registrerades pa finsand/grusbankar vid en station, medan
makroalgsmattor och en rosa skorpa av kalkalger observerades pa berg vid en annan
station. Dessutom hittades makroalger associerade med musselbaddar pa berg vid en
tredje station. Lost algmaterial aterfanns vid nagra stationer pa olika djup. Inga
rodlistade arter enligt den finska rodlistan eller HELCOM:s rédlista har identifierats
(HELCOM, 2013; Hyvarinen, et al., 2019). En samlad artlista 6éver de bottenlevande
organismer som patraffats inom projektomradet finns i Bilaga 11.

922 Konsekvenser

9.2.2.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebar att forhallanden och forutsattningar som rader pa botten inom
projektomradet i dagslaget inte forandras till folid av vindpark Noatun Nord.
Nollalternativet innebar bland annat att inga bottenytor langsiktigt kommer att tas i
ansprak av fundament och erosionsskydd. Aven den paverkan av sedimentsuspension
och efterféljande sedimentation som foérvantas uppsta vid borrning av fundament och
nedspolning av rorledningar och kablar uteblir. Likasa foreligger ingen okad risk for
spridning av miljogifter och foéroreningar som férekommer i sedimenten.
Sammanfattningsvis ar det flertalet paverkansfaktorer som beddoms kunna medféra en
negativ paverkan pa bottenflora och bottenfauna i form av okad stress och
Overtackning som utgdr i nollalternativet. Det finns andra planerade vindparker i
Noatun Nords naromrade som kan ge upphov till samma typ av paverkan som kan na
in i projektomradet (exempelvis suspenderat sediment), dock i betydligt mindre
omfattning eftersom paverkanskallan da befinner sig utanfor projektomradet.

Att tillférseln av nya hardbottenytor uteblir innebar att de lokala positiva konsekvenser
som en reveffekt kan medféra inte infinner sig.

Vidare ar nollalternativet starkt kopplat till den klimatnytta som vindparken férvantas
bidra till. De allra flesta miljoaspekter och intressen bertrs redan idag negativt av
pagaende klimatférandringar vilket paverkar saval olika biologiska varden, arter som
livsmiljoer i Ostersjon, detta beskrivs narmare i avsnitt 9.1.2.1.

9.2.2.2 Anlaggningsfas

Under anlaggningsfasen kommer installation av fundament, internkabelnat,
erosionsskydd och rérledningar, och i viss man aven forberedande undersokningar,
att paverka bottenfaunan i omradet. Paverkansfaktorer som beddms for vindpark
Noatun Nords anlaggningsfas ar fysisk paverkan pa havsbotten, sedimentsuspension,
sedimentation samt miljégifter och naringsémnen.
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Fysisk paverkan pa havsbotten

Under anldggningsfasen kommer installation av bland annat fundament,
erosionsskydd och internkabelnat att ta bottenytor i ansprak. Dessutom kommer
geotekniska undersdkningar att genomftras, vilket aven det kan medfora en fysisk
paverkan pa havsbotten.

Bottenfaunan inom vindparken domineras av vanligt forekommande arter for
Ostersjon, och den fysiska péverkan av havsbotten kommer framfor allt att beréra
projektomradets mjukbottenfauna. De arter som férekommer inom projektomradet
bedéms kunna ateretablera sig efter anlaggningsfasen. Ateretablering av
bottenlevande arter har exempelvis undersokts av Hammar et al. 2019, som menar att
opportunistiska arter av havsborstmaskar, rundmaskar och kréaftdjur ar snabba pa att
aterkolonisera muddrade mjukbottnar. Mer langlivade arter, som musslor, tar langre
tid att aterkolonisera tidigare utbredningsomraden (Hammar, et al., 2009).
Aterhamtningsprocessens varaktighet varierar mellan olika omraden, men enligt
Hammar et. al. 2009 tar aterhamtningen av en muddrad yta vanligtvis 17 2 ar. Givet att
saval opportunistiska som langlivade arter forekommer inom projektomradet bedéms
bottenflorans och bottenfaunans kanslighet for fysisk paverkan som mattlig.

For bade alternativ 1 och 2 kommer vissa aktiviteter under anlaggningsfasen att vara
6vergaende, och ateretablering av bottenlevande organismer bor kunna ske pa de ytor
dar internkabelnat och rérlaggningsnat anlaggs, samt dar stédben férankras i botten.
De bottenytor dar fundament och erosionsskydd installeras kommer langsiktigt att tas
i ansprak, och pa dessa platser erhdlls en 6vergang fran mjukt till hart substrat. Detta
skapar forutsattningar for bildandet av artificiella rev, vilket potentiellt kan leda till 6kad
etablering av hardbottenlevande arter och darmed en lokal 6kning av den biologiska
mangfalden. Nagon substratférandring sker inte dar substratet ar for hart for
nedpldjning eller spolning, da kabeln i stallet kommer att behéva skyddas genom
Overtackning av sten eller betongmattor. Fysisk paverkan i samband med de
geotekniska understkningarna ar mycket begransad och hdgst lokal. Sammantaget
kommer den samlade bottenytan som paverkas under anlaggningsfasen, bade tillfalligt
och permanent, att vara mycket liten i forhallande till projektomradets totala yta (cirka
0,127 0,15 procent). Under anlaggningsfasen kommer de fysiska forandringarna i
bottenmiljon saledes vara av ringa betydelse for omradets bottenlevande organismer,
och paverkans storlek och omfattning bedéms som obetydlig.

Sammantaget beddms bottenfloran och bottenfaunans kanslighet for paverkan fran
fysisk paverkan pa havsbottnen som mattlig under projektets anlaggningsfas, medan
paverkans storlek och omfattning bedéms som obetydlig. Jamfort med nollalternativet
beddéms konsekvensen for bottenflora och bottenfauna som férsumbar under
anlaggningsfasen bade for alternativ 1 och 2.

Sedimentsuspension

De flesta bottenlevande djur ar toleranta for tillfalligt forhdjda halter av suspenderat
sediment, och flertalet arter uppvisar en tolerans mot upp till 200 mg/l under en total
tid om upp till tva veckor. Langvarig exponering av halter éver 100 mg/l har daremot
visat sig kunna resultera i minskad tillvéxt hos vissa filtrerande arter. Ostersjomusslan,
den dominerande filtrerande arten inom Noatun Nord, tolererar férhdjda halter om 100
mg/l av suspenderat sediment upp emot en manad. Liknande tolerans har observerats
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hos bladmussla (Mytilus edulis) som forekommer mer sallsynt inom projektomradet
(Budd & Rayment, 2001). | ett worst case scenario forvantas borrarbetet i alternativ 1
och 2 innebara att en koncentration pa 1000 mg/l uppstar lokalt i naromradet till
fundamenten under ungefar 110 timmar. | storre delen av omradet dar fundament
placeras, forvantas halter dver 100 mg/l i upp till 17 2 veckor, se avsnitt 8.1.2.1. Givet
att sedimentationen vid anldaggningen av vindparken kommer att ske successivt,
beddms filtrerande arter vara toleranta mot den sedimentsuspensionen som kan
uppstd i samband med anlaggningen av Noatun Nord. Resterande arter som
observerats och som kan forvantas forekomma inom Noatun Nord, daribland vitmarla,
havsborstmask och korvmask (Halicryptus spinulosus), &r antingen depositionséatare
eller predatorer. Dessa bedtms darfér som toleranta for de tillfalligt férnojda halter som
uppkommer i samband med anlaggningsfasen. Sammantaget bedéms kansligheten
hos projektomradets bottenflora och bottenfauna som liten avseende paverkan
sedimentsuspension.

For bade alternativ 1 och 2 kommer paverkan fran sedimentsuspension att vara
temporar. Resultaten fran genomford sedimentspridningsberakning for ett worst case
géllande utslapp av borrkax vid borrning for monopile-fundament, visar i bada
alternativen koncentrationer pa 6ver 100 mg/l i bottenvattnet inom en radie av 1,8
kilometer fran utslappspunkten, med en total varaktighet pd maximalt cirka 230 timmar
(drygt 11 dagar) sammanhangande tid, se avsnitt 8.1.2.1. Denna varaktighet tar
hansyn till majligheten att den forsta plymen kan 6verlappa bade i tid och rum med en
andra plym fran en intilliggande borrning och kan ses som en évre teoretisk grans. En
viss bottenyta kan ocksa paverkas flera ganger vid olika tillfallen under
anlaggningsfasen. Emellertid bedoms det som osannolikt att paverkan skulle vara
kontinuerlig fran mer an tva pa varandra féljande borrningar, och det &ar enbart pa sma
och avgransade omraden som O&verlappning kan ske. Paverkans storlek och
omfattning av sedimentsuspension beddéms som liten negativ for bottenfaunan.
Muddring och dumpning av muddermassor ger mindre spridning respektive kortare
varaktighet an utslapp vid borrning fér monopile-fundament, se avsnitt 8.1.3.

Sammantaget bedéms bottenfaunans kanslighet som liten och paverkans storlek och
omfattning som liten negativ. Konsekvensen for bottenflora och bottenfauna avseende
sedimentsuspension bedéms vara mycket liten negativ jamfért med nollalternativet.

Sedimentation

Till foljd av sedimentsuspensionen kommer en sedimentation uppsta, och de partiklar
som avsatts pa botten kan da tacka underliggande bottenflora och bottenfauna. Det ar
framst sessila organismer samt djur med begransad formaga att grava sig upp genom
sedimenten som kan paverkas vid langvarig 6vertackning. Mobila djur som kan forflytta
sig fran platsen och djur som &ar anpassade till ett liv nedgravda i havsbotten klarar sig
normalt battre &n organismer som lever ovanpa bottnarna. Projektomradet for Noatun
Nord domineras av arter som lever nedgravda i sediment och enbart ett fatal mobila
arter av bottenfauna aterfinns i projektomradet. Fastsittande djur och flora, sasom
blamusslor och alger, kan aven forekomma i mindre utstréackning pa de ytor som utgérs
av grovre substrat i omradet. Ostersjomusslan kan forflytta sig genom att grava bade
horisontellt och vertikalt i havsbotten, och har en forhallandevis lang sifon
(inandningsror). Ostersjomusslan har séledes goda forutsattningar for att 6verleva
perioder med 6kad sedimentation, och bedéms klara en dvertackning av sediment upp
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till 80 millimeter (Brafield, 1963; Brafield & Newell, 1961). Da mottagarens
forutsattningar for att klara denna typ av paverkan ar god bedéms kansligheten som
liten.

For bade alternativ 1 och 2 kommer sedimentationen till stor del ske i narheten av
fundamentet/kabeln och kan técka de bottenlevande organismer som finns inom
paverkansomradet. | ett worst case scenario forvantas en maximal lokal palagring
overstigande en decimeter dver en yta om cirka tio hektar per fundament, se avsnitt
8.18.1.2.2. | alternativ 1 (15 MW), dar upp till 265 fundament kan installeras, kan
saledes en decimeter sediment tacka omkring 2 650 hektar (0,04 procent) av
projektomradet. For alternativ 2 (32 MW), dar hogst 124 fundament kan installeras,
forvantas omkring 1 240 hektar (0,02 procent) av projektomradet paverkas av en
decimeter sedimentpalagring.

Trots att mjukbottnar dominerar i projektomradet och att sedimentation ar naturligt
forekommande i omradden med sand och lera, finns det ocksa en mindre andel
hardbottenytor inom omradet. For de fastsittande organismer som lever i dessa
omraden kan en viss paverkan inte uteslutas. For filtrerande organismer, sasom
blamusslor, kan sedimentpalagring tappa till eller stora filtrerande strukturer, vilket kan
minska deras formaga att fAnga foda och syre. De enstaka fastsittande algplantor som
finns i projektomradet kan aven paverkas av en minskad ljustillgang om de tacks over
av sediment, vilket i sin tur kan paverka deras fotosyntes. | saval alternativ 1 och
alternativ 2 ar det dock mindre 4n en procent av projektomradets totala yta som
omfattas av en sedimentpalagring 6verstigande en decimeter, vilket innebar att en liten
andel av de fastsittande organismerna som finns inom projektomradet paverkas.
Paverkans storlek och omfattning av sedimentation bedéms déarfér som liten negativ.

Sammantaget beddms bottenfloran och bottenfaunans kanslighet som liten och
paverkans storlek och omfattning som liten negativ. Konsekvensen for bottenflora och
bottenfauna fran sedimentation bedéms saledes mycket liten negativ jamfort med
nollalternativet.

Miljogifter och naringsamnen

Under anlaggningsfasen kan miljogifter och naringsdamnen som forekommer i
bottensedimenten suspenderas och spridas till éverliggande vatten vid borrning
och/eller palning. Nar miljogifterna ar suspenderas till vattenkolumnen, antingen som
bundna till organiskt material eller genom att de I6ser sig i det omgivande vattnet, kan
de tas upp av vattenlevande organismer genom bland annat fodointag eller
absorbering genom huden.

Genomforda sedimentprovtagningar, som redogors for i avsnitt 3.8.3 och Bilaga 11,
visar pa forhojda halter av bland annat PAH:er, PCB28, krom, koppar och nickel i
sediment i bottnar nara och inom Noatun Nord, vilka potentiellt kan spridas till
vattenkolumnen. Aven radioaktiva &mnen, s& som cesium, finns i Ostersjons sediment.
Enligt expertutlatande fran STUK (2024) om risken for radioaktiva &amnen i sedimentet
norr om Aland, &r det daremot osannolikt att schaktningsarbeten skulle leda till att
skadliga mangder av Cs-137 l6ses upp och ansamlas i naringskedjorna.

Sedimentféroreningar kan negativt paverka bade sediment- och vattenlevande
organismer, och kansligheten mot forhéjda halter av toxiska amnen varierar mellan
arter. Studier har till exempel visat pa en hogre kanslighet hos kraftdjur, medan flera
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arter av havsborstmaskar har lagre kénslighet (Peterson, et al., 1996). Hoga halter av
miljogifter kan exempelvis leda till skador pa dgg, misshildade embryon och en 6kad
dodlighet. Bottenfaunan inom Noatun Nord domineras av infauna arter, och dessa
exponeras redan kontinuerligt for de halter som finns i sedimenten. Det ar darfor
epifauna som potentiellt skulle kunna paverkas av hogre halter av suspenderade
miljogifter i samband med anlaggningen av vindparken. Det &r darfor epifauna som
potentiellt skulle kunna paverkas av hogre halter av suspenderade miljogifter i
samband med anlaggningen av vindparken. Samtidigt ar forekomsten av epifauna
sparsam inom projektomradet. Kansligheten hos projektomradets bottenflora och
bottenfauna bedéms som mattlig avseende miljogifter och naringsamnen.

For bade alternativ 1 och 2 kommer organiska foreningar och tungmetaller som ligger
bundna i sedimentet frigoras till vattenkolumnen i samband med anlaggningsfasen.
Dessa fororeningar ar vanligtvis bundna till sma partiklar i sedimentet. Under
anlaggningsfasen forvantas majoriteten av de stoérre partiklarna sedimentera i
narheten av de fundament, kablar och rérledningar som anlaggs, medan sma partiklar
kan spridas langre ut utanfor projektomradet. Som beskrivs i avsnitt 8.1, visar
genomford sedimentspridningsberékning att i ett worst case scenario kan maximala
spridningsavstandet for suspenderade sediment uppga till 80 kilometer eller langre.
Dock beraknas koncentrationer av suspenderat sediment vara nere pd mindre &n 1
mg/l p& avstdnd storre an tio kilometer frdn respektive fundament. Aven om
fororenande amnen sdledes kan spridas till narliggande kustvattenforekomster och
kansligare omraden, forvantas spridningen av fororeningar till dessa omraden darfor
inte utgora en betydande riskfaktor. Vidare férvantas sedimentspridningen medféra en
utspadningseffekt dar finare partiklar sprids i en relativt stor vattenvolym. Darav
beddms den resuspension av miljogifter som uppstar till foljd av anlaggningsfasen inte
leda till att de bottenlevande organismerna utsatts for en skadlig exponering.
Paverkans storlek och omfattning bedoms darmed som obetydlig.

Sammantaget bedoms bottenfaunans kanslighet for paverkan fran miljogifter och
naringsamnen som mattlig under projektets anlaggningsfas, medan paverkans storlek
och omfattning beddms som obetydlig. Jamfért med nollalternativet beddms
konsekvensen for bottenflora och bottenfauna som forsumbar under anlaggningsfasen
avseende miljdgifter och naringsamnen.

Frammande arter

Under anlaggningsfasen anvéands installations- och fraktfartyg med barlastvatten,
vilket medfor en risk for spridning av frammande organismer. Da en introduktion av
frammande arter medfor risk for negativ paverkan pa inhemska arter, sdsom okad
konkurrens om foda och utrymme, beddms kénsligheten hos bottenfloran och
bottenfaunan som mattlig.

Inom projektomradet ar mangfalden av bottenlevande organismer sparsam.
Ostersjons brackvattenforhéllanden &r inte optimala for manga marina och
sbtvattenlevande arter, och antalet frammande arter som kan komma att nyttja
vindparkens strukturer s& har langt norrut i Ostersjon bedoéms darfor vara begransat.
Dessutom kommer avstanden mellan fundamenten i vindparken vara stora i bade
alternativ 1 och 2, vilket skapar ett fragmenterat habitat som blir svarare for sma
organismer och larver att kolonisera. Risken for spridning av frammande organismer
beddms som obetydlig, eftersom fartyg som genomfér internationella resor omfattas
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av barlastkonventionen. Konventionen ar implementerad i finsk lag genom
miljoskyddslagen for sjofarten (1672/2009) och miljéskyddsférordningen (169/2000).
Denna lagstiftning faststéaller regler for hantering av barlastvatten och gréansvéarden for
utslapp av levande organismer, vilket minimerar risken fér spridning av frammande
organismer i alandska och finska vatten. Beaktat ovan, bedoms paverkans storlek och
omfattning som obetydlig for bade alternativ 1 och 2.

Sammanfattningsvis bedéms kénsligheten hos bottenfloran och bottenfaunan som
mattlig och paverkan av frammande arter anses vara obetydlig med beaktning av
barlastkonventionen och gallande regelverk. Foljaktligen anses konsekvenserna av
introduktion av frammande arter férsumbara jamfort med nollalternativet.

Slutsats

Sammantaget beddms konsekvensen for bottenflora och bottenfauna under
anlaggningsfasen, bade for alternativ 1 och 2, vara forsumbar till mycket liten negativ
jamfort med nollalternativet, se Tabell 27.

Tabell 27. Sammanfattande beddémning av paverkan och konsekvens avseende bottenflora och

bottenfauna under anlaggningsfasen.

Alternativ 1 Alternativ 2
Paverkans Paverkans
Mottagarens
Paverkansfaktor . storlek storlek
kanslighet Konsekvens Konsekvens
och och
omfattning omfattning
Fysisk paverkan pa - . R . R
havsbotten Mattlig Obetydlig Forsumbar Obetydlig Forsumbar
Sedimentsuspension Liten Liten . Myckgt liten Liten . Myckgt liten
negativ negativ negativ negativ
Sedimentation Liten Liten ‘ Myckgt liten Liten ‘ Myckgt liten
negativ negativ negativ negativ
M.!ijgm.‘.ar och Liten Obetydlig Férsumbar Obetydlig Forsumbar
naringsamnen
Frammande arter Mattlig Obetydlig Forsumbar Obetydlig Forsumbar

9.2.2.3

Driftsfas

Under driftsfasen beaktas foljande paverkansfaktorer avseende bottenflora och
bottenfauna: fysisk paverkan pa havsbotten, reveffekt, magnetfalt och hydrografiska
foérandringar.

Fysisk paverkan pa havsbotten

Vid dagens mjukbottenytor kommer fundament och erosionsskydd att anlaggas, vilket
ger en tillforsel av hart substrat. Under driftsfasen kommer projektomradet saledes
paverkas av forandrade substratforhallanden. Som beskrivs i avsnitt 9.2.2.2 bedéms
bottenflora och bottenfauna ha mattlig kanslighet for fysisk paverkan pa havsbottnen.

Den fysiska paverkan under driftsfasen medfér en substratférandring som kommer att
innebara att etablering av hardbottenarter kan ske pa de hardbottenstrukturer som
anlagts. Den positiva reveffekt som detta skapar bedéms under paverkansfaktorn
0 Re v e f deenkdird Den fysiska paverkan pa havsbottnen bedoms for bade
alternativ 1 och i alternativ 2 ha en obetydlig effekt pa mjukbottensamhallet under
driftsfasen, eftersom det ar en mycket liten andel av tidigare mjukbottenomraden som
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under driftsfasen kommer att utgéras av hardbottenyta. | ett worst case scenario for
alternativ 1 ar det 1,02 kvadratkilometer (cirka 0,15 procent) av vindparkens totala yta
som tas i ansprak av fundament och tillhérande erosionsskydd. Samma siffra for
alternativ 2 motsvarar 0,79 kvadratkilometer (cirka 0,12 procent). Paverkans storlek
och omfattning bedéms darmed som obetydlig.

Sammantaget bedoms bottenfloran och bottenfaunas kanslighet for fysisk paverkan
pa havsbotten som mattlig medan paverkans storlek och effekt bedoms som obetydlig.
Jamfort med nollalternativet bedoms fysisk paverkan pa havsbottnen ge en férsumbar
konsekvens pa bottenflora och bottenfauna under driftsfasen.

Reveffekt

Under driftsfasen kommer anlaggningen av fundament och erosionsskydd att ge en
tillforsel av nya harda substrat. Dessa nya harda strukturer och de nya ytorna som
tilkommer kommer utgéra sa kallade artificiella rev. Dessa artificiella rev skapar
forutsattningar for etablering av hardbottenfauna under vindparkens driftsfas. Vilka
arter som etablerar sig ar beroende p& en mangd olika faktorer, bland annat salthalt,
substrat och djup. Det ar sannolikt att tillkommande harda strukturer koloniseras av
sessila organismer sa som blamusslor, havstulpaner och fintradiga alger, vilka vantas
bidra till en 6kad biologisk mangfald. Bolaget bedriver testverksamhet vid Bjorkskar pa
norra Aland, for att ta fram metoder for att 6ka den biologiska méngfalden i samband
med etablering av Noatun Nord (OX2, u.d.). Inom projektet samlar man information
exempelvis om hur man bast utformar artificiella rev och hur odling av alger och
musslor kan integreras i utformningen av vindparken.

Att tillgangligt utrymme koloniseras av olika arter &r en naturlig process som alltid sker
vid introduktion av nya harda strukturer i havet, och givet att projektomradet domineras
av arter som ar vanligt forekommande i Ostersjon, bedéms bottenflorans och
bottenfaunans kénslighet for reveffekten som liten.

For alternativ 1 kan som hogst 0,15 procent av projektomradets yta paverkas av
forandrade substratforhallanden. Samma siffra for alternativ 2 motsvarar 0,12 procent.
Tillskottet av hart substrat kommer dock att vara storre, eftersom
vindkraftsfundamenten penetrerar hela vattenkolumnen. Saledes skapas en ny
vattenmiljo hela vagen fran havsbotten till havsytan. Habitatférandringarna kommer
skapa forutsattningar for etablering av hardbottenarter och 6kad biologisk mangfald
dar det tidigare inte funnits. Forutsattningarna kommer uppsta punktvis vid enskilda
hardbottenstrukturer, och paverkans storlek och omfattning bedéms darmed som liten
positiv for bade alternativ 1 och 2.

Sammantaget bedéms bottenfloran och bottenfaunans kanslighet for reveffekter som
liten medan paverkans storlek och omfattning bedéms som liten positiv. Sammantaget
beddéms reveffekt ge en mycket liten positiv konsekvens for bottenflora och
bottenfauna jamfért med nollalternativet.

Magnetfalt

Undervattenskablarna i vindparkens internkabelndt kommer att generera ett svagt
elektromagnetiskt falt nar vindparken ar i drift. Det elektriska faltet kommer att uppsta
inom kabeln och avskarmas av kablarnas isolerande holje, men det magnetfalt som
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genereras kommer att na utanfor kabeln och riskerar darmed att paverka
bottenlevande organismer.

Magnetfalt har en begréansad paverkan pa bottenfauna. Ingen effekt pa 6verlevnad hos
blamusslor, stersjomusslor eller skorv har observerats i studier dar bentiska arter har
exponerats for magnetfalt om 1 mT (1 000 uT). Hos oOstersjomussla och skorv
observerades daremot begransade fysiologiska effekter. Det &r daremot osannolikt att
dessa begransade fysiologiska effekter uppstar hos Ostersjomusslor och
ishavsgrasugga i samband med Noatun Nords driftsfas, eftersom styrkan pa
magnetfalten som anvandes i studien var cirka tusen ganger hégre an den som
kommer uppsta till folid av Noatun Nord. Fa studier har undersokt magnetfaltens
paverkan pa ryggradslosa djur, men det finns inga indikationer pa att de magnetfalt
som uppstar runt vanliga transmissionskablar skulle paverka ryggradslosa djurs
reproduktion eller 6verlevnad (Bergstrom, et al., 2012). Da utférda studier inte indikerar
att bottenfloran och bottenfaunan paverkas namnvart av magnetfalt beddms
kansligheten som liten.

For bade alternativ 1 och 2 kommer magnetfaltet ha en maximal effekt om 23 uT ovan
kablarna. At sidorna avtar magnetfaltet snabbt och cirka fyra meter frAn kabelns
centrumlinje ar magnetfaltet under 1 uT. Paverkan fran magnetfaltet blir saledes
mycket lokalt avgransad, och paverkans storlek och omfattning bedéms som obetydlig
for bade alternativ 1 och 2.

Sammantaget beddms bottenfloran och bottenfaunans kénslighet for magnetféalt som
liten, och paverkans storlek och omfattning som obetydlig. Konsekvensen for
bottenflora och bottenfauna frdn magnetfalt bedoms vara forsumbar jamfort med
nollalternativet.

Hydrografiska foréandringar

Under driftsfasen kommer vindparkens fundament utgora nya strukturer inom omradet.
De nya strukturerna kan skapa en forandring i omradets hydrodynamik, som i sin tur
kan leda till en férandring av platsens bottensubstrat. | férlangningen kan hydrografiska
forandringar sdledes paverka omradets bottenlevande organismer.

Utbredningen av arter i Ostersjon styrs till stor del av miljéfaktorer som till exempel
stromforhallanden, salthalt och ljustillgdng. Bestdende forandringar i hydrografiska
villkor kommer pa lang sikt ha betydelse for de arter som lever inom projektomradet
idag. Inom projektomradet forekommer ett fatal arter i stora antal, och med hansyn till
att de hydrografiska forandringarna kan paverka dessa fatal arters utbredning, bedoms
kansligheten hos bottenflora och bottenfauna som mattlig.

Under driftsfasen kan forandrade stromningsmonster kring fundamenten leda till en
ansamling av finare sediment kring fundamenten, och studier vid etablerade
havsbaserade vindparker har visat att finare sedimentstorlekar i hogre grad aterfinns i
direkt anslutning till fundamenten jamfért med langre bort (Coates, et al., 2012;
Schroder, et al., 2006; Byford, et al., 2011). Omfattningen av de hydrografiska
forandringarna &ar daremot kopplad till fundamentens placering och avstandet mellan
dem. | Bilaga 8 beddms ytan som paverkas av vakar ungefar vara 2 procent av
projektomradet om monopilefundament av antagen diameter anvands.
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En reduktion av bottenstrommar, som beskrivs i Bilaga 8, bedéms vara den priméra
paverkan vad galler den hydrografiska miljon. Etableringen av Noatun Nord forvantas
minska stromhastigheterna nara botten med upp till nagra procent i hela
projektomradet, vilket kan leda till 6kad sedimentation eller minskad resuspension av
nedfallande material. Om nagon del av projektomradet idag utgors av
ackumulationsbottnar kan en dkad sedimentackumulation férvantas dar. Med hansyn
till att projektomradet fér Noatun Nord domineras av finkorniga bottensubstrat
forvantas ingen betydande forandring av substratet under projektets driftsfas.
Sammantaget férvantas de forandringar som kan uppsta vara sma och framst paverka
miljon nara fundamenten. Paverkans storlek och omfattning bedéms som férsumbar
for bade alternativ 1 och 2.

Sammantaget bedéms kansligheten hos bottenflora och bottenfauna for paverkan fran
hydrografiska férandringar som mattlig, medan paverkans storlek och omfattning
beddms som obetydlig. Jamfért med nollalternativet beddéms konsekvensen for
bottenflora och bottenfauna som férsumbar under driftsfasen.

Frammande arter

Under driftsfasen kan vindkraftverkens fundament och erosionsskydd koloniseras av
frammande hardbottenarter. Dessa harda ytor forvantas framfor allt bli koloniserade
av arter med hog spridningsformaga och de som snabbt etablerar sig i tidiga
successionsmiljoer.

Som beskrivs i avsnitt 9.2.2.2 bedoms bottenflora och bottenfauna ha mattlig
kanslighet for introduktion av frammande arter. For alternativ 1 och 2 forvantas
verksamheten i sig inte initiera en introduktion av frammande arter som inte redan ar
narvarande i omradet. Eventuell kolonisering av de harda substraten forvantas framst
ske av arter som redan har introducerats till omradet genom forbipasserande fartyg
eller via havsstrommar. Antalet frammande arter som kan dra nytta av vindparkens
strukturer forvantas vara begransat, med hansyn till att manga marina och
sotvattenlevande arter inte ar anpassade for Ostersjons brackvattenforhallanden.
Dessutom forutspas den nya tillforseln av hardbottenstrukturer i samband med
vindparkens etablering vara begransad bade i alternativ 1 och alternativ 2. Vindparken
foérvantas inte kunna Oka spridningen av mjukbottenarten Marenzellaria spp., som
bedoms kunna paverka den rodlistade biotopen AB.H3N1.

Inom vindparken forvantas emellertid en frammande hardbottenart, slat havstulpan
(Amphibalanus improvisus), etablera sig pa fundamenten. Denna art introducerades
for ungefar ett sekel sedan i Ostersjon och har sedan dess blivit vanligt forekommande
langs med Ostersjons kustvatten. Verksamheten forvantas dock inte Oka
introduktionen av denna art i omradet och tillférseln av nya harda substrat i samband
med vindparksetableringen bedéms darmed ha en forsumbar paverkan pa artens
spridning i havsomradet. Paverkans storlek och omfattning beddms som obetydlig for
bade alternativ 1 och 2.

Sammantaget beddéms bottenflorans och bottenfaunans kénslighet fér frammande
arter vara mattlig och paverkans storlek och omfattning bedéms som obetydlig.
Paverkan fran introduktion av frammande arter under driftsfasen bedoms darmed fa
en forsumbar konsekvens for bottenflora och bottenfauna jamfort med nollalternativet.
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Slutsats

Sammantaget beddms driftsfasen medféra en mycket liten positiv till férsumbar
konsekvens for bottenflora och bottenfauna jamfért med nollalternativet, se Tabell 28.

Tabell 28. Sammanfattande beddémning av paverkan och konsekvens avseende bottenflora och

bottenfauna under drifts fasen .
Alternativ 1 Alternativ 2
paverkansfaktor Mottagarens Paverkans Paverkans
kanslighet storlek och Konsekvens storlek och Konsekvens
omfattning omfattning
Fysisk paverkan pa . . R . i
havsbotten Liten Obetydlig Forsumbar Obetydlig Foérsumbar
Reveffekt Liten Liten positiv Myc.k.et liten Liten positiv Myc-k.et liten
positiv positiv
Magnetfalt Liten Obetydlig Forsumbar Obetydlig Forsumbar
Hydrogra fiska - . i . N
forandringar Mattlig Obetydlig Forsumbar Obetydlig Forsumbar
Frammande arter Mattlig Obetydlig Forsumbar Obetydlig Forsumbar

9.2.24

Nar vindparken natt sin livslangd kommer den att avvecklas och vindkraftverk,
fundament och plattformar demonteras varvid platsen for fundament aterstalls i
erforderlig omfattning. Paverkansfaktorer som bedéms for bottenflora och bottenfauna
under avvecklingsfasen ar fysisk paverkan pa havsbotten, sedimentsuspension,
sedimentation samt miljogifter och naringséamnen.

Avvecklingsfas

Fysisk paverkan pa havsbotten

Infor avveckling kommer en avvecklingsplan att tas fram som kommer att ta hansyn till
de forhallande som rader inom det berérda havsomradet samt teknikutvecklingen som
skett. En beddmning kommer géras i vilken omfattning fundament och kablar ska
avvecklas for att minimera miljopaverkan. Om avvecklingen omfattar att endast delar
ovanfor botten tas bort, vilket & mycket sannolikt, kommer det inte medféra nagon
fysisk paverkan pa botten. | annat fall, om avvecklingen skulle omfatta att fundamenten
tas bort nara eller i nivd med botten samt att kablarna gravs upp fran botten kommer
detta medfora en liten fysisk paverkan pa& botten som ar nagot mindre eller samma
som paverkan vid anlaggning. Det ar sannolikt att en sddan avveckling gérs endast
om det inte etablerats nagon véardefull bottenflora och bottenfauna pa fundamenten
och inom kabelkorridorerna, darav ar naturvardet lagt. Konsekvensen av fysisk
paverkan pa bottenflora och bottenfauna under avvecklingsfas bedéms vara férsumbar
till mycket liten for alternativ 1 och 2.

Sedimentsuspension

Under avvecklingen av vindparkens fundament kommer sannolikt endast de delar som
finns ovanfér botten att tas bort, vilket endast vantas leda till en mycket begransad
suspension och spridning av sediment. | vattenkolumnen kan tillfalligt forhéjda halter
av sediment uppstd om undervattenskablar eller rorledningar ska avlagsnas och
hamtas upp fran botten.
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Den forvantade sedimentsuspension som uppstar i storre delen av omradet dar
fundament tas bort bedéms, liksom under anléaggningsfasen, tverstiga 100 mg/l.
Bottenfaunans kéanslighet for suspenderat sediment bedéms som mattlig.

For alternativ 1 och 2 beddms paverkans storlek och omfattning som obetydlig.
Eftersom endast delar ovanfor botten forvantas avlagsnas, forvantas spridningen av
suspenderat sediment i avvecklingsfasen vara begransad och kortvarig. Bottenflora
och bottenfauna beddms vara toleranta mot dessa halter och varaktigheter.

Sammantaget bedoms bottenfauna ha en mattlig kanslighet for sedimentsuspension,
medan paverkans storlek och omfattning bedéms som obetydlig. Paverkansfaktorn ger
en forsumbar konsekvens for bottenflora och bottenfauna jamfort med nollalternativet.

Sedimentation

Vid avveckling av vindparken kommer sediment suspendera nar fundament till
vindkraftverk och plattformar avlagsnas, vilket véantas resultera i en efterféljande
sedimentation. Som beskrivs i avsnitt 9.2.2.2, beddms bottenflorans och
bottenfaunans kénslighet for sedimentation som liten.

| nollalternativet byggs ingen vindpark och paverkans storlek och omfattning bedéms
som obetydlig. Aven i alternativ 1 och 2 bedéms péverkans storlek och omfattning som
obetydlig. Den efterféljande sedimentationen kommer att utgéras av mycket sma
mangder sediment, vilken inte bedoms vara tillracklig for att dvertacka projektomradets
sessila bottenlevande organismer.

Sammantaget beddms bottenflora och bottenfauna ha en liten kanslighet for
sedimentation under avvecklingsfasen, medan paverkans storlek och omfattning
bedoms som obetydlig. Paverkansfaktorn ger en férsumbar konsekvens for bottenflora
och bottenfauna jamfért med nollalternativet.

Miljogifter och naringsdmnen

Under avvecklingsfasen finns en risk att organiska foreningar, metaller och
naringsamnen sprids till nya omraden nar fundament nedmonteras och
undervattenskablar eller rérledningar upphamtas. Bottenfloran och bottenfaunan i
projektomradet bedoms ha en mattlig kanslighet for miljogifter och naringsamnen,
vilket beskrivs i avsnitt 9.2.2.2.

For bade alternativ 1 och 2 bedéms paverkans storlek och omfattning som obetydlig.
Den sedimentspridning som uppstar under avvecklingsfasen och som leder till
spridningen av miljdgifter och naringsamnen, férvantas vara av kortvarig och av mindre
karaktar. Eftersom spridningen av miljégifter och naringsdmnen véantas bli begréansad
under avvecklingsfasen, bedoms paverkans storlek och omfattning som obetydlig.

Sammantaget beddms bottenflora och bottenfauna ha en mattlig kanslighet for
miljogifter och naringsamnen, medan paverkans storlek och omfattning bedéms som
obetydlig. Paverkansfaktorn ger en forsumbar konsekvens for bottenflora och
bottenfauna jamfért med nollalternativet.

Frammande arter

Liksom under anlaggningsfasen kommer installations- och fraktfartyg som anvander
sig av barlastvatten att forekomma inom omradet under projektens avvecklingsfas.
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Detta medfér en risk for spridning av frammande arter till projektomradet. Bottenflorans
och bottenfaunans kanslighet for introduktion av frammande arter bedéms vara mattlig.

For bade alternativ 1 och 2 beddms paverkans storlek och omfattning som obetydlig
med hansyn till barlastkonventionen och géllande regelverk (se avsnitt 9.2.2.2).
Konsekvensen av frammande arter bedoms saledes vara férsumbar for bottenflora och
bottenfauna jAmfort med nollalternativet.

Slutsats

Sammantaget beddms konsekvensen for bottenflora och bottenfauna under
avvecklingsfasen vara foérsumbar till mycket liten negativ jamfort med nollalternativet,
se Tabell 29.

Tabell 29. Sammanfattande beddémning av paverkan och konsekvens avseende bottenflora och
bottenfauna under a vveckling sfasen.
Alternativ 1 Alternativ 2
paverkansfaktor Mottagarens Paverkans Paverkans
kénslighet storlek och Konsekvens storlek och Konsekvens
omfattning omfattning
Fysisk paverkan Hog Obetydlig Forsumbar Obetydlig Forsumbar
Ssjiilmentsuspen Mattlig Obetydlig Forsumbar Obetydlig Forsumbar
Sediment ation Liten Obetydlig Forsumbar Obetydlig Forsumbar
M.!IJ.Ogm?r och Mattlig Obetydlig Férsumbar Obetydlig Forsumbar
naringsamnen
Frammande arter Mattlig Obetydlig Forsumbar Obetydlig Forsumbar
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9.3 Fisk
Samlad konsekvensbedomnin g

Faltundersokningar som utforts under hésten 2022 och varen 2023 visar att de arter
som framst forekommer inom omradet for vindpark Noatun Nord &r tanglake,
stromming, rotsimpa och storspigg. Resultaten av berékningen av
sedimentspridning visar ett worst case for koncentrationer av suspenderat sediment
under 100 mg/l och 10 mg/l pa cirka 2 respektive 6 kilometers avstand for alternativ
1 respektive 2. Koncentrationer som 6verstiger 100 mg/l uppstar inom en radie av 2
kilometer fran borrplatsen och arbetet bedéms ta cirka 110 timmar per fundament.

Resultaten fran modelleringen av undervattensljud visar att ljudnivaer som uppstar
vid installation av fundament potentiellt kan innebara en temporar hérselnedsattning
inom en radie av 4,2 till 19,5 kilometer beroende av fiskart.

Aven om undervattensljud och suspenderat sediment kan medféra en viss paverkan
pa fisk pa individniva s& bedoms paverkan pa fiskbestanden som helhet vara liten
och 6vergaende. Det ar sannolikt att fisk simmar bort fran platser dar arbeten pagar.

Sammantaget bedéms paverkan pa fisk fran vindparkens anlaggningsfas, bade
vuxen fisk och fisk i de tidiga levnadsstadierna, vara liten och lokalt avgransad.
Konsekvensen bedtms vara liten negativ fér alternativ 1 och 2 jamfoért med
nollalternativet. | driftsfas bedéms paverkan bli obetydlig nar det galler
undervattensljud, magnetfalt, kylvatten och saltlake, vattenintag for kylning och
vatgasproduktion, reveffekter och indirekt paverkan av marint skrap och
konsekvenserna vara forsumbara for bade alternativ 1 och 2 jamfort med
nollalternativet. Under avvecklingsfasen forvantas liknande paverkan som i
anlaggningsfasen, men betydligt mindre i omfattning, varav konsekvensen bedéms
bli féorsumbar jamfort med nollalternativet fér alternativ 1 och 2.

9.3.1 Forutsattningar

9.3.1.1 Resultat av utforda  nét provfisken

For att undersoka forekomsten av fisk inom vindpark Noatun Nord har provfiske med
nat utforts av NIRAS p& uppdrag av Bolaget under hdsten 2022 och varen 2023, nedan
redovisas en kortare sammanfattning av resultaten. Se fullstandiga resultat i bilaga 11.

Natfisket utfordes i flertalet punkter under varen och hosten, se Figur 43. Fangade
individer identifierades pa artniva och langd och vikt noterades. Tecken pa sjukdomar
och skador registrerades aven. Nar det var mdjligt undersoktes dven gonadstatus
(kdbnsmognad) hos strémming (Clupea harengus) for att utvardera huruvida lekmogen
fisk forekommer inom projektomradet. Under hostens natfiske fangades fyra fiskarter,
stromming, nors (Osmerus eperlanus), hornsimpa (Myoxycephalus quadricornis), och
rotsimpa (Myoxocephalus scorpius). Under varen fangades stromming, nors,
hornsimpa, rotsimpa och tanglake (Zoarces viviparus). Undersokningen av
gonadstatus hos strémming visade pa en mindre andel av lekmogna individer pa
varen.

Den fordjupande bilaga som behandlar yrkesfisket inom den planerade vindparken
samt kringliggande omraden visar att yrkesfiskets utbredning inom vindparken &r
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begransat och koncentrerat till avgransade strak i det norra delomradets mitt, se avsnitt
9.13. Detta indikerar att forekomsten av fisk inte &r utbredd inom projektomradet.
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Figur 43. Lokalisering av provnat under var - och hoststudier.

9.3.1.2 Gonadstatus

Under hésten 2022 undersoktes gonadstatusen hos 117 individer av strdomming for att
undersoka forekomsten av lekmogen fisk i projektomradet. Under hdostens
undersokning patraffades totalt 15 lekmogna individer. Majoriteten av individerna som
undersoktes klassificerades som juvenila och under mognad, allts& ej lekmogna.

Under varen 2023 undersoktes gonadstatusen hos 398 individer av strdmming.
Majoriteten av individer klassificerades som juvenila och under mognad. Tre honor och
tva hanar bedomdes vara mogna, men ingen av dessa kunde konstateras faktiskt vara
lekmogna.

Undersokningen av gonadstatus visar att en liten minoritet av fangade individer under
hosten kan vara lekmogna. Under varen patraffades inga lekmogna individer. Enligt
HELCOM-data &r strommingens lekomréden framst koncentrerade narmare Alands
kuster och utanfor projektomradet for vindpark Noatun Nord, se Figur 44.
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Figur 44. Potentiella lekomraden for stromming kring Aland . Kalla: HELCOM map and data service
2024.

9.3.1.3 eDNA-inventering

Inom projektomradet har eDNA-inventering utférts under hosten 2022 och varen 2023
i 53 stationer for att understka artsammansattningen inom projektomradet, se Figur
45, Djupet i stationerna varierar mellan 8 och 81 meter.

Figur 45. eDNA provtagningspunkter under host en 2022 och varen 2023.
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