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Om samrådsunderlaget 

Denna samrådshandling har utarbetats som underlag för avgränsningssamråd inför ansökan om 
tillstånd för energipark innefattande vindkraftverk, anläggningsdelar för vätgasproduktion, internk-
abelnät, internt rörledningsnät, transformator- och omriktarstationer, mätmaster, och därtill sam-
manhängande delar. Samrådsunderlaget är utformat enligt lag (1992:1140) om Sveriges ekonomi-
ska zon, förkortat SEZ, lag (1966:314) om kontinentalsockeln, förkortat KSL, för Natura 2000 enligt 
7 kap. 28a–29b §§ miljöbalken (1998:808) samt lag (1999:381) om åtgärder för att förebygga och 
begränsa följderna av allvarliga kemikalieolyckor, den så kallade Sevesolagstiftningen, för energi-
park Neptunus, ett projekt som utvecklas av Neptunus Energipark AB, dotterbolag till OX2 AB.

Verksamheten är av den omfattning att den antas medföra en betydande miljöpåverkan enligt 6 § 
miljöbedömningsförordningen (2017:966). Då verksamheten kan antas medföra en betydande mil-
jöpåverkan har inget undersökningssamråd enligt 6 kap. 24 § miljöbalken hållits. I stället genom-
förs ett avgränsningssamråd. 

Ett avgränsningssamråd följer bestämmelserna i 6 kap. 30 § miljöbalken (1998:808) och samråd 
ska genomföras med länsstyrelsen, tillsynsmyndigheten och de enskilda som kan antas bli särskilt 
berörda av verksamheten, samt med övriga statliga myndigheter, de kommuner och den allmän-
het som kan antas bli berörda av verksamheten. Samråd inför ansökningar om tillstånd enligt SEZ, 
KSL, miljöbalken (Natura 2000) och Sevesolagstiftningen kommer att pågå under november och 
december 2022. 

En samrådshandling är inte att förväxla med en miljökonsekvensbeskrivning, vilket är ett dokument 
som tas fram i ett senare skede av tillståndsprocessen. Syftet med samrådet är att informera my-
ndigheter, enskilda och allmänheten om det planerade projektet och att på ett övergripande plan 
redogöra för de miljöeffekter som den planerade verksamheten bedöms kunna ge upphov till, 
samt inhämta synpunkter och kunskap från samrådsparterna i syfte att ge kommande miljökonse-
kvensbeskrivningar den inriktning, omfattning och detaljeringsgrad som är lämplig för kommande 
prövningar. Inkomna synpunkter tas vidare i arbetet med kommande miljökonsekvensbeskrivnin-
gar, där det planerade projektets miljöeffekter utreds vidare.

Denna samrådshandling presenterar översiktligt vad kommande miljökonsekvensbeskrivningar 
kommer att innehålla, hur dessa planeras att avgränsas samt vilka miljöeffekter som kommer att 
utredas vidare.
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Dina synpunkter är viktiga 

Genom samrådsförfarandet ges myndigheter, enskilda och allmänheten möjlighet att bidra med in-
formation och inkomma med synpunkter (samrådsyttrande). OX2 avser nu att inhämta information 
och synpunkter gällande miljökonsekvensbeskrivningarnas innehåll och utformning samt om den 
planerade verksamhetens lokalisering, omfattning, utformning och de miljöeffekter den planerade 
verksamheten kan antas medföra antingen direkt eller indirekt. 

Vi önskar att Ni i första hand lämnar skriftliga samrådsyttrande för att vi på ett så sakligt och kor-
rekt sätt som möjligt ska kunna sammanställa dem i en samrådsredogörelse och arbeta in dem i 
kommande miljökonsekvensbeskrivningar.

Samrådsyttrande lämnas via e-postmeddelande till e-postadress:

Neptunus@ox2.com 

Alternativt via brev till: 

OX2 AB 

Neptunus 

Box 2299 

103 17 Stockholm 

Vi behöver ert samrådsyttrande senast 2022-12-31

Märk e-postmeddelandet eller brevet med ”Neptunus, samråd SEZ, KSL, Natura2000 och Seveso”

OX2 behandlar din integritet med omsorg i enlighet med GDPR.
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Sammanfattning
Neptunus Energipark AB är ett helägt dotterbolag till OX2 AB (publ). OX2 är en av de ledande ak-
törerna inom storskalig vindkraft i Europa och bolaget planerar nu för en etablering av en energi-
park till havs i Östersjön, sydost om Blekinge läns kust inom Sveriges ekonomiska zon. Det aktuella 
projektområdet för energiparken är cirka 645 kvadratkilometer stort och ligger drygt 50 kilometer 
från Blekinges fastland samt 40 kilometer från ön Utlängan vilken är belägen ytterst i Karlskrona 
skärgård. Energiparken benämns Neptunus och förväntas generera omkring 17,5 terawattimmar el 
per år. Den producerade elen kan sedan komma att användas för produktion av vätgas och/eller 
transporteras till land för konsumtion. Mängden energi motsvarar elanvändningen för upp emot 3,5 
miljoner svenska hushåll per år. 

Energiparken planeras bestå av 120–310 vindkraftverk samt anläggningar för vätgasproduktion. 
Vindkraftverkens maximala totalhöjd kommer att bli 420 meter över havsytan och vätgasanlägg-
ningarna placeras antingen på specifika plattformar eller på vindkraftverkens fundament. Parken 
beräknas kunna vara i drift år 2032.

OX2 avser att ansöka om tillstånd för etablering av energiparken enligt lagen (1992:1140) om Sver-
iges ekonomiska zon, förkortat SEZ, samt om tillstånd för tillhörande internkabelnätet och det 
interna rörledningsnätet enligt lagen (1966:314) om kontinentalsockeln, förkortat KSL. SEZ hän-
visar till miljöbalkens (1998:808) bestämmelse om samråd för verksamheter eller åtgärder som 
omfattas av lagen (1999:381) om åtgärder för att förebygga och begränsa följderna av allvarliga 
kemikalie¬olyckor, den så kallade Sevesolagen. Detta samråd omfattar därför även de krav på 
att förebygga och begränsa följderna av allvarliga kemikalieolyckor till följd av verksamheten som 
uppställs enligt Sevesolagstiftningen. Verksamheten planerar att hantera sammanlagt mer än 50 
ton vätgas och mer än 200 ton syrgas. 

Planerat område för energiparken ligger i anslutning till Natura 2000-området Hoburgs bank och 
Midsjöbankarna och OX2 avser därför att ansöka om Natura 2000-tillstånd för verksamheten. Inför 
ansökningarna om tillstånd samråder nu OX2 enligt 6 kap. 29–32 §§ miljöbalken (1998:808). 

De miljökonsekvensbeskrivningar som ska ingå i ansökningarna om tillstånd enligt SEZ och KSL 
samt för Natura 2000-tillstånd kommer att fokusera på naturmiljön i projektområdet och påver-
kan på det intilliggande Natura 2000-området samt andra intressen som sjöfart, fiske, försvarsin-
tressen, risk och säkerhet med mera. Miljökonsekvensbeskrivningarna kommer även att beskriva 
de skyddsåtgärder som kommer att tillämpas i samband med etableringen. Eftersom energipark-
en når upp till Sevesolagstiftningens högre kravnivå kommer även ett handlingsprogram och en 
säkerhetsrapport tas fram som grund för verksamhetens säkerhetsledningssystem. Dessa doku-
ment kommer att beaktas inom ramen för miljökonsekvensbeskrivningen och påverka de säker-
hetstekniska krav som åligger verksamheten till följd av de risker som verksamheten innebär.
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Begrepp och definitioner 

För att underlätta för läsaren sammanställs nedan specifika begrepp och definitioner som an-
vänds i detta samrådsunderlag.  

Området eller områdena inom vilket energiparkens anslutningsk-
ablar samt anslutningsrörledningar är lokaliserade.

Elkablar som överför den producerade elektriciteten från energi-
parken till en eller flera anslutningspunkter på land.

Rörledningar som överför den producerade vätgasen från energi-
parken till en eller flera anslutningspunkter på land.

Hastigheten för energiomvandling. Installerad effekt mäts bland 
annat i kilowatt (kW) och dess multipelenheter; 1 000 kW = 1 mega-
watt (MW), 1 000 MW = 1 gigawatt (GW), 1 000 GW = 1 terawatt (TW).

Vindkraftverk, anläggningsdelar för vätgasproduktion, internkabel-
nät, internt rörledningsnät, transformator- och omriktarstationer, 
mätmaster, och därtill sammanhängande delar inom projektområ-
det Neptunus.

En gräns mellan vattenmassor med två olika salthalt. Skillnaden i 
salthalt mellan ytvatten och bottenvatten skapar en skiktning som 
försvårar omblandning av de olika skikten.

Nät av interna elkablar inom energiparken.

Nät av interna rörledningar för transport av vätgas inom energipark-
en.

Ett dokument som bifogas med ansökan om tillstånd som ska 
beskriva direkta och indirekta miljöeffekter på människors hälsa 
och miljön samt möjliggöra en samlad bedömning av de konse-
kvenser som uppstår till följd av planerad verksamhet.

Området inom Sveriges ekonomiska zon där energiparken planeras, 
avgränsat av de koordinater som följer av Figur 1.

Ett dokument som innehåller information om det planerade projek-
tet och på ett övergripande plan redogör för de miljöeffekter som 
planerad verksamhet bedöms kunna ge upphov till.

Med skyddsåtgärder avses de åtgärder som vidtas för att undvika, 
minimera och återställa negativa miljöeffekter.

Vindkraftverkets höjd upp till bladspetsen när denna står som 
högst.

Anslutningskorridorer

Anslutningskablar

Internt rörledningsnät

Effekt

Anslutningsrörledningar

Energiparken

Internkabelnät

Samrådsunderlag

Projektområde

Haloklin

Miljökonsekvensbeskrivning

Skyddsåtgärd

Totalhöjd
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1. Bakgrund
1.1 Om OX2
Neptunus Energipark AB är ett helägt dotter-
bolag till OX2 AB (publ). OX2 är ett svenskt bolag 
som utvecklar, bygger och säljer land- och 
havsbaserad vindkraft och solkraft. OX2 erb-
juder även förvaltning av vind- och solparker 
efter färdigställande. OX2:s utvecklingsportfölj 
består av både egenutvecklade och förvär-
vade projekt i olika faser. Företaget är också 
aktivt inom teknikutveckling kopplad till förny-
bara energislag, som vätgas och energilagring. 
OX2 har verksamhet på elva marknader i Eu-
ropa: Sverige, Norge, Finland, Estland, Litauen, 
Polen, Rumänien, Frankrike, Spanien, Italien 
och Grekland. Under 2021 omsatte OX2 cirka 5 
miljarder kronor. Företaget har cirka 360 me-
darbetare och huvudkontor i Stockholm. OX2 
är noterat på Nasdaq Stockholm sedan 2022. 

OX2:s verksamhetsmål är att accelerera om-
ställningen mot ett förnybart energisystem 
med en nettopositiv påverkan på naturkapitalet 
senast år 2030. Målsättningen är därför att de 
vind-, sol- och energiparker som OX2 utvecklar 
och anlägger ska skapa en så stor klimatnytta 
som möjligt, samtidigt som biologisk mångfald 
skyddas eller stärks genom projekten. I lin-
je med verksamhetsmålet har OX2 tagit fram 
en strategi för biologisk mångfald där målet 
är naturpositiva vind- och solparker till 2030.

1.2. Om behovet av förnybar energi
Planerad energipark Neptunus är en del av den 
omfattande energiomställningen i såväl Sverige 
som övriga Europa från fossilberoende kraftkäl-
lor till energiproduktion helt och hållet baserad 
på förnybar, grön och hållbar teknik. Förutom 
att miljö- och klimatmål driver fram tekniku-
tveckling och investeringar i förnybara en-
ergikällor finns även ett mycket stort behov av 
att ny och fossilfri elproduktion kan etableras 
snabbt och till en kostnad som ger konkurren-
skraftig el. Till 2045 prognosticeras ett elbe-
hov i Sverige om minst 300 TWh, vilket innebär 
en fördubbling mot nuvarande elförbrukning. 

Det finns redan idag en mycket stor efterfrå-
ga från företag, industrier, transportsektorn 
m.m. på förnybar el, då alla led i näringsliv-
et genomgår eller planerar för omställning till 
mer hållbar produktion och förbrukning av en-
ergi, både vad gäller el och bränslen, såsom 
vätgas. Företag och industrier kan inte ställa 
om, växa eller etableras på grund av elbrist. 
För att klara den här omställningen och stärka 
Sveriges konkurrenskraft krävs en skyndsam 
och storskalig utbyggnad av elproduktionen, i 
synnerhet i södra Sverige. Utveckling av vät-
gastekniken gör det också möjligt att genom 
vindkraft generera en stabil energiproduktion 
som kan leverera förnybar energi under dyg-
nets alla timmar.

1.2.1 Havsbaserad vindkraft
Störst potential att bidra med ny kapacitet och 
samtidigt utnyttja befintligt elnät så effektivt 
som möjligt har havsbaserad vindkraft utanför 
Sveriges södra kust. Denna placering förstärk-
er även områdets möjlighet till självförsörjning 
och energistabilitet då området idag har lägst 
egenproduktion av el i Sverige (Lara, et al., 
2021). 

Jämfört med vindparker på land kan vind-
parker till havs dessutom byggas med större 
vindkraftverk med högre effekt. Förutsättnin-
garna för vindkraft till havs är också bättre då 
vindhastigheten är högre och vindarna blås-
er jämnare, vilket bidrar till en mer stabil och 
effektiv energiproduktion. Havsbaserad vin-
dkraft kan också nyttjas för framställning av 
vätgas som kan användas till industri, fordon 
och transport, energilagring till elnät och även 
som energibärare i vidare förädling till andra 
e-bränslen. 

1.2.2 Vätgas
Vätgas kan produceras på ett flertal olika sätt. 
Idag är majoriteten av vätgasproduktionen 
framställd genom metoder som ger upphov till 
utsläpp av växthusgaser (Europeiska kommis-
sionen, ; Lara, et al., 2021). Vätgas producerad 
genom elektrolys driven av förnybar energi är 
däremot helt fossilfri. Den fossilfria vätgas-
en kommer att vara avgörande för klimatom-
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ställningen av industrier, sjöfart och jordbruk 
som inte kan elektrifieras.

Vätgas har även fördelen att den kan fungera 
som lagring av energi. Vindkraft, solkraft och 
vågkraft, är intermittenta till naturen, vilket in-
nebär att produktionen varierar över tid. Vid 
gynnsamma förhållanden kan det ske en över-
skottsproduktion av el medan det vid mindre 
gynnsamma förhållanden kan innebära att det 
inte produceras tillräckligt för att möta efter-
frågan. För att inte överskottet av el ska gå till 
spillo är mellanlagring ett alternativ, exempel-
vis genom omvandling till vätgas. Gasformiga 
energibärare, som vätgas, kan genom sin en-
ergilagrande förmåga därför spela en viktig roll 
i att balansera ett elsystem drivet av förnybara 
energikällor (Lara, et al., 2021). 

Utvecklingen av de tekniska lösningarna för 
energiomvandling har tagit fart i Sverige och i 
resten av världen. Europeiska kommissionen 
har satt ett mål om att det inom EU ska in-
stalleras elektrolysörer för förnybar vätgas-
produktion på en total av minst 6 gigawatt till 

2024 och 40 gigawatt till 2030. Vätgas kommer 
därmed att vara en viktig del av framtidens en-
ergisystem. 

1.3. Neptunus
OX2 planerar en etablering av en storskalig 
havsbaserad energipark i Egentliga Östers-
jön, inom delområdena södra Östersjön och 
sydöstra Östersjön. Energiparken går under 
namnet Neptunus. Projektområdet för energi-
parken avgränsas av hörnpunkter med koordi-
nater enligt koordinatsystem SWEREF99TM, se 
i Figur 1. 

Fullt utbyggd kommer energiparken att omfat-
ta 120–310 vindkraftverk med en totalhöjd om 
maximalt 420 meter och med en rotordiameter 
mellan 240–390 meter. Energiparken förväntas 
ha en installerad effekt om cirka 4 500 mega-
watt och producera cirka 17,5 terawattimmar 
förnybar energi per år. Det motsvarar den årliga 
energiförbrukningen för upp emot 3,5 miljoner 
svenska hushåll. Den planerade energiproduk-
tionen skulle vidare möjliggöra för vätgaspro-
duktion om cirka 500 000 ton per år och 4 mil-
joner ton syrgas per år.

Figur 1. Projektområdet för energiparken med dess hörnkoordinater. © [Lantmäteriet] 2021
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2. Om SEZ-, KSL-, 
Natura 2000- och 
Seveso-prövningar-
na samt samrådets 
avgränsning

2.1. Inledning
Tillståndsprocessen för en energipark till havs 
är tidskrävande, se preliminär tidplan i avsnitt 
3.5. Samtidigt sker en snabb och kontinuer-
lig teknikutveckling, vilket medför att mer ko-
stnads- och miljöeffektiv teknik succesivt blir 
tillgänglig. För att utnyttja bästa möjliga teknik 
och optimera energiproduktionen kan teknis-
ka specifikationer för energiparken, dess ut-
formning och dess komponenter komma att 
anpassas under förfarandets gång. Vidare 
kommer energiparkens utformning att anpas-
sas efter platsens förutsättningar. OX2 kommer 
därför att söka tillstånd som innebär flexibilitet 
i fråga om placering, utformning och teknikval. 
Utformningen av energiparken som presenter-
as i detta underlag ska därför ses som ett ex-
empel, och den slutgiltiga utformningen kan se 
annorlunda ut. 

2.2. Aktuell prövning
Detta samrådsunderlag har upprättats som 
underlag för avgränsningssamråd för etabler-
ing och drift av energiparken Neptunus. Verk-
samheten kräver en rad tillstånd, se dessa il-
lustrerade i Figur 2. 

SEZ-tillstånd

Energiparken ligger inom Sveriges ekonomiska 
zon varför lagen om Sveriges ekonomiska zon 
(SEZ) är tillämplig. Energiparken behöver därför 
tillstånd enligt 5 § SEZ för uppförande och drift 
av vindkraftverk och tillhörande anläggningar, 
inklusive anläggningar för produktion och la-
gring av vätgas och syrgas. Ansökan enligt SEZ 
prövas av regeringen. 

KSL-tillstånd

För nedläggning av internkabelnät och internt 
rörledningsnät för vätgas inom energiparken 
krävs tillstånd enligt 3 § lagen om kontinental-
sockeln (KSL). Ansökan enligt KSL prövas av re-
geringen.  

Figur 2. Illustration över vilka tillstånd som behövs för en energipark. De tillstånd som avses i detta samråd är inringade i rött. 
Illustratör: Nina Fylkegård
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Natura 2000-tillstånd

För verksamheter eller åtgärder som på ett 
betydande sätt kan påverka miljön i ett Nat-
ura 2000-område krävs ett så kallat Natura 
2000-tillstånd enligt 7 kap. 28a–29b §§ mil-
jöbalken. Eftersom energiparken ligger i anslut-
ning till Natura 2000-området Hoburgs bank 
och Midsjöbankarna, och det därmed finns risk 
för påverkan, kommer ett Natura 2000-tillstånd 
att sökas i enlighet med 7 kap. 28 a § miljöbalk-
en. Ansökan prövas av Länsstyrelsen.

Sevesolagstiftning

Energiparkens vätgasproduktion medför att 
frågor enligt lagen (1999:381) om åtgärder för 
att förebygga och begränsa följderna av all-
varliga kemikalieolyckor (Sevesolagen) aktual-
iseras. SEZ hänvisar till miljöbalkens bestäm-
melser om samråd enligt Sevesolagstiftningen. 
Detta samråd omfattar därför även de krav på 
att förebygga och begränsa följderna av allva-
rliga kemikalieolyckor till följd av verksamheten 
som uppställs enligt Sevesolagstiftningen. OX2 
kommer därmed att inkludera Sevesoprövnin-
gen i kommande SEZ-ansökan med tillhörande 
miljökonsekvensbeskrivning. 

Samrådsunderlagets omfattning

Detta samrådsunderlag avses vara gemensamt 
för ansökningarna enligt SEZ, KSL, Natura 2000 
samt Sevesolagstiftningen och är avgränsat till 
energiparken. Stegen i tillståndsprocessen för 
energiparken illustreras i Figur 3. 

2.3. Övriga prövningar
Utöver ovan nämnda prövningar redogörs 
nedan för ytterligare samrådsprocesser och 
tillstånd som krävs för verksamheten och föl-
jdverksamheter till denna.

Esbo-samråd

Samråd om verksamhetens potentiella 
gränsöverskridande påverkan kommer att ske 
i enlighet med konventionen om miljökonse-
kvensbeskrivningar i ett gränsöverskridande 
sammanhang (Esbokonventionen), administre-
rat av Naturvårdsverket. Regeringen fattar slut-

ligt beslut avseende samrådets genomförande 
vid meddelande av SEZ-tillstånd.

Anslutningskablar och anslutningsrörledningar

Anslutningskorridorer, innehållandes anslut-
ningskablar och anslutningsrörledningar, 
utreds för distribution av el och vätgas till Sver-
iges fastland samt till ett eller flera europeis-
ka länder. För nedläggning och drift av anslut-
ningskablar och anslutningsrörledningar krävs 
bland annat följande tillstånd, se även dessa 
illustrerade i Figur 2:  

• Tillstånd enligt KSL för nedläggning och drift 
av anslutningskablar och anslutningsrörled-
ningar på kontinentalsockeln från energi-
parken fram till gränsen för enskilt vatten, 
inom ekonomisk zon och territorialvattnet. 
Tillstånd enligt KSL prövas av regeringen.

• Tillstånd enligt ellagen (nätkoncession) för 
anläggande och drift av anslutningskablar 
inom Sveriges territorium. Nätkoncession 
prövas av Energimarknadsinspektionen.

• Tillstånd enligt lagen om vissa rörledningar 
(koncession för rörledning) för anläggande 
och drift av anslutningsrörledningar inom 
Sveriges territorium. Koncession för rörled-
ning bereds av Energimarknadsinspek-
tionen och beslutas av regeringen.

• Tillstånd enligt miljöbalken (vattenverksam-
het respektive miljöfarlig verksamhet) för 
verksamhet inom Sveriges sjöterritorium re-
spektive på land. Tillstånd enligt miljöbalken 
prövas av mark- och miljödomstol.

Exakt utformning av potentiella anslutningsko-
rridorer kommer att bestämmas i ett senare 
skede och anpassas efter valda anslutning-
spunkter samt slutlig utformning av energi-
parken. Tillstånd som behövs för nedläggning 
av anslutningskablar samt anslutningsrörled-
ningar kommer att sökas i särskild ordning när 
lämplig sträckning har utretts och omfattas 
inte av detta samråd. I detta underlag beskrivs 
dock översiktligt möjliga alternativ för anslut-
ningspunkter på land, för att så långt som mö-
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Figur 3. Illustration av tillståndsprocessernas steg. För energiparken Neptunus är vi nu i steg 3. Samråd.
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jligt ge en helhetsbild av den planerade verk-
samheten. 

Lagen om brandfarliga och explosiva varor

Vätgas är en brandfarlig gas i enlighet med la-
gen (2010:1011) om brandfarliga och explosiva 
varor. Samråd och tillstånd kan krävas vilket 
kommer att hanteras i vederbörlig ordning.

3. Verksamhets-
beskrivning
3.1. Lokalisering
Den planerade energiparken Neptunus lig-
ger inom Sveriges ekonomiska zon i Egentliga 
Östersjön, drygt 50 kilometer sydost om Ble-
kinges fastland samt 40 kilometer från ön Ut-
längan belägen ytterst i Karlskrona skärgård. 
Se projektområdets lokalisering i Figur 1. Om-
rådet består av öppet hav och är cirka 645 
kvadratkilometer stort med ett vattendjup som 
varierar mellan cirka 50–80 meter.

Området bedöms ha gynnsamma förhållanden 
för etablering av vindkraft med en medelvind 
på cirka 9,5 meter per sekund på en höjd av 
100 meter över havsytan. Inom projektområ-
det domineras bottensubstratet av lera och en 
blandning av sand, grov sand, mindre stenar 
och grus. De djupare lagren domineras av post-
glacial och glacial lera. 

3.2. Neptunus utformning och omfattning
Energiparken Neptunus kommer att ha en in-
stallerad effekt på cirka 4 500 megawatt och 
bestå av två primära delar; vindkraftsproduk-
tion och vätgasproduktion. Upp till 100 procent 
av vindkraftverkens totala kapacitet kan kom-
ma att användas till vätgasproduktion. För-
delningen mellan parkens produktion av el och 
vätgas kommer att bestämmas under detal-
jprojekteringen. 

Vindkraftsproduktionen kommer att inrymma 
120–310 vindkraftverk, beroende på storleken 
på vindkraftverken. Vindkraftverken förank-
ras på fundament och kopplas samman i ett 
internt kabelnät som förbinder vindkraftverk-
en med ett antal transformator- och/eller om-
riktarstationer, vilka används för överföring till 
land med växelström via transformatorstation-
er eller likström via transformator- och omrik-
tarstationer. 
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I Figur 4 presenteras två exempel på möjliga 
parklayouter inom projektområdet för Nep-
tunus, med mindre respektive större vind-
kraftverk. Det ska framhållas att detta endast 
är exempellayouter och att den slutgiltiga ut-
formningen kan komma att se annorlunda ut.

Inom energiparken kan även plattformar för 
exempelvis energilagring och/eller energiom-
vandling komma att anläggas. Den planerade 
vätgasproduktion sker genom elektrolys. Det 
slutliga antalet elektrolysörer inom projektom-
rådet kommer att bero på bland annat om den 
centraliserade eller decentraliserade lösningen 
väljs, mängden vätgasproduktion samt tekniku-
tvecklingen. I Figur 5 redovisas en principskiss 
över de olika delarna som energiparken kom-
mer att bestå av.

Därtill kan det komma att anläggas en eller 
flera master för meteorologiska mätningar al-
ternativt LiDAR, det vill säga Light Detection and 
Ranging, samt bojar för våg- och strömning-
smätning. 

3.2.1. Vindkraftverk
Ett vindkraftverk består av ett torn, maskinhus 
samt rotorblad och installeras på ett funda-
ment som är förankrat i havsbotten. I tornet 
finns även elektriska komponenter. Huvud-
komponenterna i maskinhuset är växellådan, 
generator och girmotorer. En transformator 
finns antingen i maskinhuset eller i tornet. Den 
el som varje vindkraftverk producerar överförs 
via ett internkabelnät till en eller flera trans-
formator-/omriktarstationer. 

Vindkraftverken i energiparken kommer med 
största sannolikhet att utgöras av en traditionell 
modell med tre rotorblad på en horisontell axel, 
se Figur 6. Rotordiametern förväntas att vara 
mellan 240 till 390 meter och vindkraftverkens 
högsta totalhöjd förväntas vara 420 meter över 
havsytan. Frigången mellan bladspets och vat-
tenyta är cirka 20–30 meter.

Figur 4. Två exempel på parklayouter för energipark Neptunus, med större respektive mindre vindkraftverk.
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Figur 5. Principskiss med de olika delar som en energipark (centraliserad layout) typiskt sett består av. Illustratör: Nina Fylkegård

Figur 6. Exempel på vindkraftverk. D = rotordiametern, H = totalhöjd, G = frigång, d = vattendjup.
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Vindkraftverket förväntas producera el vid vin-
dhastigheter från cirka tre meter per sekund 
och uppnå maximal produktion vid vindhas-
tigheter mellan 10 och 14 meter per sekund. 
När vindhastigheten överstiger cirka 30 meter 
per sekund stängs vindkraftverket automatiskt 
av för att åter automatiskt starta när vindhas-
tigheten är lägre.

Vindkraftverken inklusive mätmaster kommer 
att märkas ut för luft- och sjöfart enligt gäl-
lande regelverk och föreskrifter vid tidpunkten 
för byggnation. Enligt nu gällande föreskrifter, 
Transportstyrelsens föreskrifter och allmänna 
råd om markering av föremål som kan utgöra 
en fara för luftfarten och om flyghinderan-
mälan (TSFS 2020:88), ska vindkraftverk som 
har en höjd över 150 meter och som är plac-
erade i parkens ytterkant förses med högin-
tensivt vitt blinkande ljus på maskinhuset. En-
ergiparker som är bredare än fyra kilometer 
behöver dessutom utrustas med högintensivt 
ljus inuti parken och alla övriga vindkraftverk 
utrustas med ett lågintensivt rött ljus. Vid en to-
talhöjd över 315 meter kan ytterligare belysning 
behövas.  

Ytterligare sjösäkerhetsmärkning kan före-
komma beroende på energiparkens placering 
i förhållande till farleder och trafikstråk, enligt 
nu gällande föreskrifter, Transportstyrelsens 
föreskrifter och allmänna råd om utmärkning 
till sjöss med sjösäkerhetsanordningar (TSFS 
2017:66). Vindkraftverken kan vidare komma 

att utrustas med radar, mistsignal och auto-
matic identification system. Därutöver kommer 
en dialog att föras med berörda myndigheter 
om erforderliga säkerhetshöjande åtgärder. 

3.2.2. Vätgasproduktion
En energiomvandlingsanläggning i form av vät-
gasproduktion kan omvandla elektrisk energi 
från vindkraftverk till vätgas, se principskiss i 
Figur 7. 

Elektriciteten som vindkraftverken producerar 
driver elektrolysörer som spjälkar vatten (H2O) 
till vätgas (H2) och syre (O). Vid spjälkningen 
används avsaltat havsvatten, vilket kräver 
avsaltningssystem. Vätgasen som produceras 
bedöms kunna nyttjas av industri eller inom 
transportsektorn. 

I dagsläget finns flera olika tekniker för att 
framställa vätgas med elektricitet, vilka sam-
manfattas i Tabell 1.

Vätgasproduktionen med PEM- elektrolysörer 
har i detta samrådsskede bedömts vara den 
mest lämpliga tekniken att utreda vidare, bland 
annat eftersom den passar vindkraftens vari-
erande produktion. Vätgas framställs då via 
elektrolys, antingen direkt på respektive vind-
kraftsfundament (decentraliserad vätgaspro-
duktion) eller på specifika plattformar inom 
parken (centraliserad vätgasproduktion) ber-
oende på koncept. Se dessa två koncept illus-
trerade i Figur 8. 

Teknik Fördel Nackdel
PEM (Polymer Electrolyte 
Membrane)

Produktion/lasten kan ändras inom 
några sekunder. Höga tryck från el-
ektrolysörerna. Brett arbetsområde. 
Passar vindkraftverkens varierande 
produktion.

Inte lika beprövad 
som alkalisk elektrol-
ys.

Alkalisk elektrolys Beprövad och etablerad teknik. Lut används. Lågt 
tryck.

SOEC (Solid oxide electrolyser 
cell)

Okänd Otillräckligt med kun-
skap om tekniken i 
dagsläget.

AEM (Anion exchange mem-
brane)

Okänd Otillräckligt med kun-
skap om tekniken i 
dagsläget.

Tabell 1. Tekniker för att framställa vätgas med elektricitet. 
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Figur 7. De olika delar som en produktion av vätgas generellt sett består av. Illustratör: Nina Fylkegård

Figur 8. En schematisk konceptöversikt kopplade till en centraliserad vätgasproduktion såväl som en decentraliserad sådan. 
Illustratör: Nina Fylkegård
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Elektrolys kan även ske genom anläggning för-
lagd på land. Detta utreds i nuläget inte för en-
ergipark Neptunus, men alternativet utesluts 
inte med hänsyn till potentiell framtida tekniku-
tveckling. 

Vid produktion av vätgas med elektrolysör till 
havs uppstår syrgas, kylvatten och saltlake. De 
mängder vätgas, syrgas, kylvatten och saltlake 
som anges nedan baseras på ett maxscenario 
där 100 procent av vindkraftverkens kapacitet 
används för att producera vätgas. Energipark-
en kommer sannolikt producera en kombina-
tion av el och vätgas, och mängderna vätgas, 
syrgas, kylvatten och saltlake blir då mindre 
än scenariot med maximal vätgasproduktion. 
Komponenter för vätgasproduktionen kan 
komma att behöva bytas ut och förnyas under 
energiparkens livslängd.

Decentraliserad vätgasproduktion

Att producera vätgas med elektrolysörer vid 
varje vindkraftverk kallas för decentraliserad 
vätgasproduktion. Lösningen är det mest en-
ergieffektiva sättet att framställa vätgas på, 
men det är också en teknik under utveckling. 
Vätgasen leds via ett rörledningssystem inom 
projektområdet vidare till en kollektorstation/
kompressorstation eller flera anslutnings-
rörledningar som transporterar vätgasen in 
till land där den exempelvis kan lagras, föras 
vidare via ett gasnät, omvandlas till e-bränsle 
et cetera. Med en decentraliserad vätgaspro-
duktion med tillhörande kompressor, elek-
trolysörer samt i internt rörledningsnät inom 
energiparken kommer cirka 100 ton vätgas att 
finnas i systemet under en och samma tid-
punkt. Därutöver kan en buffertank på 100 ton 
vätgas behövas i anslutning till kompressorsta-
tionen. Från kompressorstationen transporter-
as vätgasen vidare via anslutningsrörledningar 
in till land. Anslutningsrörledningar innehåller i 
sig cirka 100 ton vätgas, vilket innebär en max-
imal lagringsvolym på 300 ton vätgas.

Centraliserad vätgasproduktion

Vid en centraliserad produktion av vätgas leds 
energin från vindkraftverken med elektroner 
(AC-kablar) till en eller flera plattformar inom 
parkområdet där omvandlingen från el till vät-
gas sker. Plattformarna omfattar då ett större 
system med elektrolysörer för att kunna ta 
emot energi från flera vindkraftverk, därav 
benämningen centraliserad vätgasproduktion.

Plattformarna kommer även att omfatta alla 
hjälpsystem till vätgasproduktionen, exempel-
vis en kompressorstation, som då även kan 
omfatta en buffertank på cirka 100 ton vätgas. 
Från plattformen transporteras sedan vätgas-
en vidare via anslutningsrörledningar in till land. 
Anslutningsrörledningar innehåller i sig cirka 
100 ton vätgas, vilket innebär en maximal la-
gringsvolym på 200 ton vätgas.

3.2.2.1. Övrigt som uppkommer vid vätgaspro-
duktion
Vid vätgasproduktionen uppkommer även 
saltvatten, kallat saltlake, syrgas från elek-
trolysörerna och kylvatten från processen. Här 
nedan beskrivs dessa kortfattat. Det bör tilläg-
gas att nedan angivna halter kommer att vari-
era beroende på hur stor andel av elen som 
används för vätgasproduktion. Nedan angivna 
värden baseras på en maximal utformning där 
100 procent av elen som produceras omvand-
las till vätgas.

Saltlake

Vid spjälkning används avsaltat havsvatten. 
Den årliga mängden havsvatten som systemet 
behöver ta in är upp till 9 miljoner kubikme-
ter vid produktion av 100 procent vätgas. In-
nan havsvattnet kan användas till spjälkning 
behöver det avsaltas. Vid avsaltning avsaltas 
en del av det intagna havsvattnet genom att 
allt salt koncentreras till den andra delen in-
taget havsvatten. Den första delen havsvat-
ten kommer därmed att bli avsaltat. Den an-
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dra delen intaget havsvatten kommer att få en 
högre koncentration salt än vad det hade vid 
intaget och benämns saltlake. De flesta avsalt-
ningsanläggningar för elektrolysörer på dagens 
marknad ger upphov till 45-65 % avsaltat vat-
ten och 35-55% saltlake. Det lägre procent-
talet saltlake innebär att saltlaken är saltare, 
det högre procenttalet innebär att saltlaken är 
mindre salt. Även var (djup och placering) inta-
get av havsvatten och var utsläppet av saltlake 
sker kan anpassas för att skapa de mest opti-
mala förutsättningarna för omgivningen.

Syrgas

När vatten spjälkas bildas syre som en bipro-
dukt. Från elektrolysörerna produceras upp till 
4 miljoner ton syrgas per år förutsatt att 100 
procent av elen omvandlas till vätgas. OX2 
utreder för närvarande tillsammans med bland 
annat IVL Svenska Miljöinstitutet, förutsättnin-
garna för att kombinera vätgasproduktionen 
med ett syresättningssteg, där vatten med 
syrgas avleds till bottenvattnet. Syrgasen kan 
med fördel användas för att syresätta Östers-
jöns syrefattiga bottenvatten, vilket kan binda 
fosfor men också bidra till återkolonisering av 
bottenlevande djur som i sin tur skulle kunna 
stimulera fiskproduktion, se även avsnitt 5.10.2. 
Alternativt kan syrgasen släppas ut i omgivande 
luft eller transporteras till andra potentiella an-
vändnings-områden inom industri och sjukhus. 
Ingen lagring av syrgas, utöver de 800 ton som 
ryms in det interna rörledningsnätet, planeras 
att ske inom verksamheten. 

Kylvatten

Kylvatten används för att hålla systemet på 
en optimal arbetstemperatur, främst elek-
trolysörerna. Från havet kan upp till 850 mil-
joner kubikmeter per år komma att tas ut för 
att via en sluten värmeväxlare kyla bland annat 
elektrolysörerna (vid maximal vätgasproduk-
tion). Vid kylningen värms kylvattnet upp och 
utgående kylvatten beräknas ha en tempera-

tur på cirka 40 °C. Även andra tekniker utreds, 
såsom luftkylning via kyltorn, samt möjlighet-
en att återanvända det varma kylvattnet till 
avsaltningsprocessen, för att därigenom även 
öka systemets totala verkningsgrad.  

3.2.3. Fundament
För energiparken Neptunus behövs fundament 
för att fästa plattformar och vindkraftverk i 
botten. Valet av fundament beror på ett fler-
tal olika faktorer: primärt vattendjup, geolo-
gi, vind- och vågförhållanden samt miljömäs-
sigt hänsynstagande och kostnader. Eftersom 
både vattendjup och geologiska förutsättning-
ar varierar inom energiparken kan olika typer 
av fasta eller flytande fundament bli aktuella 
i olika kombinationer. Fundamentstyper och 
installations-förfarande för plattformar för vät-
gasproduktion samt transformator-/omriktar-
stationer kan vara motsvarande fundamenten 
för vindkraftverken men dimensionerade med 
hänsyn till de laster som plattformens behov 
ger upphov till. Nedan följer en kort redogörelse 
för de olika typer av fasta respektive flytande 
fundament som bedöms kunna bli aktuella. 

Utifrån geologiska förhållanden på platsen och 
den teknik som är tillgänglig idag är både bot-
tenfasta och semiflytande fundament aktuella 
för Neptunus. Den snabba teknikutvecklingen 
medför att även andra typer av fundament kan 
komma att bli användbara.

3.2.3.1. Bottenfasta fundament
Bottenfasta fundament består av tre huvud-
sakliga delar; en nedre del som säkrar förank-
ringen i eller på botten, en del för att nå upp 
över vattenytan och ett övergångsstycke, ett 
så kallat transition piece, som är en övergång 
mellan fundamentet och tornet för att säker-
ställa att tornet står vertikalt. I anslutning till 
fundamenten anläggs ett erosionsskydd på 
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havsbotten, för att skydda fundamenten mot 
uppkomst av erosionshål runt fundamenten. 
Behovet av erosionsskydd varierar beroende 
på vågor, strömmar och typ av bottensedi-
ment. Den vanligaste typen av erosionsskydd 
är lager av sten, grus och sand i varierande 
storlek som läggs runt basen på fundamentet.  

Av de bottenfasta fundamenten är det främst 
monopilefundament och fackverksfundament 
med pålar som är aktuella för energiparken 
Neptunus, se bilder av dessa i Figur 9 och Figur 
10. Genom den snabba teknikutvecklingen är 
det möjligt att andra typer av fundament kan 
komma att användas. Fundamenten förankras 
i havsbottnen genom pålning och/eller borrn-
ing. Fundamenten som förankras i havsbot-
tnen, kan till exempel även använda så kallade 
suction buckets (sugkassuner).

3.2.3.2. Flytande fundament
En teknik som är under utveckling, och förvän-
tas vara föremål för en snabb utveckling under 
de kommande åren, är flytande fundament. 
Tekniken möjliggör installationer på större vat-
tendjup – djupare än 60 meter än de tradi-

tionella bottenfasta fundamenten. 

Det finns olika varianter av flytande funda-
ment, vilka kan delas upp i fyra kategorier. 
Spar, barge och semiflytande är tre varianter 
med stora fundament som förankras vid havs-
botten med hjälp av långa kedjor eller stag-
linor som förtöjs i någon form av ankare. Den 
fjärde varianten, tension leg platform, har en 
mindre plattform och är förankrad i havsbot-
ten med vertikalt löpande linor. Denna teknik 
kräver mycket starka förankringslinor och en 
gedigen fästanordning på botten. Se flytande 
fundament illustrerade i Figur 11. 

Av de flytande fundamentslösningarna bedöms 
i dagsläget semiflytande fundament vara mest 
lämpligt för Neptunus, men inte heller spar och 
tension leg kan utesluts. 

Alla flytande fundament behöver förankras i 
havsbotten med hjälp av långa staglinor/ked-
jor. En förankringslina på varje vindkraftverk är 
utrustad med en ”in-line tension” för att kun-
na justera spänningen på förankringslinan. De 
förankringslösningar som har ett ankare som 

Figur 9: Monopilefundament. Illustration COWI. Figur 10: Fackverksfundament. Illustration COWI
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Figur 11. Till vänster i figuren illustreras ett semiflytande fundament med långa förankringslinor till havsbotten. Till höger i figuren illus-
treras varianten tension leg plattform som förankras i botten med vertikala förankringslinor. Illustratör: Tobias Green. 

Figur 12 Flytande fundament anslutet med dynamisk kabel som kan hantera fundamentets rörelser. Illustratör: Tobias Green.



Samrådsunderlag 24

behöver grävas ner en bit i botten för att fäs-
ta ställer högre krav på bottenförhållandena. 
Gravitationsförankring är den teknik som är 
minst beroende av vilka bottenförhållanden 
som råder, men nackdelen med denna variant 
är att den har en materialkrävande framställn-
ing. Vid behov anläggs erosionsskydd kring 
förankringspunkterna. Förankring med pålar 
kräver ofta pålning som genererar undervat-
tensljud.  

3.2.4. Internkabelnät och internt rörledningsnät
Det interna kabelnätet binder samman vind-
kraftverken med transformator-/omriktarsta-
tionerna genom att sammankoppla enstaka 
vindkraftverk i grupper, så kallade radialer, som 
sedan kopplas till respektive transformator-/
omriktarstation. 

Utifrån den kabelteknik som finns tillgänglig 
i dag, kan de interna kablarna exempelvis 
bestå av 66 kilovolt-kablar, vilka kan överföra 
en samlad effekt på runt 80–90 megawatt per 
radial. Det betyder att fem vindkraftverk på 15 
megawatt kan anslutas längs samma radial. 
Spänningsnivån hos internnätskablar förvän-
tas emellertid stiga upp till cirka 170 kilovolt 
de närmsta åren. Detta skulle göra att den 
totala överföringskapaciteten för varje kabel 
ökar och på så sätt reduceras antalet radialer 
och därmed den totala längden kablar. Utöver 
kablarna som förbinder vindkraftverken kan 
det inom energiparken även komma att eta-
bleras ytterligare kablar för att skapa redun-
dans i systemet samt för kraftförsörjning till 
eventuella plattformar. 

Till skillnad från bottenfasta fundament utgörs 
de interna elkablarna för flytande fundament 
av två typer av kablar, dynamiska och statis-
ka kablar. Den dynamiska kabeln är en löst 
hängande del av kabeln mellan det flytande 
fundamentet och havsbotten. På grund av de 
flytande fundamentens rörelse behöver de 
anslutande kablarna vara utformade för att 
kunna hantera detta. Kabeln har vanligtvis en 
”lazy wave”-utformning, som gör att den kan 

formas och röra sig i harmoni med fundamen-
tet, se Figur 12. Nere vid havsbotten ansluter 
den dynamiska kabeln vanligtvis till en statisk 
kabel som exempelvis kan grävas ner i havs-
botten för skydd, se Figur 13. Den ansluter i sin 
tur till en bottenfast transformatorstation.  

Om fundament till vindkraftverken omfat-
tar produktion av vätgas kommer ett internt 
rörledningsnät för vätgas att behövas. Lednin-
garna sammankopplar vindkraftverken antin-
gen i radialer eller i stjärnformation till en koll-
ektorstation som förbinder alla ledningar och 
som komprimerar vätgasen till ett högre tryck. 
Kollektorstationen kan placeras på vindkrafts-
fundament, en separat plattform eller på havs-
botten. De interna rörledningarna kan komma 
att följa samma dragningar som de interna 
elkablarna. Exakt dragning är i nuläget under 
vidare utredning.

3.2.5. Plattformar
Inom energiparksområdet planeras upp till 12 
plattformar att anläggas. Det kommer bland 
annat att anläggas transformator-/omrik-
tarstationer, så kallade offshore substations 
(OSS), dit elektriciteten som produceras av vin-
dkraftverken leds via det interna ledningsnätet. 
Transformator-/omriktarstationen innehåller 
elektrisk utrustning, bland annat transform-
atorer som transformerar spänning från de 
interna kablarna till högre spänning. Sker lan-
danslutningen med likström ingår även omrik-
tare som en del av den elektriska utrustningen, 
dessa stationer benämns då som regel omrik-
tarstationer. 

Transformator-/omriktarstationen är en plat-
tform med ett eller flera däck, ibland med 
landningsplats för helikopter. Plattformen pre-
fabriceras och installeras i moduler på ett eller 
flera fundament.  

Om vätgasproduktionen sker enligt det de-
centraliserade konceptet kan det behövas 
en kollektorstation/kompressorstation för att 
sammankoppla det interna rörledningsnätet 



Samrådsunderlag 25
Figur 14. Exempel på havsbaserade plattformar med tillhörande fundament. Med jacketfundament menas fackverksfundament.

Figur 13. Bild ovanifrån som visar hur vindkraftverken med tillhörande förankringslinor är sammankopplade via interna elkablar. Illus-
tratör: Tobias Green. 
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och eventuellt höja trycket på gasen. Kollek-
tor/kompressorstationen kan behöva en egen 
plattform. Om vätgasproduktionen sker en-
ligt det centraliserade konceptet behövs även 
specifika plattformar för vätgasproduktionen. 
På dessa plattformar installeras ett större sys-
tem med elektrolysörer. I Figur 14 visas några 
exempel på hur plattformarna och fundament-
en kan vara utformade. 

Exakt antal, utformning och placering av plat-
tformarna kommer att bestämmas under en-
ergiparkens detaljprojektering, och baseras på 
storlek och antal vindkraftverk, bottenförhål-
landen och optimal dragning av kablar. Plattfor-
marna kommer att märkas ut i enlighet med 
gällande regelverk för luft- och sjöfart. 

3.2.6. Mätningar av meteorologiska parametrar 
med mätmast eller LiDAR
En eller flera mätmaster kan komma att install-
eras för att komplettera tillgängliga vinddata 
från området och utgöra underlag vid detal-
jprojektering och val av turbiner och layout. 
En mätmast har vanligen en höjd som ungefär 
motsvarar vindkraftverkens navhöjd och in-
stalleras på samma sätt som ett vindkraftverk 
med ett fundament som förankras i bottnen. 

Fundament för en mätmast är dock betydligt 
mindre än för ett vindkraftverk. Data från mät-
master kan även användas för att under instal-
lation följa upp förutsättningarna för olika lyft, 
där det kan finnas krav på maximala vindhas-
tigheter, och senare för uppföljning av energi-
parkens produktion. Data från mätmaster kan 
även användas för att göra underlag för last-
beräkningar. 

En teknik som utvecklas snabbt och som har 
potential att ersätta mätmaster är LiDAR. Li-
darteknologin använder laser för att mäta vind-
hastigheten över havsytan och kräver således 
ingen mast. Utrustningen kan placeras antin-
gen på ett bottenförankrat fundament eller på 
en flytande plattform. I dagsläget är denna 
mätteknik inte certifierad för att göra underlag 
för lastbestämningar men i framtiden förväntas 
detta vara möjligt.

3.3. Aktiviteter i projektets olika faser
I detta avsnitt ges en sammanfattning av de 
aktiviteter som sker under anläggnings-, drifts- 
och avvecklingsfasen av energiparken

Konsekvenserna i miljökonsekvensbeskrivnin-
garna kommer att bedömas utifrån projektets 
följande faser: 

• Anläggningsfas 

• Driftfas 

• Avvecklingsfas 

3.3.1. Anläggningsfas
3.3.1.1. Anläggningsundersökningar
Inför anläggande av parken, internkabelnätet 
samt det interna rörledningsnätet kommer un-
dersökningar av havsbottenförhållandena att 
genomföras för att närmare utreda bottnens 
geologi och sediment. Syftet med undersöknin-
garna är att erhålla detaljerad information inför 
slutlig design av fundamenten samt detaljut-
formningen av park och kabel- och rördrag-
ningar, inklusive exakt placering av vindkraft-
verk. Geofysiska undersökningar som sidescan 
sonar (SSS), på svenska kallat sidoavsökande 
sonarer, och multibeam echo sounder (MBES), 
på svenska kallat multistråleekolod, samt olika 
former av seismiska undersökningar – både 2D 
och 3D – ger högupplöst batymetrisk informa-
tion om havsbottens sediment och dess geol-
ogiska sammansättning ner till cirka 80 meter 
under havsbotten. Undersökningarna ger även 
information om förekomsten av naturliga och 
artificiella objekt på botten och eventuella gas-
fickor. 

Geotekniska undersökningar innefattar exem-
pelvis geoteknisk borrning, spetstrycksson-
dering och vibrocores som leder till slutsatser 
om bland annat bärighet och därmed design 
av fundament samt ger information inför val 
av installationsmetoder. Magnetometri behövs 
för att säkerställa att anläggningarbetena kan 
utföras utan risk för exempelvis påträffande 
av eventuella minor eller andra odetonerade 
stridsmedel.
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3.3.1.2. Installation
Nedan beskrivs översiktligt hur installation 
av en energipark kan ske. Ofta försöker man 
genomföra installationsarbeten kontinuerligt 
under en säsong och utan avbrott för vinter. 

En vanlig ordning vid installationen av ener-
giparken är att först installera fundamenten, 
transformator-/omriktarstationer, plattformar 
för vätgas, inklusive deras överbyggnad. Däreft-
er installeras anslutningen till land, internkabel-
nätet och det interna rörledningsnätet. Slutligen 
monteras vindkraftverk (inklusive vätgaskom-
ponenter för decentraliserad vätgasproduk-
tion) med torn, maskinhus och rotorblad. För 
flytande fundament installeras vindkraftverket 
på fundamentet i monteringshamnen varefter 
det bogseras ut till energiparken och installeras 
på plats. Allt eftersom vindkraftverken är färdi-
ginstallerade sker driftsättning och provkörning 
innan verket efter godkända tester överlämnas 
till driftsorganisationen.

3.3.1.3. Fartygstrafik
Vid installation ska energiparkens huvudkom-
ponenter, det vill säga vindkraftverk, trans-
formator-/omriktarstationer, plattformar, mät-
master, fundament samt anläggningsdelar för 
produktion, lagring och distribution av vätgas, 
skeppas till området, positioneras och install-
eras. Huvudkomponenterna skeppas ut från 
respektive tillverkningshamn och transporter-
as antingen till en slutmonteringshamn, en så 
kallad pre-assembly harbour, eller direkt till en-
ergiparksområdet. 

Dagliga transporter av personal och mindre 
komponenter sker från en närliggande instal-
lationshamn. Vid sidan om fartygstransporter 
kan även helikoptertransporter förekomma.

Under installationen av energiparken kommer 
ett flertal installationsfartyg och arbetsplat-
tformar av olika slag att verka i området. Trol-
igtvis kommer flera installationsmoment ske 
parallellt men i olika delar av projektområdet. 

Figur 15 Montering av vindkraftverk med ett fartyg av typen jack-up. Källa: COWI
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Det kan även behövas ett antal stödfartyg för 
utrustning och personal, samt bogserbåtar. All 
fartygstrafik övervakas av en marine coordina-
tor. Runt pågående installationsarbeten kan en 
säkerhetszon etableras för att minimera risker.  

För vissa arbeten kan ett stödbensfartyg, ett 
så kallat jack-up fartyg, eller en stödbensplat-
tform, komma att användas, se Figur 15. Dessa 
sänker ner sina stödben för att stå på botten. 
Själva fartygskroppen eller plattformen höjs 
upp så att den står väl över högsta våghöjd och 
därmed inte längre påverkas av vågrörelserna. 
Som ett alternativ kan även semi-jack-up-far-
tyg användas. På semi-jack-up förblir skrovet 
flytande, samtidigt som stödben sänks ner i 
havsbotten för att säkerställa stabilitet.  

Utöver ovan nämnda fartyg kan ytterligare spe-
cialfartyg operera i området, exempelvis för oli-
ka undersökningar eller akuta insatser. Under 
byggnation kan det även förekomma en eller 
flera mindre båtar som säkrar installationsom-
rådet från annan trafik.

3.3.1.4. Installation av fundament 
Monopilefundament transporteras ut till energi-
parken flytande i vattnet eller ombord på ett in-
stallationsfartyg alternativt en pråm. Monopile-
fundamentet placeras på havsbotten, antingen 
från en stödbensplattform eller flytande kran-
fartyg. Därefter drivs det ned i havsbottnen 
genom pålning, vibrationer eller borrning. Ber-
oende på förutsättningarna kan installationen 
ske genom en kombination av dessa metoder.  

Fackverksfundament kräver att havsbotten är 
relativt plan, vilket medför att utjämning kan 
krävas före installation. Fundamentet trans-
porteras till platsen på en pråm eller ett instal-
lationsfartyg och placeras på havsbotten från 
en stödbensplattform eller kranfartyg. Om pin 
piles används pålas, vibreras eller borras des-
sa stålrör vid fundamentets respektive hörn 
ned i havsbottnen. Dessa pin piles förenas 
sedan med fundamentet genom att de gjuts 
ihop alternativt genom mekanisk förankring. 
Om geologin samt övriga förutsättningar gör 
det möjligt kan fackverksfundament förankras 

i havsbottnen med sugkassuner, en stål- eller 
betongcylinder som med hjälp av undertryck 
sugs ned i havsbottnen.  

För flytande fundament bogseras dessa ut till 
platsen, vanligtvis med ett färdigmonterat vin-
dkraftverk. Fundamentet förankras på sin plats 
enligt samma grundprinciper som för botten-
fasta fundament förutom att även olika former 
av nedgrävda ankare kan komma att använ-
das. 

3.3.1.5. Internkabelnät samt internt rörled-
ningsnät
Innan installation utförs förberedande arbet-
en för att säkerställa en säker och obehindrad 
nedläggning och installation av interna elkablar 
samt rörledningar. Det förberedande arbetet 
inkluderar att röja klippblock och stenblock på 
havsbotten och ta bort främmande föremål på 
havsbotten såsom fiskenät, linor och dylikt. 
Röjningen innebär en viss penetration av havs-
botten. Det kan även förekomma utjämning av 
havsbotten om det finns sandvågor eller annan 
lättrörlig havsbotten som inte kan undvikas, 
eller på platser med branta partier.

Interna rörledningar och kablarna upprullade 
på stora spolar transporteras till projektområ-
det med särskilda installationsfartyg. Kablarna 
och rörledningarna läggs på havsbotten och 
begravs sedan vanligen till ett djup på 1–3 meter 
under havsbotten för att skyddas från skador 
från fiskeredskap, ankare och annat. I de fall 
då kablar eller rörledningar förläggs direkt på 
havsbottnen kan de skyddas genom att täckas 
med exempelvis sten, betongmadrasser eller 
genom att de läggs i rör. 

Om en kabel eller rörledning behöver korsa en 
existerande kabel, rörledning eller annan ex-
isterande infrastruktur måste både existerande 
och nytt ledningsnät skyddas. Skydden kan till 
exempel bestå av betongmadrasser, stål- eller 
betongbryggor. Detaljerna gällande korsningen 
fastställs i ett korsningsavtal som tas fram av 
kabel- och/eller rörägarna.
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3.3.1.6. Vindkraftverk 
Huvudkomponenterna till vindkraftverken kan 
komma att transporteras till energiparken med 
installationsfartyget eller med ett separat trans-
portfartyg. Transporten kan ske direkt från en 
hamn nära tillverkaren av vindkraftverken eller 
från en installationshamn. De olika komponen-
terna installeras därefter med hjälp av en kran, 
normalt inom en dag om väderförhållandena är 
gynnsamma.

För vindkraftverk med bottenfasta fundament 
sker monteringen sannolikt i delar ute till havs. 
Installation av vindkraftverk kräver hög preci-
sion och begränsas därmed av våg- och vind-
förhållanden. Med vindkraftverken installerade 
kan komponenterna anslutas till det interna 
kabelnätet alternativt till det interna rörled-
ningsnätet (decentraliserad vätgasproduktion), 
vartefter vindkraftverken provkörs.  

För flytande fundament installeras vindkraft-
verket på fundamentet i monteringshamnen 
varefter det bogseras ut till energiparken. 
Genom att installation sker i hamn minimeras 
påverkan från faktorer såsom våg- och vind-
förhållanden.

3.3.1.7. Elektrolysörer
Elektrolysörer för vätgasproduktion kommer 
antingen att installeras direkt på vindkraftverk-
ens fundament, vid övergångsstycket, eller på 
separata plattformar. Vid installation direkt på 
vindkraftverkens fundament sker det efter att 
turbinen är färdigmonterad.

Eventuella plattformar för vätgasproduktion är 
till utsidan likvärdiga plattformarna för trans-
formator-/omriktarstationerna, men eventuellt 
större. På grund av att elektrolysörernas vikt 
och ytbehov är större än för motsvarande plat-
tformar är det troligtvis lämpligare att använ-
da större plattformar för vätgasproduktionen 
i syfte att minska antalet individuella plattfor-
mar i parken.

När elektrolysörerna är installerade, antingen 
på fundamenten eller plattformarna, ansluts 
de till de interna rörledningarna.

3.3.1.8. Transformator-/omriktarstation 
En transformator-/omriktarstation installeras 
normalt på sitt fundament med hjälp av ett 
kranfartyg. Beroende på hur transformator-/
omriktarstationerna samt dess fundament ut-
formas kan de även flytas ut eller installeras 
med andra lyftmetoder, exempelvis med egna 
stödben. Alternativt kan fundamentet anläggas 
först, varefter överbyggnaden lyfts på plats. När 
transformator-/omriktarstationen är installerad 
ansluts de interna elkablarna till stationen.   

3.3.2. Driftsfas
Vindkraftverk, transformator-/omriktarstation-
er och anläggningsdelar för produktion, lagring 
och distribution av vätgas är fjärrövervakade 
och obemannade under normal drift. Dock 
sker kontinuerligt underhåll av energiparken, 
vilket fordrar att personal och material trans-
porteras dit med servicebåt, fartyg eller he-
likopter. Alternativt sker transporterna till en 
utpekad plattform och därifrån inom parken. 
Kablar och rörledningar inspekteras vid behov 
för att exempelvis säkerställa att deras skydd 
vid respektive vindkraftverks fundament är 
oförändrat. Vid skada på kabel eller rörledning 
repareras denna genom att sektionen som är 
skadad lyfts upp av ett anpassat fartyg för 
reparation varefter kabeln eller rörledningen 
åter förläggs i bottnen med samma metod som 
under anläggningsfasen. För att skydda kablar-
na och rörledningarna från att skadas är det 
olämpligt att bedriva bottentrålning inom pro-
jektområdet. 

Den slutgiltiga strategin för drift och underhåll 
kommer att bestämmas i ett senare skede. Det 
kommer sannolikt att etableras en landbaserad 
drift- och servicebas. Troligtvis kommer drif-
ten primärt att ske med hjälp av Crew Transfer 
Vessels. Vid mer omfattande underhållsinsats-
er, exempelvis där större komponenter byts ut, 
kan stödbensfartyg komma att användas.   

3.3.3. Avvecklingsfas
Efter 45 år förväntas energiparken ha nått sin 
livslängd och därefter kommer den att av-
vecklas. Avvecklingen kommer att ske enligt 
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den praxis och lagstiftning som är gällande vid 
tidpunkten för avveckling. Vindkraftverk, fun-
dament, transformator-/omriktarstationer och 
anläggningsdelar för produktion, lagring och 
distribution av vätgas demonteras och platser 
för fundament återställs i den omfattning som 
krävs enligt då gällande lagstiftning. 

Generellt gäller att anläggningsdelarna demon-
teras om inte bortplockande av dessa enskilda 
strukturer medför en större miljöpåverkan än 
vad som är effekten av att låta dem vara kvar. 
Eftersom tekniken och kunskapsläget förän-
dras snabbt planeras den detaljerade avveck-
lingen av energiparken lämpligen i samråd med 
tillsynsmyndigheten.  

Troligen kommer de strukturer som finns ovan-
för bottenytan att avvecklas. Exempelvis kan 
monopile- eller fackverksfundament kapas 
några meter under havsbotten och den övre 
delen lyfts av. Flytande fundament samt till-
hörande vindkraftverk kommer att lossas från 
ankarlinorna/kedjorna och sedan bogseras till 
hamn för återvinning/skrotning. Vissa anläggn-
ingsdelar kan eventuellt lämnas kvar efter av-
veckling, till exempel interna kablar och rörled-
ningar. 

En anledning till att lämna kvar en del struktur-
er är att dessa kan ha blivit värdefulla artificiel-
la rev. Om kablar och/eller rörledningar behöver 
tas bort, friläggs dessa och lyfts därefter upp. 
Sten som använts för att täcka kablar och/eller 
rörledningar lämnas troligtvis kvar på havsbot-
tnen likaså de skydd som använts vid korsnin-
gar. Under avvecklingen kommer en temporär 
säkerhetszon att etableras runt platsen för ak-
tiviteterna för att skydda personal, utrustning 
och säkerhet för tredje part.

3.4. Följdverksamheter
Nedan beskrivs de huvudsakliga följdverksam-
heter som kan komma att bli aktuella för en-
ergipark Neptunus. Vid behov kommer tillstånd 
för de olika följdverksamheterna att sökas i 
särskild ordning, varför de inte omfattas av 
detta samråd.

3.4.1. Anslutningskablar och anslutningsrörled-
ningar
Efter att elektriciteten och vätgasen har pro-
ducerats ute till havs kommer den att trans-
porteras till land via en eller flera anslutning-
skorridorer bestående av anslutningskablar 
och anslutningsrörledningar. I Figur 16 visas 
möjliga anslutningspunkter för anslutningsk-
ablarna på land. Transport av vätgas till land 
kan även komma att ske via operativa gasled-
ningar till kringliggande länder i Östersjön.

3.4.2. Lagring av vätgas på land
Vätgas kan inför transport till förbrukare kom-
ma att lagras i specialanpassade anläggningar 
på land. Om detta blir aktuellt söks separat till-
stånd i erforderlig ordning.

3.4.3. Transport av vätgas via fordon
Med största sannolikhet kommer järnväg eller 
lastbil att användas för transport av vätgas 
från lagringsplatser på land. Om än ovanligt 
idag så kan teknikutveckling förenkla för trans-
port av vätgas direkt från energiparken via ett 
specialanpassat fartyg, varför alternativet inte 
helt utesluts.

3.5. Preliminär tidplan
Tidplanen för projektet redovisas i Figur 17. Tid-
planen bör beaktas som översiktlig och prelim-
inär. Flera olika faktorer kan komma att påver-
ka tidplanen, vilket gör att den kan behöva 
justeras under projektets gång. 

Den fullständiga utbyggnaden av energiparken 
bedöms kunna ta upp till sex år.
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Figur 16. Potentiella anslutningspunkter för el på land och energipark Neptunus. © [Lantmäteriet] 2021

Figur 17. Preliminär tidplan för projektet.
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4. Alternativ lokaliser-
ing och utformning
4.1. Huvudalternativ
Den planerade lokaliseringen av energiparken 
Neptunus baseras på en omfattande alterna-
tivutredning, vilken sammanfattas nedan. Al-
ternativutredningen kommer även att beskri-
vas vidare i miljökonsekvensbeskrivningarna. 
Energiparkens slutliga utformning kommer att 
avgöras av ett antal olika parametrar såsom 
platsspecifika förutsättningar och den teknik 
som finns tillgänglig på marknaden vid tidpunk-
ten för upphandling. 

Möjliga utformningsalternativ beskrivs i avsnitt 
03 ovan och dessa kommer också utgöra del 
av miljökonsekvensbeskrivningarna, liksom up-
pgifter om undersökta möjliga alternativ i fråga 
om val av tekniska lösningar, storlek, skyddsåt-
gärder och försiktighetsmått samt andra rele-
vanta aspekter och bedömningar som ligger till 
grund för valet av alternativ.

4.2. Projektlokalisering
För en verksamhet eller åtgärd som tar ett 
mark- eller vattenområde i anspråk ska det 
väljas en plats som är lämplig med hänsyn till 
att ändamålet ska kunna uppnås med mins-
ta intrång och olägenhet för människors hälsa 
och miljön. För att hitta den plats som ger bäst 
förutsättningar krävs att olika faktorer beaktas, 
såsom teknik, säkerhet, miljöförutsättningar 
och påverkan på omgivningen.  

Havsbaserad vindkraft i kombination med pro-
duktion av vätgas har bedömts erbjuda den 
bästa möjligheten att uppnå projektets syften 
genom att i närtid kunna möta energibehovet 
och förse södra Sverige med förnybar energi 
och därmed bidra till Sveriges energi- och kli-
matmål. Målet är att åstadkomma så stor och 
effektiv energiproduktion som möjligt, med 
minsta möjliga intrång och påverkan på omgiv-
ningen. Starkare och mer stabila vindar till havs 
i kombination med möjligheten att bygga större 
vindkraftverk gör att energiproduktionen från 
en havsbaserad energipark kan bli väsentligt 

högre än från en landbaserad energipark. 

Den storskaliga energiproduktionen från en 
havsbaserad vindpark kan ligga i nivå med en 
eller flera kärnkraftsreaktorer. Motsvarande 
vindkraftsproduktion på land skulle uppta en 
betydligt större yta, och i södra Sverige är det 
svårt att hitta sådana ytor utan att hamna i 
konflikt med andra förekommande intressen. 
Havsbaserad vindkraft är således att föredra 
även ur ett hushållningsperspektiv, genom att 
det möjliggör hushållning med begränsade 
land- och vattenresurser.  

Produktion av vätgas till havs i Östersjön medför 
miljömässiga fördelar men ger även en fördel i 
energieffektivitet. Avseende energieffektivitet 
i vätgasproduktion kan överföringsförlusterna 
minskas genom att överföra molekyler i form 
av vätgas istället för att överföra elektroner. 

OX2 har mot bakgrund av ovanstående genom-
fört en urvalsprocess av möjliga områden 
för etablering av en storskalig energipark till 
havs och denna urvalsprocess har resulterat i 
lokaliseringen av energipark Neptunus. 

Urvalsprocessen har bland annat tagit hänsyn 
till förekomst av värdefulla naturmiljöer och 
arter, riksintressen samt verksamheter som 
skulle kunna påverkas av en vindkraftsetabler-
ing, såsom försvarsintressen, yrkesfiske och 
luftfart. Natura 2000-områden och farleder har 
vid utvärderingen av lämpliga lokaliseringar fått 
en stor viktning, då sådana områden så långt 
som möjligt bör undvikas. För att begränsa den 
visuella påverkan har områden belägna långt 
från kusten studerats, vilket resulterat i lämp-
liga områden inom den ekonomiska zonen på 
ett avstånd av minst tolv sjömil, motsvarande 
cirka 22 kilometer, från kusten. Ett flertal 
havsområden identifierades inledningsvis som 
intressanta och har studerats närmare utifrån 
förutsättningar för vindkraftsetablering. Ett 
av dessa områden är energiparken Neptunus 
som uppfyller projektets syften och samtliga 
uppsatta kriterier med minsta möjliga intrång 
och påverkan på omgivningen. 

Sedan processen påbörjades har lokaliserin-
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gen av energiparken Neptunus ändrats för att 
ta hänsyn till försiktighetsområde för dump-
ade kemiska stridsmedel och istället förflyt-
tats i nordöstlig riktning där förutsättningarna 
för etablering bedöms vara mer gynnsamma.  
Lokaliseringsprocessen och uppsatta utgång-
spunkter och kriterier för denna kommer att ut-
vecklas närmare i miljökonsekvensbeskrivnin-
garna.

För att ett projekt ska vara kommersiellt lämp-
ligt krävs även goda förutsättningar för ener-
giproduktion. Vindförhållandena är därför av 
stor betydelse vid val av plats liksom det po-
tentiella områdets storlek. Därtill analyseras 
och beaktas de tekniska möjligheterna för eta-
blering av en energipark på platsen, såsom 
förutsättningar för installation av fundament 
och kabelförläggning samt nätanslutning.   

4.3. Alternativ utformning
Miljöbedömningsprocessen med framtagan-
de av fördjupade miljöutredningar och sam-
råd sker i en iterativ process med utformning 
av energiparken, dess planerade anläggningar 
och verksamhet. Alternativa utformningar som 
studeras inkluderar bland annat utformnin-
gen av den planerade energiparken och dess 
layout samt jämförelser av olika alternativ för 
vindkraftfundament, metoder, skyddsåtgärder 
med mera. Alternativa utformningar av be-
tydelse ur miljösynpunkt kommer att redovisas 
i kommande miljökonsekvensbeskrivningar.

4.4. Nollalternativ
Nollalternativet innebär att en energipark inte 
kommer till stånd. Någon miljömässig påverkan 
till följd av projektet kommer därmed inte att 
uppkomma och verksamheten kommer inte 
heller att bidra till det angelägna behovet av 
en storskalig utbyggnad av fossilfri energipro-
duktion i Sverige. Miljökonsekvensbeskrivnin-
garna kommer att innehålla en redovisning och 
en bedömning av nollalternativet, vilket kom-
mer att jämföras med effekterna av den sökta 
verksamheten.
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5. Områdes-
beskrivning

5.1. Havsplaner
Havs- och vattenmyndigheten har i uppdrag 
från regeringen att förbereda och genomföra 
svensk statlig havsplanering enligt havsplaner-
ingsförordningen (2015:400). Planen ska visa 
statens samlade syn på hur havet ska använ-
das. Beslut om havsplanen fattades av regerin-
gen den 10 februari 2022. Enligt havsplanen 
ligger Neptunus inom havsområdena ”Södra 
Östersjön” och ”Sydöstra Östersjön”, se i Figur 
18. 

Den största delen av energiparksområdet lig-
ger inom planområde Ö249 ”Norra Bornholms-
djupet”. Området har beteckningen Gn och 
är utpekat för generell användning, sjöfart, 
elöverföring samt yrkesfiske. Ingen särskild 

användning har företräde men hänsyn ska tas 
till höga naturvärden. Den östra delen ligger 
inom planområde Ö246 ”Ölands södra udde till 
Utklippan”. Området har beteckningen G och 
är utpekat för generell användning, sjöfart, 
elöverföring samt yrkesfiske. Ingen särskild 
användning har företräde. 

Vidare överlappar Neptunus med ett riksin-
tresse för farled och ett användningsområde 
för fiske.  

5.2. Geologi och djupförhållanden
Inom Neptunus domineras bottensubstratet av 
lera och en blandning av sand, grov sand, min-
dre stenar och grus, se geologin inom energi-
parken i Figur 19. De djupare lagren domineras 
av postglacial och glacial lera. Vattendjupet i 
området varierar mellan 50–80 meter med ett 
medeldjup på 67 meter, se Figur 20. 

Figur 18 Havsplaneområden inom i och anslutning till Neptunus. © [Lantmäteriet] 2021, [underlag: Havs- och vattenmyndigheten] 2022



Samrådsunderlag 35

5.3. Meteorologi
I energiparken bedöms den genomsnittliga 
vindhastigheten uppgå till cirka 9,5 meter per 
sekund, på 100 meters höjd över havet (NEWA). 

5.4. Hydrografi
Variationer i vattenstånd styrs främst av vin-
den samt in- och utflödet av vatten via de 
danska sunden. Påverkan från tidvatten be-
traktas som obetydlig. Närmaste mätdata finns 
från mätstationen Kungsholmsfort i Karlskrona 
kommun. Inom kommunen har medelvatten-
ståndet varit cirka 14 centimeter mellan 1995–
2014 (SMHI, 2022a). Vid extrema händelser kan 
dessa nivåer över- eller underskridas.  

I likhet med vinden domineras vågklimatet av 
vågor från västliga och sydvästliga riktningar, 
vilket också är intervallet med de största vågor-
na. Den genomsnittliga signifikanta våghöjden 
är cirka 1,1 meter (CMEMS, 2020). 

I delar av Egentliga Östersjön kan man förvän-
ta sig att syrehalterna i bottenvattnet är låga 
och relativt stabila under året. Syrehalten inom 
projektområdet för Neptunus tenderar att vari-
era över tid och tillfälliga förbättringar som ob-
serverats står i korrelation till inflöden av vat-
ten från Kattegatt. Inflöden sker oregelbundet 
och är av varierande volym. Enligt SMHI:s kartor 
över utbredningen av syrefria bottnar, defini-
erade som O2 ≤ 0 ml/l, och syrefattiga bottnar, 
definierade som O2 ≤ 2 ml/l, under åren 2019 
och 2020 fanns det syrefattiga bottnar inom 
Neptunus. Under 2021 rapporteras syrefattiga 
bottnar ha ökat i Bornholmsbassängen i jäm-
förelse med föregående år, vilket även visar sig 
i syrefattiga områden i energipark Neptunus 
västra del (SMHI, 2021). Se syresituationen i 
och kring Neptunus i Figur 21. För år 2018 fanns 
det både syrefria och syrefattiga bottnar, där 
de syrefria bottnarna förekom i västra delen 
av parkområdet. Det framgår av årsrapporter 

Figur 19. Karta över geologin inom Neptunus. © [Lantmäteriet] 2021, [underlag: EMODnet] 2021
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från Sveriges meteorologiska och hydrologiska 
institut att området har varit påverkat av dåli-
ga syreförhållanden under flera år (SMHI, 2019; 
SLU ArtDatabanken, 2020).

I samband med mätningar utförda av AquaBi-
ota Consulting i mars och augusti 2021, samt 
juni och augusti 2022, observerades syrefattigt 
vatten vid cirka 60 meters djup och syrefritt 
vatten vid ett djup på mellan 65–70 meter inom 
området för Neptunus. Dessa mätningar stäm-
mer väl överens med SMHI:s (2021) mätningar 
av Bornholmsbassängen under 2021. AquaBi-
otas undersökningar uppvisar dock en större 
utbredning av syrefria bottnar inom parkområ-
det.

Havsis kan förekomma under vintrar med tem-
peraturer under -5 till -10 °C. Isens tjocklek 
beror på salthalten i ytlagret som ligger kring 
sju promille i och nära energiparkens områden. 
SMHI:s kartor för maximal isutbredning visar 

att det inte har förekommit någon is i området 
för Neptunus under de senaste 20 åren (SMHI, 
2022b).

5.5. Områden av riksintresse
I Neptunus närområde förekommer fartyg-
strafik med två utpekade farleder av riksin-
tresse, varav en korsar energiparksområdet, 
se Figur 22. Dessa farleder leder bland annat 
till och från de inre delarna av Östersjön. Det 
är dock endast en liten del fartygstrafik som 
passerar inom parkområdet, se Figur 38 samt 
avsnitt 5.18. Vidare överlappar öst-sydöstra 
delen av Neptunus med ett riksintresseområde 
för yrkesfiske (EMODnet, 2018).

5.6. Natura 2000
Neptunus östra sida angränsar till ett Natu-
ra 2000-område, Hoburgs bank och Midsjö-
bankarna, som har pekats ut som skyddsom-
råde enligt EU:s art- och habitatdirektiv (SCI) 
och fågeldirektiv (SPA), se Figur 23. Eftersom 

Figur 20. Karta över djupförhållanden inom Neptunus. Vattendjup anges i meter. © [Lantmäteriet] 2021, [underlag: EMODnet] 2021
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Figur 21. Syresituationen i och kring Neptunus energipark under åren 2018-2021. Situationen har förbättrats år 2020 till följd av nya 
inflöden av syrerikt saltvatten 2019, dock försämrades förhållandena något igen under 2021 (SMHI 2019a, 2020, 2021).

Figur 22. Natura 2000-områden, riksintressen för yrkesfiske, sjöfart och energiproduktion i närheten av Neptunus. © [Lantmäteriet] 
2021, [underlag: Naturvårdsverket, Energimyndigheten, Trafikverket, Havs- och vattenmyndigheten]
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samrådsunderlaget omfattar den kommande 
Natura 2000-ansökan läggs fokus på bev-
arandestatus för områdets utpekade arter och 
naturtyper.

5.6.1. Allmän beskrivning
Natura 2000-området omfattar en area om cir-
ka 1 051 000 hektar och är utpekat för tumlare 
(Phocoena phocoena), alfågel (Clangula hy-
emalis) och tobisgrissla (Cepphus grylle) samt 
för naturtyperna rev (1170) och sandbankar 
(1110). Djupet inom området varierar mellan 
17–80 meter med grundare områden i anslut-
ning till de inom området förekommande uts-
jöbankarna. En utsjöbank är ett grunt marint 
område som omges av djupare vatten.

Natura 2000-området Hoburgs bank och Mids-
jöbankarna ligger centralt i Egentliga Östersjön 
och omfattar två utsjöbankar, Hoburgs bank 
och Norra Midsjöbanken (Figur 23). Södra Mids-
jöbanken och Ölands södra grund angränsar till, 
men är inte en del av, Natura 2000-området. 
Södra Midsjöbanken har dock en stark ankny-
tning till de arter som har utpekats för förekom-

mande naturtyper. Ölands södra grund, vilket 
utgörs av en mindre utsjöbank, bidrar också 
till de utpekade värdena för Natura 2000-om-
rådet. Utsjöbankarna består av en mosaik av 
grunda sandbankar och rev. Området innefat-
tar också de djupområden med sedimenta-
tionsbottnar som ligger mellan bankarna. Den 
närmaste utsjöbanken, Norra Midsjöbanken, 
ligger över 20 kilometer nordost om parkområ-
det. Utökat Natura 2000-område utreds även 
vid Södra Midsjöbanken. 

Bevarandeplanen för Natura 2000-området 
pekar ut att utsjöbankarna ger mycket goda 
förutsättningar för många djur- och växtart-
er (Länsstyrelsen, 2021). Vattenombytet är 
stort och miljögifter, övergödning och mänsklig 
påverkan som har drabbat mycket av Östers-
jöns kuster har mindre effekt långt ifrån land. 
De utpekade utsjöbankarna kan därför bidra till 
att växt- och djurliv och miljö bevaras och för-
bättras i hela regionen. Utsjöbankarna är viktiga 
födo- och uppväxtområden för fisk och sjöfågel 
och tillsammans utgör de det viktigaste överv-

Figur 23. Översiktsbild över lokaliseringen av energiparken Neptunus i Egentliga Östersjön samt närliggande Natura 2000-områden. © 
[Lantmäteriet] 2021, [underlag: Naturvårdsverket, Länsstyrelsen] 2021
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intringsområdet i Östersjön för alfågel (Clangula 
hyemalis) samt kärnområdet för Östersjöpopu-
lationen av tumlare (Phocoena phocoena). 

De utpekade bevarandevärdena inom Natura 
2000-området enligt art- och habitatdirektivet 
samt fågeldirektivet omfattar arterna tumlare 
av Östersjöpopulationen, alfågel och tobisgriss-
la (Cepphus grylle) vilka utnyttjar hela eller delar 
av området, samt naturtyperna Rev (1170) och 
Sublittorala sandbankar (1110). I Tabell 2 anges 
utpekade naturtyper och arter i området samt 
vilka faktorer som enligt bevarandeplanen ris-
kerar att påverka området negativt och är av 
relevans för Neptunus energipark. 

Natura 2000-området har en relativt homogen 
bottenmiljö, med ett fåtal dominerande arter av 
alger och djur, vilket är naturligt för Östersjön. På 
utsjöbankarna finns stora ytor med blåmussel-
bankar och vegetationsklädda bottnar som fyl-
ler viktiga ekologiska funktioner. Utsjöbankarna 
är även potentiellt viktiga födosöksområden för 
de båda sälarterna knubbsäl (Phoca vitulina) 

och gråsäl (Halichoerus grypus). Utsjöbankar-
na utgör vidare födosöks- och uppväxtom-
råden för flera fiskarter.

5.6.2. Naturtyper
De utpekade naturtyperna rev och sandbankar 
återfinns vid de grundare delarna av Natura 
2000-området, se Figur 24. Naturtypen sand-
bankar upptar den största ytan av de båda 
naturtyperna med totalt cirka 220 000 hektar 
medan naturtypen rev upptar en yta av totalt 
cirka 20 000 hektar (Länsstyrelsen, 2021). 

5.6.2.1. Rev (1170) 
Bevarandestatusen för naturtypen rev inom 
Natura 2000-området bedöms vara dålig 
(ogynnsam). Vidare försämras statusen för 
naturtypen rev generellt inom Östersjön, det-
ta på grund av en ökad belastning av fos-
for (Naturvårdsverket, 2020). Många av 
naturvärdena för naturtypen rev inom området 
är knutna till de grundare utsjöbankarna, se 
Figur 24. Utsjöbankarna utgör viktiga födosöks- 
och uppväxtområden för flera typiska fiskarter 
såsom tånglake (Zoarces viviparus), torsk (Ga-

Natura 2000-område Utpekade marina 
naturtyper

Utpekade marina arter Faktorer som riskerar 
att påverka området 
negativt enligt bev-
arandeplanen.

Hoburgs bank och 
Midsjöbankarna 
(SE0330308)

Sublittorala sand-
bankar och rev.

Tumlare av östers-
jö-populationen (akut 
hotad), övervintrande 
alfågel (starkt hotad), 
tobisgrissla (nära 
hotad)

Impulsivt ljud, kontinu-
erligt ljud, ekolod eller 
sonarer som överlap-
par de frekvenser som 
tumlare använder för 
ekolokalisation. 
Havsbaserade vind-
kraftsparker.
Uppgrumling av sed-
iment genom fartyg-
strafik. 
Undanträngning av 
tobisgrissla och alfågel 
från viktiga övervin-
tringsområden. 
Kabeldragningar som 
kan skada utpekade 
naturtyper. 
Klimatförändringar. 

Tabell 2. Utpekade naturtyper och arter i Hoburgs bank och Midsjöbankarna samt faktorer som riskerar att påverka området negativt. 
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dus morhua), skarpsill (Sprattus sprattus) och 
sill (Clupea harengus) (Länsstyrelsen, 2021; 
Naturvårdsverket, 2010). Bottenfaunan på 
reven vid utsjöbankarna domineras i hög ut-
sträckning av blåmusslor (Mytilus edulis) som 
också utgör en typisk art för naturtypen rev. 
Inom området förekommer även blåmusslor 
med en täckningsgrad över 10 %, vilka bildar 
undertypen biogena rev (1171) (Länsstyrelsen, 
2021). Naturtypen är beroende av blåmusslans 
fortlevnad, och om denna art skulle försvinna 
kommer även förutsättningarna för resterande 
arter i området att förändras. (Naturvårdsver-
ket, 2014). Blåmusslor är en viktig födobas för 
sjöfågel och fisk, i synnerhet för alfågel som ny-
ttjar de utbredda musselbankarna vid Hoburgs 
bank och Midsjöbankarna under vinterhalvåret 
(Naturvårdsverket, 2006; Naturvårdsverket, 
2010; Näslund, et al., 2019). Vidare funger-
ar blåmusslor som viktiga filtrerare av vatten 
och bildar biogena rev som utgör habitat åt en 
mångfald av associerad bottenflora och bot-
tenfauna (Norling & Kautsky, 2007). 

Algfloran vid bankarnas rev domineras huvud-
sakligen av ett fåtal filamentösa algarter som 
är vanliga i Östersjön. Brunalgen ishavstofs 
(Battersia arctica), som är en av de djupast 
växande algarterna i Östersjön, är den vanli-
gast förekommande arten i området och utgör 
en typisk art för naturtypen rev (Florén, et al., 
2017). Se Tabell 3 för de typiska arter för natur-
typen rev som återfunnits vid inventeringar av 
utsjöbankarna.

5.6.2.2. Sublittorala sandbankar (1110)
Bevarandestatusen för naturtypen sand-
bankar inom Natura 2000-området bedöms 
vara dålig (ogynnsam). Vidare försämras sta-
tusen för naturtypen sandbankar generellt 
i Östersjön till följd av en ökad belastning av 
fosfor (Naturvårdsverket, 2020). Naturtypen 
sandbankar är knutet till djup grundare än 30 
meter och förkommer därmed främst vid uts-
jöbankarna i Natura 2000-området. Fiskarter-
na som är typiska för naturtypen, och som 
observerats vid sandbankarna, är bland an-
dra tånglake, skrubbskädda, piggvar, sill samt 

Figur 24. Grundare områden med djup mellan 0 – 30 meter i Natura-2000 området Hoburgs bank och Midsjöbankarna samt Neptunus 
närområde, ljusare blå färg indikerar grundare områden. © [Lantmäteriet] 2021, [underlag: EMODnet]
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torsk. Inom de djupa områdena mellan utsjö-
bankarna förekommer stora stim av skarpsill 
men även sill. Det har endast gjorts sporadiska 
observationer av ål (Anguilla anguilla), vilken är 
en typisk och rödlistad art (Tabell 4) för övri-
ga typiska fiskarter dokumenterade för utsjö-
bankarna. De bentiska ryggradslösa djuren på 
sandbankarna utgörs av ett fåtal arter som är 
vanliga i Östersjön, exempelvis den för natur-
typen typiska arten östersjömussla (Limecola 
balthica), se Tabell 4. 

5.6.3. Marina däggdjur 
I Natura 2000-området Hoburgs bank och 
Midsjöbankarna förekommer en utpekad däg-

gdjursart; tumlare. Vidare kan även andra ma-
rina däggdjursarter såsom knubbsäl och gråsäl 
förekomma inom området. 

5.6.3.1. Tumlare 
Tumlaren är en utpekad art för Natura 
2000-området och är skyddad genom art- och 
habitatdirektivets bilaga 2 och 4. Det finns tre 
genetiskt skilda populationer i svenska vat-
ten: Nordsjöpopulationen – även kallad Skag-
erakpopulationen – som primärt återfinns från 
mellersta Kattegatt till Skagerak, Bälthavspop-
ulationen, som återfinns från mellersta Kat-
tegatt till sydvästra Östersjön öster om Born-
holm, och Östersjöpopulationen, som främst 

Typiska arter för naturtypen rev
Blåmussla (Mytilus edulis)
Ishavstofs (Battersia arctica)
Grovsläke (Ceramium virgatum)
Ullsläke (Ceramium tenuicorne)
Kräkel (Furcellaria lumbricalis)

Fjäderslick (Polysiphonia fucoides)

Blåtonat rödblad (Phyllophora pseudocera-
noides)

Kilrödblad (Coccotylus truncatus)

Trådslick (Pylaiella littoralis)

Molnslick (Ectocarpus siliculosus)

Smalskägg (Dictyosiphon foenicula-
ceus)

Sudare (Chorda filum)

Krulltrassel (Stictyosiphon tortilis)

Torsk (Gadus morhua)

Rötsimpa (Myoxocephalus scorpius)

Sill (Clupea harengus)

Tånglake (Zoarces viviparus)

Tabell 3. Typiska arter för naturtypen rev som har återfun-
nits vid inventeringar vid Hoburgs bank, Norra Midsjöbanken 
och Södra Midsjöbanken eller inventeringar vid Hoburgs bank 
(Naturvårdsverket, 2006; Näslund, et al., 2019). 

Typiska arter för naturtypen sandbankar
Piggvar (Scophthalmus maximus)
Torsk (Gadus morhua)
Tånglake (Zoarces viviparus)
Skrubbskädda (Platichthys flesus)
Rödspätta (Pleuronectes platessa)

Sill (Clupea harengus)

Skarpsill (Sprattus sprattus)

Ål (Anguilla Anguilla)

Sudare (Chorda filum)

Östersjömussla (Limecola balthica)

Skorv (Saduria entomon)

Alfågel (Clangula hyemalis)

Ejder (Somateria mollisma)

Storlom (Gavia arctica)

Smålom (Gavia stellata)

Sjöorre (Melanitta nigra)

Tabell 4. Typiska arter för naturtypen sandbankar som har 
återfunnits vid inventeringarna vid Hoburgs bank, Norra 
Midsjöbanken, Ölands södra grund och Södra Midsjöbanken 
(Naturvårdsverket, 2006; Skov, et al., 2011).
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uppehåller sig i Egentliga Östersjön (Benke, et 
al., 2014). 

Inom området Hoburgs bank och Midsjöbankar-
na förekommer tumlare från Östersjöpopu-
lationen under hela året, och området utgör 
även ett viktigt reproduktionsområde för popu-
lationen, se Figur 25, Figur 26 och Figur 27. Pop-
ulationen inom Natura 2000-området bedöms 
ha en dålig (ogynnsam) bevarandestatus. Un-
der perioden maj–oktober samlas tumlarna på 
och mellan bankarna Hoburgs bank och Mids-
jöbankarna. De kalvar under perioden juni till 
juli och parar sig i augusti. Under vintern sprider 
tumlarna ut sig över stora delar av Östersjön 
(Carlén, et al., 2018).

Tumlarna i Östersjön minskade kraftigt i antal 
under förra seklet – främst till följd av bifångster 
i garnfiske men troligen även till följd av utsläpp 
av miljögifter som påverkat fertiliteten. Östers-
jöpopulationen består idag endast av uppskat-
tningsvis 500 individer  (SAMBAH, 2016). De 
största hoten utgörs i dagsläget av bifångster i 
fiske, miljögifter, undervattensljud och en min-
skad tillgång på byten. I Artdatabankens na-
tionella rödlista klassas Östersjöpopulationen 
som akut hotad, vilket innebär att den är my-
cket känslig för ytterligare störningar (SLU Art-
Databanken, 2020; SAMBAH, 2016). 

5.6.4. Utpekade fågelarter
Utsjöbankarna utgör viktiga födosöks- och 
övervintringsområden för sjöfågel i Östers-
jön. Områdets utpekade fågelarter utgörs av 
alfågel och tobisgrissla.

Figur 25. Förväntad utbredning av tumlare under perioden maj–oktober. Sannolikhet för detektion visar modellerat medelvärde (i ett 
rutnät bestående av 1x1 km rutor) för månaderna maj–oktober, utifrån SAMBAH-undersökningarna, vilket var ett projekt som fokuse-
rade på att bevara Östersjöns tumlarpopulation och beräknade tumlartätheter samt antal (Carlén, et al., 2018). © [Lantmäteriet] 2021, 
[underlag: HELCOM]
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Figur 26. Förväntad utbredning av tumlare under perioden november–april. Sannolikhet för detektion visar modellerat medelvärde 
(i ett rutnät bestående av 1x1 km rutor) för månaderna november–april, utifrån SAMBAH-undersökningarna (Carlén, et al., 2018). © 
[Lantmäteriet] 2021, [underlag: HELCOM]

Figur 27. Viktiga områden för tumlare i Östersjön. © [Lantmäteriet] 2021 underlag: [HELCOM] 2021
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5.6.4.1. Alfågel 
Hoburgs bank och Midsjöbankarna är vikti-
ga övervintringsområden i svenska vatten för 
den västsibiriska/europeiska populationen av 
alfågel. De övervintrande fåglarna livnär sig 
främst på musslor och förekommer i stora 
antal kring de grundare utsjöbankarna. Anta-
let övervintrande alfåglar i Östersjön har min-
skat snabbt och populationen klassas som 
starkt hotad (SLU ArtDatabanken, 2020). Vidare 
bedöms bevarandestatusen för alfågel inom 
Natura 2000-området som dålig (ogynnsam). 
Det totala vinterbeståndet av alfågel i Östersjön 
har minskat med cirka 65 procent från 1992/93 
till 2007–2009. Däremot tyder de svenska in-
venteringarna från 2016 inte på någon ytterlig-
are markant nedgång (Nilsson, 2016). Orsaken 
till minskningen av alfågel i Östersjön är inte helt 
känd men en tänkbar orsak kan vara att mus-
slornas näringsinnehåll försämrats i Östersjön 
liksom negativa händelser i häckningsområde-
na på den arktiska tundran (SLU ArtDatabank-
en, 2020).  

5.6.4.2. Tobisgrissla 
Utsjöbankarna är viktiga övervintringsområden 
även för tobisgrisslor, av vilka många ungfåglar 
uppehåller sig inom utsjöbankarnas grunda-
re delar. Under de senaste 20 åren har antalet 
tobisgrisslor i Sverige minskat med 20 procent 
och arten klassas som nära hotad i den na-
tionella rödlistan (SLU ArtDatabanken, 2020). 
Vidare bedöms bevarandestatusen för tobis-
grisslan inom Natura 2000-området som dålig 
(ogynnsam). Minskningen av det totala anta-
let tobisgrisslor i Sverige kopplas framför allt 
till en minskning av Östersjöpopulationen där 
betydande hot utgörs av minkpredation under 
häckning och oljeutsläpp vid övervintringsom-
rådena. 

5.7. Naturmiljö
5.7.1. Bottenflora och bottenfauna 
Inom området för energiparken Neptunus 
domineras bottensubstratet av lera och en 
blandning av sand, grov sand, mindre stenar 
och grus. Eftersom Östersjön är ett bräckvat-
tenhav, med relativt låg salthalt i såväl ytvat-
tnet som bottenvattnet, är artrikedomen rel-

ativt låg. Salthalten utgör en stressfaktor för 
både marina arter och sötvattensarter, vilket 
leder till att färre arter är anpassade för att 
leva i dessa områden. Artrikedomen avtar 
med minskad salthalt som ett resultat av det 
reducerade antalet marina arter som kan leva 
i dessa områden. Vidare förväntas bottenfau-
nan komma att domineras av djur som lever 
nedgrävda i sedimentet, så kallad infauna, då 
bottensubstratet till största del utgörs av mjuk- 
och sandbotten, se tabell 5 för exempel på 
förekommande infauna inom Neptunus. Enligt 
modelleringar av Gogina et al. (2016) domin-
eras individtätheten i området huvudsakligen 
av hissfjällmask (Bylgides sarsi) och märlkräfta 
(Pontoporeia femorata).

Djur som lever ovanpå havsbotten, så kallad 
epifauna, kan också förekomma men förväntas 
ha en betydligt mindre utbredning på grund av 
att bottnen domineras av mjukbotten. I sam-
band med bottenundersökningarna för Nord 
Stream 2, vilken passerar genom Neptunus, 
noterades också blåmusslor inom parkområ-
det vid två provtagningsstationer belägna cen-
tralt respektive nordostligt i parkområdet (DHI, 
2016). 

Syreförhållandena inom energipark Neptunus 
är enligt SMHI:s mätningar goda med en mindre 
utbredning av syrefattiga områden i parkområ-
dets sydvästra del, se avsnitt 5.4 (SMHI, 2019; 
SMHI, 2020). Generellt är antalet bentiska arter 

Typisk infauna inom Neptunus
Östersjömussla (Limecola balthica)
Större astart-
emussla

(Astarte borealis)

Skorv (Saduria entoman)
Kommakräfta (Diastylis rathkei)
Märlkräfta (Pontoroperia femorata)

Hissfjällmask (Bylgides sarsi)

Snabelsnäcks-
masken

(Halicryptus spinulosis)

Tabell 5. Typisk infauna för havsbottnen inom Neptunus (DHI, 
2016; Gogina, et al., 2016).
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inom området lågt och starkt korrelerat med 
syrekoncentrationen på botten. Syrefattiga 
och helt syrefria områden kan påverka botten-
fauna negativt genom förändringar i beteende 
och fysiologi som till slut kan leda till död (Diaz 
& Rosenberg, 2008). Områden med en syre-
koncentration över fyra milligram per liter har 
normalt sex till tio arter medan områden med 
en syrekoncentration under fyra milligram per 
liter vanligtvis har noll till tre arter (DHI, 2016; 
Gogina, et al., 2016). Inga arter förväntas vid 
helt syrefria förhållanden. Till följd av eventu-
ella syrefattiga och syrefria bottnar som kan 
förekomma i energiparken Neptunus förväntas 
en liten utbredning av bottenfauna i dessa om-
råden. Återkommande perioder av syrefattiga 
eller syrelösa områden inom parkområdet kan 
också påverka bottensamhället negativt gen-
om försämrad motståndskraft och tolerans till 
kommande syrefattiga perioder, och det kan ta 
flera år för samhällen att återhämta sig (Villnäs, 
et al., 2013).

Bottenfaunan i området förväntas utgöras av 
arter som är vanligt förekommande i den här 
delen av Östersjön och som inte är rödlistade 
enligt den nationella rödlistan (ArtDatabanken, 
2020).

Rödalger är den grupp av alger som har den 
största djuputbredningen och har observerats 
ner till 38 meters djup i Östersjön (Kågesten, et 
al., 2020). Eftersom områdets grundaste punkt 
överstiger detta djup, tillsammans med en 
dominans av mjuk- och sandbotten, förväntas 
ingen vegetation förekomma i området.

5.7.2. Fisk
Östersjön är ett bräckvattenhav med periodvi-
sa inflöden av saltvatten via Bälthavet och kon-
tinuerlig tillförsel av sötvatten via floder och äl-
var som mynnar ut i Östersjöns norra delar. På 
grund av detta domineras fiskfaunan i Östers-
jöns sydvästra delar främst av saltvattensar-
ter medan de nordöstra delarna består av en 
kombination av både salt- och sötvattensarter 

En utbredning av demersala (bottenlevande) 
fiskarter kan förväntas men är troligen begrän-
sad på grund av de syrefattiga/syrefria bot-

tnarna (se avsnitt 5.4). Till exempel är både 
skrubbskädda, och rödspätta (Pleuronectes 
platessa), relativt vanliga fångster inom ICES:s 
så kallade Baltic International Trawl Surveys 
årliga trålundersökningar (ICES, 2014a; ICES, 
2014b). Andra vanligt förekommande arter 
inom Neptunus är skarpsill, sill, torsk, och stor-
spigg (Gasterosteus aculeatus) (ICES, 2014a). 
Parkområdet ligger även i utkanten av östra 
torskpopulationens största och viktigaste le-
kområde för populationens fortlevnad, se Fig-
ur 28 (ICES, 2019; ICES, 2020; HELCOM, 2021). 
Torsk leker i stort sett hela året men dess mest 
intensiva lekperiod förekommer i juni–augusti 
i Bornholmsdjupet (Bleil, et al., 2013). Förutom 
torsk leker även skarpsill och skrubbskädda i 
Bornholmsdjupet och därmed även inom en-
ergipark Neptunus, se i Figur 29 och Figur 30 
(HELCOM, 2021). 

5.7.3. Fågel
Havsområden i Östersjön används av flera 
sjöfågelarter som både övervintrings-, 
häcknings- och födosöksområden. Sjöfågel-
faunan i området utgörs av bland annat ejder, 
alfågel, svärta, sjöorre samt olika arter av alkor, 
lommar och måsfåglar. 

Natura 2000-området Hoburgs bank och Mids-
jöbankarna, angränsande öster om Neptunus, 
är ett viktigt övervintringsområde för sjöfåglar 
i Östersjön, se Figur 31. Utsjöbankarna är av 
särskild betydelse för den starkt hotade nor-
deuropeiska och ryska populationen av alfåglar 
(Larsson, 2016; Larsson, 2018). 

Östersjön utgör ett viktigt flyttstråk, en så 
kallad migrationskorridor, mellan norra Ryss-
land och nordvästra Europa. På grund av mi-
grationskorridoren är det följaktligen ett stort 
antal fåglar som passerar på bred front genom 
Östersjön under flyttperioderna på våren och 
hösten. Den huvudsakliga migrationskorridoren 
går i en nordostlig–sydvästlig riktning mellan 
sydöstra Skåne och Öland och överlappar inte 
med området för Neptunus, se Figur 32.

I samband med flyttningsrörelsen kan fåglar 
dock passera i anslutning till energiparken.
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Figur 28. Karta över sannolikheten för torsklek inom Neptunus. Bornholmsdjupet ligger sydväst om det markerade parkområdet. © 
[Lantmäteriet] 2021, [underlag: HELCOM] 2021

Figur 29. Karta över sannolikheten för skarpsillslek inom Neptunus. Bornholmsdjupet ligger sydväst om det markerade parkområdet. © 
[Lantmäteriet] 2021, [underlag: HELCOM] 2021
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Figur 30. Karta över potentiella lekområden för skrubbskädda. Bornholmsdjupet ligger sydväst om det markerade parkområdet. © 
[Lantmäteriet] 2021, [underlag: HELCOM] 2021

5.8. Marina däggdjur
5.8.1. Tumlare
Inom energipark Neptunus förekommer tumlare 
från Östersjöpopulationen, vilka även är en ut-
pekad art för det närliggande Natura 2000-om-
rådet Hoburgs bank och Midsjöbankarna. 

Undersökningar av tumlarnas förekomst i 
Östersjön visar på att tumlarna främst uppe-
håller sig runt utsjöbankar i Egentliga Östersjön 
under maj–oktober, medan de sprider ut sig 
mer under november–april, se Figur 27 (Carlén, 
et al., 2018). Inom Neptunus är densiteten av 
tumlare väldigt låg och trots att området an-
gränsar till Natura 2000-området Hoburgs 
bank och Midsjöbankarna uppskattas den årli-
ga förekomsten av tumlare ligga på 0–0,0002 
individer per kvadratkilometer (SAMBAH, 2016). 
Detta bekräftas även av en inventering utförd 
av Aquabiota med F-PODs inom Neptunus en-
ergiparksområde.

5.8.2. Säl
Knubbsäl förekommande i svenskt vatten och 
är indelat i fyra subpopulationer i Limfjord, Kat-
tegatt, södra Östersjön och Kalmarsund (HEL-
COM, 2018b). Kalmarsundspopulationen är den 
population som möjligen kan förekomma inom 
energiparksområdet för Neptunus (SAMBAH, 
2016) och uppgår till cirka 2 000 individer och 
är växande. Södra östersjöpopulationen av 
knubbsäl klassas dock som sårbar på grund av 
att populationen är så liten (SLU ArtDatabank-
en, 2020). Baserat på inventeringsdata mellan 
åren 2003 - 2016 har Kalmarsundspopulation 
ökat årligen med 7,9 procent (HELCOM, 2018a). 
Vanligtvis håller sig populationen i sundet eller 
nära Ölands sydöstra kust (SAMBAH, 2016). Här 
är också sälarnas viktiga liggplatser belägna, 
så kallade ”haul-out sites”, se Figur 33. 

Gråsäl är den vanligast förekommande sälarten 
i hela Östersjön och arten kan röra sig över stora 
områden i Östersjön. Baserat på inventering av 
gråsäl genomförd år 2014 uppskattades pop-
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Figur 31. Karta över övervintringsområden för fågel i Neptunus närhet, tillsammans med utsjöbankar. © [Lantmäteriet] 2021, [underlag: 
HELCOM] 2021

Figur 32. Energiparken och den huvudsakliga migrationskorridoren för fåglar. © [Lantmäteriet] 2021
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ulationen till cirka 40 000 individer (HELCOM, 
2015). Populationen är följaktligen bedömd som 
livskraftig enligt den svenska rödlistan och har 
nått en god status (HELCOM, 2018a). En spårn-
ing av elva gråsälar som blivit taggade utanför 
Skånes södra kust visade att gråsälar kan sim-
ma så långt som upp till Upplandskusten. Do-
kumenterade liggplatser där gråsälar byter päls 
finns både på Öland och Gotland. Den liggplats 
som ligger närmst Neptunus är belägen i Ble-
kinge skärgård, cirka 38 kilometer från energi-
parksområdet (HELCOM, 2018b).  

Båda sälarterna är skyddade genom EU:s Art- 
och habitatdirektiv i bilaga 2 och 5. Knubb- och 
gråsäl födosöker främst i grunda områden med 
djup ned till 40 meter (Tollit, et al., 1998; Sjöberg 
& Ball, 2000). Behovet av grunda områden gör 
utsjöbankarna till potentiellt viktiga födosök-
sområden (Naturvårdsverket, 2010). På grund 
av det betydande djupet inom Neptunus, 50–
80 meter, är energiparksområdet emellertid 
troligen inte av särskild vikt för säl.

5.9. Fladdermöss
Neptunus ligger cirka 50 kilometer från Ble-
kinges fastland och cirka 40 kilometer från ön 
Utlängan. På grund av det stora avståndet till 
land är det inte troligt att parkområdet används 
av fladdermöss för födosök eller för att bilda 
yngelkolonier. Däremot är det möjligt att flad-
dermöss passerar genom parkområdet under 
migrationen till och från kontinenten. Det finns 
till exempel en känd flyttningspunkt vid Ölands 
sydspets där fladdermöss har observerats 
migrera rakt söderut, vilket potentiellt kan in-
nebära att dessa fladdermöss passerar genom 
parkområdet vid flytten (Ahlén, et al., 2009). 
Det finns även registrerade observationer av 
fladdermöss som på våren anländer söderifrån 
till Ölands sydspets (ArtDatabanken, 2020).

Observationer har visat att fladdermössen inte 
migrerar koncentrerat i grupper, utan är ut-
spridda i tid och över stora ytor (Ahlén, et al., 
2009). Det innebär att inte alla fladdermöss 

Figur 33. Viktiga områden för knubbsäl i Östersjön. © [Lantmäteriet] 2021, [underlag: HELCOM] 2021
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kommer att passera i närheten av ett vind-
kraftverk. Det har observerats att migrerande 
fladdermöss kan börja jaga om de stöter på 
större koncentrationer av insekter över eller 
vid vattenytan (Ahlén, et al., 2009). 

I en fladdermusinventering utförd inom Nep-
tunus den 26 och 27 augusti 2021 detekterades 
tre ljudfiler av släktet Eptesicus sp. Att när-
mare artbestämma baserat på inspelningar-
na i det här fallet är dock inte möjligt, men det 
har bedömts att inspelningen troligen är av 
nordfladdermus (Eptesicus nilssonii) eller den 
närbesläktade sydfladdermusen (Eptesicus 
serotinus). Eftersom nordfladdermus inte är 
en migrerande art (Ahlén, et al., 2009), är det 
större sannolikhet att det är den delvis migre-
rande sydfladdermusen som passerat ultral-
judsdetektorn på långt avstånd (Bogdanowicz, 
et al., 2013; Ahlén & Baagøe, 2013; Moussy, et 
al., 2015).

5.10. Ekosystemtjänster och grön infras-
truktur
En ekosystemtjänst syftar på en produkt eller 
tjänst som naturens ekosystem ger människan 
och som bidrar till vår välfärd och livskvalitet. 
Exempel på detta är naturlig vattenreglering, 
naturupplevelser och naturresurser. Grön infra-
struktur definieras som ekologiskt funktionella 
nätverk av livsmiljöer, strukturer och naturom-
råden samt de faktorer som bidrar med att till-
handahålla olika ekosystemtjänster. 

Utifrån Havs-och vattenmyndighetens rapport 
(2015:12) om ekosystemtjänster från svenska 
hav och påverkansfaktorer har följande eko-
systemtjänster bedömts vara relevanta för en-
ergipark Neptunus:

• Stödjande: Upprätthållande av 
näringsvävens dynamik, upprätthållande 
av livsmiljöer, upprätthållande av biologisk 
mångfald

• Försörjande: Tillhandahållande av råvaror 
för produktion av mat

• Reglerande: Kvarhållande av sediment, re-
glering av giftiga ämnen

• Kulturella: Icke-materiella nyttor som män-
niskor får från ekosystem genom till exem-
pel upplevelser i naturen, såsom exempel-
vis friluftsliv. 

Utsjöbankarna, som ligger inom det angrän-
sande Natura 2000-området, bidrar med stöd-
jande ekosystemtjänster, exempelvis genom 
att utgöra viktiga livsmiljöer för olika skyddsvär-
da arter. Även områden kring utsjöbankarna 
med högre tätheter av blåmusslor kan bidra 
som reglerande ekosystemtjänst, såsom vat-
tenrening. Vidare nyttjas naturresurser i områ-
det i form av yrkesfiske.

Då området för Neptunus ligger långt ifrån 
land, på ett betydande djup samt har dåliga 
syreförhållanden förväntas inte området i sig 
vara av stor vikt för stödjande eller kulturella 
ekosystemtjänster.

5.10.1. Biologisk mångfald
Biologisk mångfald är variationen av ekosys-
tem, arter och gener i naturen (SLU, 2021). I 
den senaste forskningssammanställningen 
från FN:s forskarpanel för biologisk mångfald 
och ekosystemtjänster, IPBES, beskrivs en or-
oväckande förlust av biologisk mångfald. Kli-
matförändringarna är redan idag en av de fem 
främst drivande faktorerna bakom förlusten av 
biologisk mångfald, och dess påverkan väntas 
öka (IPBES, 2019). Samtidigt får förlust av natur 
och biologisk mångfald i sig effekter på klimatet 
eftersom naturens förmåga att ta upp koldioxid 
och lagra kol försämras som en konsekvens av 
bland annat avverkning, jordbruk och försurn-
ing av hav och sjöar (Umeå universitet, 2021). 

OX2 har som målsättning att alla dess vind- re-
spektive energiparker som utvecklas ska vara 
naturpositiva till 2030. Vid utveckling av park-
erna har OX2 därför utformat ett arbetssätt där 
hänsynshierarkin är vägledande. Det innebär 
att arbetet sker strukturerat med att undvi-
ka och minimera inverkan på naturen genom 
lokalisering, detaljutformning och planering av 
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byggaktiviteter för parkerna. Parallellt under 
alla projektfaser identifieras möjligheter för att 
restaurera naturmiljöer och/eller genomföra 
andra åtgärder med positiv påverkan på biol-
ogisk mångfald. För energipark Neptunus har 
det inneburit att OX2 utreder möjligheter att 
syresätta bottenvattnet med biprodukten syr-
gas från vätgasproduktion ute till havs.

5.10.2. Syresättning
Den biologiska mångfalden i Östersjön har ge-
nerellt försämrats under de senaste årtiondena 
tillsammans med en del fisk-, fågel och marina 
däggdjursarter samt livsmiljöer som befinner sig 
i ett otillfredsställande hälsotillstånd. Bidragan-
de orsaker till Östersjöns nuvarande dåliga sta-
tus är utbredningen av syrefria områden samt 
dålig syresättning av bottenvattnet som följd 
av bland annat oregelbunden tillförsel av salt 
och syrerikt Nordsjövatten, klimatförändringar 
och övergödning. Östersjön är naturligt känslig 
för syrebrist eftersom en stark salthaltsskikt-
ning, en så kallad haloklin, separerar djupvat-
tnet från det mindre salta ytligare vattnet. Se 
utvecklingen över tid för bottnar med syrean-
strängda och syrgasfria förhållanden i Egentliga 
Östersjön i Figur 34.  

OX2 utreder för närvarande, tillsammans 
med bland annat IVL Svenska Miljöinstitu-
tet, förutsättningarna att kombinera vätgas-
produktionen med ett syresättningssteg, där 
vatten med syrgas avleds till bottenvattnet 
under haloklinen. I kommande miljökonse-
kvensbeskrivningar kommer syresättningens 
konsekvenser på Östersjöns marina miljö att 
beskrivas utförligare.

5.11. Landskapsbild
Landskapsbilden kan definieras som männis-
kans visuella intryck av landskapet. Området 
där Neptunus planeras domineras av öppna 
havsvidder. Närmaste bostadsbebyggelse finns 
på ön Utlängan, där själva bostadsbebyggelsen 
är belägen drygt 40 kilometer från Neptunus. 
En analys av påverkan på landskapsbilden 
kommer att presenteras i kommande miljökon-
sekvensbeskrivning. 

5.12. Kulturmiljö
Mänskliga verksamheter och aktiviteter som 
genom tiderna satt avtryck i den fysiska mil-
jön kan beskrivas som en kulturmiljö (Riksan-
tikvarieämbetet, 2016). Neptunus ligger långt 
ut till havs och saknar helt kulturmiljöer. Inga 

Figur 34. Utveckling över tid för bottnar med syreansträngda och syrgasfria förhållanden i Egentliga Östersjön. (Stigebrandt, 2021)
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riksintressen för kulturmiljövård finns inom en-
ergiparken. I Riksantikvarieämbetets söktjänst 
Fornsök, som innehåller information om alla 
kända registrerade fornlämningar och övriga 
kulturhistoriska lämningar i Sverige, finns inte 
heller några kända fornlämningspunkter i pro-
jektområdet (Riksantikvarieämbetet, 2019). 
Inom Neptunus förekommer dock tre kulturhis-
toriska lämningar, vilka alla saknar antikvarisk 
bedömning.

5.13. Rekreation och friluftsliv
Enligt Havs- och vattenmyndighetens (2022) 
havsplan finns det utpekade områden för 
rekreation och friluftsliv i södra Östersjön nära 
ön Utklippan. Eftersom Neptunus ligger långt ut 
till havs, med 37 kilometer till närmsta ö, Utklip-
pan, och 50 kilometer till Blekinge fastland, kan 
det antas att området endast i obetydlig om-
fattning nyttjas för rekreation och friluftsliv.

5.14. Naturresurshållning
5.14.1. Fiske
Det kommersiella fisket i Östersjön är i huvud-
sak inriktat på ett fåtal arter. Torsk, sill och 
skarpsill utgör uppemot 95 procent av de to-
tala fångsterna (ICES, 2018). Det pelagiska fis-
ket, med framför allt flyttrål, är utspritt i hela 
Östersjön och främst inriktat på sill och skarp-
sill. (Jordbruksverket & Havs- och vattenmyn-
digheten, 2016). Det är detta fiske som bidrar 
med de största fångsterna räknat i vikt i Östers-
jön (Havs- och vattenmyndigheten, 2018). Det 
viktigaste bottennära fisket är bottentråln-
ing inriktat på torsk och plattfisk, framför allt 
skrubbskädda och rödspätta, som är koncen-
trerat i södra och västra Östersjön, dock inte 
i området för Neptunus. Andra arter som har 
lokal och säsongsmässig ekonomisk betydelse 
är lax, sandskädda, slätvar, piggvar, gös, gäd-
da, abborre, sik, ål och havsöring. 

Neptunus är beläget inom ICES så kallade 
statistiska rektangel 40G6 samt en bit in i rek-
tangel 40G5. Detta är ett internationellt område 
där landningar från kommersiellt fiske registre-
ras (ICES, u.d.).  

Svenska fiskeriövervakningsenheten, som 
övervakar svenska fiskeflottan i realtid (Havs- 
och vattenmyndigheten, 2013), visar att rela-
tivt lite fiske pågår inom området för Neptunus, 
med viss förekomst av flyttrål i nordöstra delen 
av energiparken, se Figur 35. Vidare ligger Nep-
tunus i ett havsområde med en så kallad fred-
ningsperiod menad att skydda torskens lek. 
Fredningsperioden för området dit Neptunus är 
tillhörande sträcker sig från 1 maj till 31 augusti. 
Under fredningsperiod är endast visst pelag-
iskt fiske tillåtet (Havs- och vattenmyndighet-
en, 2021a). 

Data från VMS visar att nästan allt fiske som 
bedrevs i närhet till Neptunus under år 2019 
genomfördes med trålning i mellanvattnet, dvs. 
med flyttrål, se Figur 35. Det leder till att fisket 
troligtvis fokuseras på sill och skarpsill i des-
sa områden (Havs- och vattenmyndigheten, 
2021b). Väster om Neptunus förekommer även 
fiske genom bottentrålning.

5.14.2. Materialutvinning
Materialutvinning från havsbotten innebär att 
material i form av till exempel sand och grus av-
lägsnas från havsbotten för att främst använ-
das i produktion av byggnadsmaterial (Havs- 
och vattenmyndigheten, 2022). Det finns ingen 
pågående eller planerad mineralutvinning inom 
projektområdet för Neptunus. 

5.15. Miljökvalitetsnormer
Miljökvalitetsnormer anger bestämmelser om 
kvaliteten i miljön och agerar styrmedel som 
ska se till att god miljöstatus upprätthålls eller 
uppnås. För att nå god miljöstatus har elva 
svenska miljökvalitetsnormer för havsmiljön 
fastställts, dessa omfattar belastning i form av 
näringsämnen, farliga ämnen, främmande ar-
ter, uttag av arter, fysisk påverkan på havsbot-
tnar och avfall i havsmiljön.

Enligt Havs- och vattenmyndighetens före-
skrifter HVMFS 2012:18 om vad som känneteck-
nar god miljöstatus samt miljökvalitetsnormer 
med indikatorer för Nordsjön och Östersjön lig-
ger Neptunus inom förvaltningsområdet Born-
holmshavets och Hanöbuktens utsjövatten, 
Figur 36.
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Figur 36. Förvaltningsområden för miljökvalitetsnormer Östersjön och energipark Neptunus. © [Lantmäteriet] 2021, [underlag: VISS] 
2021

Figur 35. Det kommersiella fisket i området under 2019. Tråldrag från svenska trålare. Fartygstäthet visas i timmar per km2 per 
månad. © [Lantmäteriet] 2021, [underlag: Havs- och vattenmyndigheten, EMODnet] 2022
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5.16. Klimat
En ökad mängd koldioxid i atmosfären och en 
ökad temperatur till följd av de stigande hal-
terna av koldioxid och andra växthusgaser 
påverkar klimatet. En ökning av den globa-
la medeltemperaturen får konsekvenser som 
förändrade nederbördsmönster och vind-
förhållanden, förändrad utbredning av is och 
snö, stigande havsnivåer och varmare hav 
med mera (Bogren, et al., 2019). Nämnda kon-
sekvenser får en påverkan på såväl naturliga 
ekosystem på land och i havet som på det 
mänskliga samhället. Till exempel skapar var-
mare hav förutsättningar för mer omfattande 
algblomningar, påverkar artsammansättnin-
gen inom olika områden och bidrar till en ökad 
försurning av havet. Vidare går det att se en 
markant ökning av antalet naturkatastrofer i 
världen, betingade av klimatologiska, hydrolo-
giska och metereologiska faktorer. Oavsett de 
åtgärder som idag vidtas för att begränsa kli-
matförändringen, kommer det framtida klima-
tet att se annorlunda ut än dagens klimat.

Det nationella energisystemet har en viktig roll 
när det kommer till att hantera klimatpåverkan, 
detta främst kopplat till växthusgasutsläpp 
från nyttjande av fossila bränslen. Under 2018 
utgjorde det svenska energisystemet, defini-
erat som produktion av elektricitet samt fjär-
rvärme, cirka 9 procent av Sveriges territoriella 
växthusgasutsläpp, motsvarande cirka 4,9 mil-
joner ton koldioxidekvivalenter (Miljödeparte-
mentet, 2020). Under 2019 bestod Sveriges en-
ergimix av cirka 59 procent förnybar energi, där 
den absoluta merparten idag utgörs av vatten-
kraft (Energimyndigheten, 2021). Vidare sker en 
ökad elektrifiering av samhället, exempelvis av 
transport samt industrisektorn, och prognos-
tiserade framtidsscenarier pekar på ett kraftigt 
ökat elbehov till 2045 (Regeringskansliet, 2022). 
För att tillgodose detta behöver den förnybara 
energiproduktionen i Sverige öka betydligt, där 
vindkraftens potential att snabbt bidra med 
mycket el särskilt har pekats ut (ibid.).

5.17. Geologisk koldioxidlagring
Geologisk lagring av koldioxid i berggrunden är 
ett sätt att minska utsläppen av koldioxid till at-
mosfären och tekniken lyfts bland annat fram i 
handlingsplanerna för att nå klimatmålen. Idag 
förekommer ingen lagring till havs i Sverige men 
SGU har medverkat till att identifiera områden 
som bedöms lämpliga för lagring av koldioxid. 

Det är den lokala geologin som ger förutsät-
tningarna för ett koldioxidlager. I Sverige är det 
framför allt havsområden i sydöstra Östersjön 
och intill sydvästra Skåne som bedöms lämp-
liga för lagring av koldioxid. Ofta utnyttjas sed-
imentär berggrund för lagring av koldioxid, till 
exempel porösa sandstenar. 

Energiparksområdet för Neptunus överlappar 
till viss del med ett område som pekats ut som 
potentiell lagringsenhet, Faludden (SGU, 2021). 

5.18. Infrastruktur och planförhållanden
5.18.1. Sjöfart
Två sjöfartsleder utpekade som riksintressen 
ligger i anslutning till energipark Neptunus; en 
större sjöfartsled som angränsar till Neptunus 
norra gräns och en mindre sjöfartsled som pas-
serar inom östra delen av Neptunus, se Figur 
37 (Havs- och vattenmyndigheten, 2022). Även 
en mindre mängd fartygstrafik passerar utan-
för de utpekade farlederna inom energiparken, 
se Figur 38. Vidare framgår av figuren att det 
även förekommer fartygstrafik i södra delen av 
energiparken. Rörelserna av ett stort antal far-
tyg, såsom last-, container-, fiske, passagerar-, 
service- och tankfartyg med flera, spåras med 
hjälp av Automatic Identification System (AIS). 
AIS-data från år 2017 och 2018 visar att denna 
typ av fartyg passerar längs energiparken på 
väg in och ut ur Östersjön. Fiskefartygs rörel-
semönster är mer utspridda då fiskeområdena 
skiljer sig beroende på målart. 
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5.18.2. Luftfart
Den närmsta flygplatsen till Neptunus är Ron-
neby Airport, belägen cirka 80 kilometer nord-
väst om projektområdet. En flygplats Minimum 
Sector Altitude (MSA-område) utgörs av en 
cirkel med en radie på 55 kilometer från flyg-
platsens landningshjälpmedel. Ytan är uppde-
lad i fyra sektorer där den lägsta tillåtna flyghö-
jden är 300 meter över varje sektors högsta 
fysiska hinder. Flygplan har med andra ord en 
säkerhetsmarginal på 300 meter till det högsta 
objektet i varje sektor (Trafikverket, 2014). Då 
Neptunus är planerat cirka 80 kilometer från 
närmsta flygplats innebär det att flygplatsens 
MSA-område inte överlappar med energipark-
en.  

5.18.3. Militära områden
Energipark Neptunus angränsar till ett område 
utpekat för undervattensövningar som ny-
ttjas av Sveriges försvarsmakt samt av mots-
varande myndigheter i Danmark och Tyskland 
(EMODnet, 2018), se Figur 39. Övriga områden 
av betydelse för Försvarsmakten samt väder-
radar framgår av Figur 40. 

5.18.4. Miljöfarliga objekt och dumpningsområden
Efter andra världskriget dumpades stora 
mängder kemiska och konventionella strids-
medel i Östersjön, i sådan omfattning att 
Östersjön idag troligen är det hav i världen med 
högst koncentration av minor, ammunition och 
kemiska stridsmedel (Havet.nu, 2018). Många 
av föremålen är fortfarande farliga att komma 
i kontakt med och ett antal riskområden med 
särskilt hög täthet av dumpade stridsmedel 
har upprättats (Försvarsmakten, u.d.). Dump-
ade farliga föremål kan även föreligga utanför 
markerade områden då de kan ha dumpats 
felaktigt eller förflyttats, exempelvis genom att 
ha släpats med av trålande fiskefartyg (Havet.
nu, 2018). 

Energiparken Neptunus angränsar till ett 
riskområde för dumpade objekt, såsom dump-
ad ammunition och senapsgas, se Figur 41. 

5.18.5. Övriga verksamheter
Det finns idag inga befintliga vindparker i 
närheten av projektområdet för energipark 
Neptunus. Däremot finns det flera planerade 

Figur 37. Energiparken och farleder för sjöfart i Östersjön. © [Lantmäteriet] 2021, [underlag: Havs- och vattenmyndigheten] 2022
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Figur 38. Energiparken och fartygstäthet i Östersjön. © [Lantmäteriet] 2021, [underlag: EMODnet] 2021

Figur 39. Internationella militära områden av betydelse. © [Lantmäteriet] 2021, [underlag: EMODnet]
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Figur 41. Energipark Neptunus och dumpade ammunitionsområden samt punkter för dumpad ammunition. ©[Lantmäteriet] 2021, [un-
derlag: EMODnet] 2021

Figur 40. Försvarsmaktens områden av betydelse samt väderradar. © [Lantmäteriet] 2021, [underlag: Försvarsmakten, Trafikverket]
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parker i närheten, se dessa utmarkerade i Fig-
ur 42. 

Företaget Njordr Offshore Wind planerar en 
vindpark vilken överlappar med den södra del-
en av projektområdet för Neptunus, benämnd 
som Projekt Beta. Vindparkens föreslagna yta 
är 570 kvadratkilometer. Samråd enligt SEZ ut-
fördes den 9 januari 2022 (Njord Offshore Wind, 
2022). 

Ytterligare en vindpark, Södra Victoria, är plan-
erad på Södra Midsjöbanken av RWE Renewa-
bles, 100 kilometer från den svenska kusten, på 
gränsen till Polen. Tillståndsansökan för Natura 
2000 lämnades in den 10 juni 2022 och förut-
satt att nödvändiga tillstånd erhålls förväntas 
vindparken kunna tas i drift kring år 2027 (RWE 
Renewables, u.d.). 

Blekinge Offshore projekterar även de för en 
vindpark benämnd Blekinge Offshore, cirka 15 
kilometer söder om Blekinges kust. Vindpark-
en fick avslag år 2016 på grund av åberopande 

av totalförsvarets intressen. Parken har nu an-
passats och samråd genomfördes sommaren 
2022.

Energibolaget Wind Power A/S projekterar två 
vindparker i närheten av Neptunus: Södra 
Östersjön 1, som delvis överlappar med Nep-
tunus, och Södra Östersjön 2, belägen 12 kilom-
eter nordost om Neptunus. Projekten befinner 
sig i tidiga utvecklingsskeden. Längre öster om 
Neptunus finns två polska planerade vindpar-
ker: Baltyk 1, belägen cirka 34 kilometer från 
Neptunus, och Baltica 1, belägen cirka 53 kilo-
meter från Neptunus. Båda projekten befinner 
sig i ett tidigt planeringsstadium. Därutöver 
finns det två polska projektområden som för 
närvarande är under auktionering hos den pol-
ska staten.

Utöver de planerade vindparkerna finns även 
andra verksamheter i området kring Neptunus, 
exempelvis passerar gasledningen Nord Stream 
1 samt Nord Stream 2 genom projektområdet.

Figur 42. Energipark Neptunus och närliggande planerade samt existerande verksamheter. © [Lantmäteriet] 2021, [underlag: EMODnet, 
Länsstyrelsen] 2022
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6. Risk och säkerhet

6.1. Generell risk och säkerhet kopplad 
till energiparken
Uppförandet av en energipark till havs ställer 
höga krav på säkerhet, vilket innebär att det-
ta kommer att vara en prioriterad fråga under 
projektets samtliga faser. Riskerna med ett 
storskaligt vindkraftsprojekt och vätgas- och 
syrgasproduktion kan översiktligt delas upp 
i risker för människors hälsa, risker för miljön 
och risker för enskild eller allmän egendom.  

Risker för människors hälsa måste beaktas i re-
lation till exempelvis arbete som utförs på hög 
höjd, arbete som innefattar tunga lyft eller ar-
bete som innebär hantering av elektrisk utrust-
ning. Risker för miljön kan bestå av utsläpp av 
olja eller andra kemiska produkter och sprid-
ning av bottensediment som rörs upp vid an-
läggningsarbeten. Risker för skador på allmän 
eller enskild egendom kan exempelvis uppstå 
vid fartygsrörelser i projektområdet eller vid 
hantering av tunga komponenter. Ammuni-
tion eller andra stridsmedel utgör en särskild 
risk, vilket innebär att den eventuella förekom-
sten av dessa föremål inom projektområdet 
först måste kartläggas genom geofysiska un-
dersökningar. 

Den generella hanteringen av risker kan beskri-
vas i form av en så kallad åtgärdshierarki. I för-
sta hand ska risken elimineras genom att det 
riskfyllda momentet helt undviks eller att det 
ersätts med ett mindre riskabelt moment. Näs-
ta steg är att med hjälp av tekniska eller ad-
ministrativa åtgärder reducera sannolikheten 
och konsekvensen av en riskhändelse samt att 
ha beredskap för åtgärder om risken faller ut. 

Det utförs riskanalyser fortlöpande under pro-
jektets alla faser. En identifierad risk ska alltid 
åtföljas av en åtgärd. Vid upphandling kommer 
det att säkerställas att leverantörerna följer 
projektets höga krav på säkerhet och riskmin-
imering. Risker kommer att beskrivas närmare 
i de kommande miljökonsekvensbeskrivningar-
na.

6.2. Risk och säkerhet kopplad till vät-
gas- och syrgasproduktion 
I den planerade verksamheten kommer sto-
ra mängder av ämnena vätgas och syrgas att 
produceras och hanteras, vilket kan medföra 
olycksrisker. Säkerhetsaspekter kommer att 
vara i fokus vid design av energiparken och 
särskild hänsyn för att förebygga olyckor kom-
mer att tas vid utformningen av energiparken. 
En kartläggning av risker samt en bedömning 
av vilka riskreducerande åtgärder som be-
höver vidtas för att minimera riskerna för miljö 
och hälsa pågår. 

De risker som betraktas som relevanta för en-
ergiparken ur ett Seveso-perspektiv bedöms 
vara de som är förknippade med hanteringen 
av vätgas och syrgas. Beroende på slutgiltig 
utformning för vätgas- och syrgasproduktion, 
vilken kan bli decentraliserad eller central-
iserad, finns det olika risker förknippade med 
hantering inom energiparken.

Rörledningar och bufferttankar inom energi-
parken exponeras exempelvis för fartygstrafik, 
extremväder och jordbävning. Detta kan leda 
till läckage av vätgas och/eller syrgas vilket 
kan resultera i omfattande olyckor som konse-
kvens. I Figur 37 illustreras potentiella farleder 
som exponerar energiparken för fartygstrafik 
och där passagerarfartyg och lastfartyg, ink-
lusive lastfartyg med farligt gods, förekommer. 
Vid lagringstankar med vätgas på särskilda 
plattformar kan energiparken kräva tillkom-
mande fartygstrafik för lastning samt drift- och 
underhåll vilket kan innebära en något förhöjd 
risk för olyckor i området genom en ökad risk 
för kollision med vindkraftverken.  

En grov riskanalys har genomförts för att iden-
tifiera risker inom energiparken. De risksce-
narion som har bedömts vara relevanta för 
vätgashanteringen är framförallt jetflamma, 
gasmolnsbrand samt explosion till följd av läck-
age som antänts av en tändkälla. För syrgas 
är det främst understödjande effekter som 
följd av annan olycka i omgivningen som är 
relevanta. Utöver detta har brand och fysisk 
åverkan på fartyg och vindkraftverk med per-
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soner närvarande identifierats som relevanta 
riskscenarier – främst i samband med under-
hållsarbete eller vid kollision. Händelser som 
kan leda till de identifierade olycksscenarierna 
är primärt relaterade till kollisionsrisker, last-
ning, drift- och underhåll, extremväder eller 
någon typ av antagonistiska hot.

Initiala bedömningar gör gällande att gas-
molnsbrand och explosion är de dominerande 
riskfaktorerna för personer i energiparkens 
omgivning eftersom dessa kan ha långa kon-
sekvensavstånd. En jetflamma påverkar i regel 
sin direkta närhet (ett par hundra meter i värs-
ta tänkbara fall) och påverkan sker främst i jet-
flammans riktning, medan gasmolnsbrand och 
explosion kan påverka i flera riktningar.

Eftersom anläggningen är lokaliserad minst 50 
kilometer från fastlandet och 40 kilometer från 
ön Utlängan bedöms risken för tredje man för 
personer på land försumbar. Dock finns risk-
er för driftpersonal samt för passerande last- 
och/eller passagerarfartyg. Energiparken ska 
dock planeras på ett sådant sätta att riskerna 
på passerande last- och/eller passagerarfartyg 
är låga genom skyddsavstånd och/eller andra 
riskreducerande åtgärder. För driftpersonal 
som ska arbeta i energiparken säkerställs att 
de har god kännedom om riskerna och erhåller 
erforderlig utbildning kring bland annat hur man 
ska agera vid händelse av olycka.

Vidare har risk för utsläpp av miljöfarliga äm-
nen till Östersjön identifierats som en möjlig se-
kundär effekt till följd av kollision. Inom energi-
parken kommer inga stora mängder miljöfarliga 
ämnen, med hänsyn till Sevesolagstiftningen, 
att hanteras. Dock kommer energiparken 
påverka fartygstrafiken i området genom att 
utgöra obstruktion i närliggande etablerade 
farleder och en kollision mellan fartyg och vin-
dkraftverk kan resultera i utsläpp av miljöfarliga 
ämnen som transporteras av fartyget och/eller 
turbinoljeutsläpp från vindkraftverket. Även en 
brand inom anläggningen kan resultera i ut-
släpp av miljöfarliga ämnen. Vidare är också 
ett icke-antänt läckage en risk. En olycka där 
miljöfarliga ämnen läcker ut i Östersjön kan få 
stora konsekvenser på miljön i området.

De preliminära och övergripande riskreduc-
erande åtgärder som föreslås är bland annat 
minskad produktion av vätgas nära farleder, 
skyddsavstånd mellan vindkraftverk inom en-
ergiparken och i synnerhet godkända vätgas-
tankar, brandskyddsåtgärder samt goda drift- 
och underhållsrutiner. I omgivningen finns inga 
andra Seveso-anläggningar som kan påverka, 
eller påverkas av, energiparken. Olycka i sam-
band med passage av fartyg med farligt gods 
skulle kunna skapa dominoeffekter, vilket kom-
mer att beaktas i fortsatt arbete kring olycks-
risker.

Som del i säkerhetsrapporten kommer en in-
tern plan för räddningsinsatser att tas fram i 
samråd med relevanta myndigheter. Ett tätt 
samarbete med exempelvis räddningstjänsten 
och kustbevakningen förutses där OX2 stöt-
tar med de åtgärder som är relevanta för att 
komplettera möjlighet för insats vid en eventu-
ell olycka. Inom ramen för säkerhetsrapporten 
kommer riskutredningen även att övergripande 
redovisa de krav som ställs på anläggningens 
utformning enligt lagen (2010:1011) om brand-
farliga och explosiva varor.

I kommande ansökan kommer olycksrisker 
med påverkan på miljö och hälsa samt plan-
erade säkerhetsåtgärder att redovisas. Vidare 
kommer det även att redogöras för hur allvarli-
ga kemikalieolyckor till följd av verksamheten 
kan förebyggas och begränsas i en riskutred-
ning, som del i säkerhetsrapporten. 

Eftersom den högre kravnivån i Sevesolagstift-
ningen nås ska tillståndsansökan innehålla ett 
handlingsprogram där bland annat verksam-
hetens handlingsprinciper som styr det inter-
na säkerhetsarbetet återfinns, samt en säker-
hetsrapport där riskidentifiering, riskvärdering 
och förslag på eventuella riskreducerande 
åtgärder beskrivs. Därutöver kommer säker-
hetsrapporten att innehålla en intern plan för 
räddningsinsatser som tas fram i samråd med 
berörda myndigheter. 
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7. Preliminär mil-
jöpåverkan
Påverkan från energiparken kan uppstå vid alla 
projektets tre olika faser, vilka redovisas i verk-
samhetsbeskrivningen i avsnitt 3.3 och omfat-
tar anläggningsfas, driftsfas och avvecklings-
fas. Vidare kan miljöpåverkan uppstå vid fall av 
olyckor kopplade till energiparken, se avsnitt 6.

Detta avsnitt behandlar de potentiella miljöef-
fekter som energiparken Neptunus kan med-
föra och som således måste beaktas i den 
kommande processen. I kommande miljökon-
sekvensbeskrivningar kommer miljöeffekter 
och konsekvenser att beskrivas och bedömas 
mer djupgående. Bedömningarna av uppkom-
na miljöeffekter och konsekvenserna av dessa 
kommer grunda sig på ett worst case-scenar-
io för respektive mottagargrupp. Som exem-
pel kommer effekter på marina däggdjur med 
avseende på ljud bedömas utifrån den funda-
mentstyp som genererar de högsta ljudnivåer-
na i samband med anläggning. På motsvarande 
sätt kommer bedömda miljöeffekter på bot-
tenflora och bottenfauna med avseende på 
sedimentspridning baseras på anläggning av 
bland annat det antal och den fundamentstyp 
som orsakar de högsta koncentrationerna av 
suspenderat material.

7.1. Geologi och djupförhållanden
Den främsta miljöeffekten på geologi och bot-
tenförhållanden som kan uppstå vid etablerin-
gen av energiparken utgörs av förlust av ex-
isterande substrat samt en tillförsel av hårt 
substrat och hårda strukturer vid anläggandet 
av fundamenten. Hur stor denna påverkan är 
beror framförallt på valet av fundament. 

Under anläggningsfasen och i samband med 
anläggningsundersökningar kommer fysisk 
påverkan på havsbottnen att ske genom ge-
otekniska undersökningar såsom borrning, 
vibrocorer och spetstryckssondering. Det är 
emellertid endast en mycket liten del av bot-
tenytan som berörs, varför potentiell påverkan 
på geologi och bottenförhållanden bedöms 

vara försumbar.

De olika typerna av fundament kräver alla 
förankring i havsbottnen och kräver därmed 
också erosionsskydd, vilket leder till en påver-
kan på geologin i vertikal riktning. Hur långvarig 
förändringen på bottenytan blir beror dels på 
energiparkens livslängd, dels huruvida funda-
menten tas bort eller lämnas kvar i samband 
med avvecklingen. Påverkan på geologi och 
bottenförhållanden förväntas under anläggn-
ing-, drifts- och avvecklingsfas vara försumbar 
då den totala bottenytan som berörs av funda-
menten är mycket liten.

7.2. Hydrografi
Flera utredningar av hydrografin har gjorts i 
samband med anläggandet av marina kon-
struktioner i Sverige, exempelvis för vindparken 
Lillgrund samt för Öresundsbron (Øresundkon-
sortiet, 2000; Møller & Edelvang, 2001; Karlsson, 
et al., 2006). De förändringar i våg- och ström-
mönster som observerats kring fundament-
en för vindkraftverk har varit marginella och 
förväntas inte påverka hydrografin (Hammar, et 
al., 2008). Eftersom fundamenten för plattfor-
marna är av samma art som de för vindkraft-
verken förväntas påverkan vara densamma 
som för vindkraftsfundamenten. Då havsvatten 
pumpas upp till elektrolysen och syrgas samt 
varm saltlake sedan återförs till havet under 
vätgasproduktionen kan detta dock komma att 
påverka hydrografin lokalt. Potentiell påverkan 
kommer att utredas och beskrivas närmare i 
miljökonsekvensbeskrivningar.

Då Neptunus är belägen i öppet hav långt från 
kusten samt med ett betydande bottendjup 
förväntas påverkan på hydrografin under an-
läggnings-, drifts- och avvecklingsfasen bli för-
sumbar. 

7.3. Naturmiljö
7.3.1. Bottenflora och bottenfauna
Påverkan som kan uppstå på förekommande 
naturmiljöer orsakade av anläggningsun-
dersökningarna är begränsad till provtagning-
spunkterna för de geotekniska undersöknin-
garna, där en viss andel av den förekommande 
floran och faunan kan avlägsnas eller ska-
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das samt till den sedimentspridning som kan 
uppstå i samband med undersökningarna. 

Påverkan på bottenflora och bottenfauna un-
der anläggningsfasen utgörs främst av de fy-
siska störningar på havsbotten som uppstår i 
samband med installation av fundament, ero-
sionsskydd, internkabelnät och internt rörled-
ningsnät. Förutom risken för direkt skada på 
sessila djur, det vill säga djur som lever fästa på 
ett underlag, kan anläggandet av fundamenten 
ge upphov till temporär spridning av suspend-
erade partiklar. Sedimentspridningen och den 
efterföljande sedimentationen styrs till stor 
del av förekommande bottensubstrat, vatten-
strömmar och vilken typ av fundament och 
installationsteknik som används vid etablerin-
gen. Borrade pålar är ett exempel på typ av 
fundament som kan ge upphov till sediment-
spridning.

Havsbottnen inom området för energipark Nep-
tunus domineras av ler- och sandbotten, vilket 
innebär att bottenfaunan domineras av djur 
som lever nedgrävda i sedimentet, så kallad 
infauna, se avsnitt 5.7.1. Vanligtvis påverkas 
inte sådana arter särskilt negativt av en ökad 
mängd suspenderat sediment och ökad sedi-
mentation. Vidare är de djurarter som domin-
erar i Neptunus inga ovanliga arter, utan finns 
i stor mängd i denna del av Östersjön, till ex-
empel hissfjällmask och kräftdjuret märlkräfta 
(DHI, 2016). Dessa arter förväntas inte påver-
kas negativt av en ökning av suspenderade 
partiklar eller en ökad sedimentation då de le-
ver i sedimentet. Det finns även indikationer på 
syrefria förhållanden på botten inom parkom-
rådet, vilket betyder en avsaknad av botten-
fauna (Gogina, et al., 2016; Josefsson, et al., 
2020). 

Sedimentspridningsmodeller kommer att tas 
fram för att uppskatta spridningsmönstret i 
samband med anläggningen av energipark-
en. Sedimentspridningsmodellerna kommer 
att ligga till grund för djupare analyser av sed-
imentspridningens effekter på bottenflora 
och bottenfauna i kommande miljökonse-
kvensbeskrivningar.

Under driftsfasen förväntas den primära 
påverkan på bottenlevande organismer vara 
störningar och förlust av habitat där utgrävnin-
gar av botten gjorts samt där fundament och 
erosionsskydd installerats och ersatt befintliga 
livsmiljöer. Hur stor habitatförlusten blir beror 
på utformningen av energiparken, det vill säga 
storlek, utformning av vätgasanläggningar 
samt antal vindkraftverk och fundament. 

En eventuellt förändrad vattentemperatur och 
salthalt, sprungen av varm saltlake från vät-
gasproduktionen, kan leda till att kallvatten och 
söt-brackvattensarter trycks ut. Det kan vi-
dare gynna infiltration av främmande arter och 
deras spridning i Östersjön. Denna påverkan 
förväntas dock bli högst lokal vid den central-
iserade lösningen medan den decentraliserade 
lösningen inte förväntas ge någon påvisbar ef-
fekt förutom precis vid utsläppspunkterna. Vid 
vätgasproduktion skapas dock även syre som 
en biprodukt, detta kan medföra en syresät-
tning av bottenvattnet och kan därmed göra 
det möjligt för bottenlevande djur att etableras 
på platser som idag är syrefattiga eller fria. 
Bottenlevande djur utgör en viktig födoresurs 
för bland annat torsk, sill och plattfisk som i 
sin tur utgör föda för fåglar andra fiskar samt 
marina däggdjur. På grund av det betydande 
djupet förväntas dock ingen etablering av flo-
ra ske på bottnen trots syresättning. Potentiell 
påverkan samt potentiella skyddsåtgärder för 
att minimera potentiell påverkan av vätgaspro-
duktionen kommer analyseras närmare i kom-
mande miljökonsekvensbeskrivningar.

Oljeutsläpp från fartyg kan ske vid olika former 
av olyckshändelser, exempelvis påsegling. I 
vindkraftverk och transformator-/omriktaran-
läggningar, samt anläggningsdelar för produk-
tion, lagring och distribution av vätgas, finns 
oljor och andra kemiska produkter som kan 
frigöras vid olyckor. För att begränsa risken för 
att havet kontamineras vid en sådan olycka 
vidtas olika former av skyddsåtgärder. 

Under avvecklingen av fundament samt det 
interna kabelnätet kan viss sedimentspridning 
förekomma, dock inte av samma omfattning 
som under installationen. I övrigt förväntas in-



Samrådsunderlag 63

gen påverkan på bottenfloran och bottenfau-
nan uppkomma. 

7.3.2. Fisk
Vissa anläggningsundersökningar under an-
läggningsfasen kan medföra ett tillfälligt un-
dvikandebeteende hos vissa arter, såsom 
torsk, i undersökningsfartygets närområde. 
Under anläggningsundersökningarna förekom-
mer ljudemissioner samt spridning av sedi-
ment. Då anläggningsundersökningarna utförs 
under en kortare period samt att fartygen som 
utför dessa upptar en försumbar yta av om-
rådet förväntas undersökningarna dock inte 
medföra någon störning av betydelse. 

Spridning av suspenderat sediment i vatten 
sker naturligt under längre eller kortare period-
er. Under anläggningsfasen kan ökad sediment-
spridning medföra påverkan på fisk, särskilt 
fiskägg och larver, då suspenderade partiklar 
under vissa förhållanden kan fastna i gälar, 
täcka ägg, störa födosökandet och samman-
taget resultera i försämrade förutsättningar för 
överlevnad. Anläggningsskedet är en relativt 
kort fas och halten suspenderat material från 
till exempel borrning kan reduceras på olika 
sätt, till exempel genom att det material som 
suspenderas släpps ut vid bottnen och inte i 
de övre vattenlagrena. Effekten blir då att ma-
terialet hålls kvar i bottenlagret, under språng-
skiktet, och sedimenterar snabbare samt får 
mindre spridning. Partiklar transporteras även 
bort med strömmar vilket kan minska sedi-
menteringen i det direkta lokala området. Dock 
överlappar Neptunus med ett viktigt område 
för fortplantning av östra torskpopulationen 
och spridning via strömmar kan innebära att 
ett större område riskerar att påverkas. Vid 
behov kan det vidtas tekniska skyddsåtgärder 
eller andra försiktighetsmått för att minimera 
effekten från sedimentation på torsk för de 
delar av projektområdet som överlappar med 
torskens lekområde. 

Under anläggningsfasen kan även förhöjda ljud-
nivåer uppkomma vilket skulle kunna påverka 
fiskars orientering, byteslokalisering, kommu-
nikation och rekrytering. Ljud från anläggnings-

fasen anses medföra störst påverkan på torsk 
under lekperioden, vilken är som mest intensiv 
juni till augusti men kan sträcka sig in i septem-
ber (Hammar, et al., 2014; Bleil, et al., 2009). Vid 
behov kan det vidtas tekniska skyddsåtgärder 
eller andra försiktighetsmått för att minimera 
påverkan från undervattensljud. 

Under drift avges undervattensljud från vind-
kraftverken som kan medföra vissa beteen-
dereaktioner hos fisk och maskera fiskars 
egna ljud (Popper & Hawkins, 2019). Båmstedt 
et al. (2009) kunde dock inte påvisa några ty-
dliga beteendeförändringar hos fisk till följd av 
driftljudet från vindkraftverk. Den ansamling 
av fisk som observerats kring fundament vid 
vindkraftsetablering indikerar däremot att po-
tentiell påverkan av ljud under driftsfasen är 
försumbar. 

Anläggning av fundament kan innebära habi-
tatförändringar som kan påverka fisksamhäl-
lets sammansättning positivt genom att en 
reveffekt uppstår. Energiparken skulle, i viss 
mån, kunna skydda fiskpopulationer i området 
genom minskat fiske, utöver den reglering av 
torskfiske som redan finns (Naturvårdsverket, 
2011c). 

Under driftsfasen uppstår elektromagnetiska 
fält kring de interna elkablar som skulle kunna 
påverka fiskar, såsom ål under dess migration 
(Öhman, et al., 2007; Rølvåg, et al., 2020).

Till följd av vätgasproduktion utreder OX2 om 
syre kan komma att avges i bottenvattnet. Det-
ta kan potentiellt syresätta de djupa syrefria 
och syrefattiga bottenvattnen inom energipark 
Neptunus, vilka återfinns främst under som-
marperioden. Detta skulle i sin tur kunna kom-
ma att gynna rekryteringen av torsk från det 
östra beståndet inom energiparksområdet, då 
torsk behöver en syrgashalt på över 2 mg/l för 
att leka  (Bergström, et al., 2015). Även salthalt 
och temperatur kan komma att förändras men 
troligen i en begränsad omfattning. Påverkan 
av vätgasproduktionen kommer att analyseras 
i kommande miljökonsekvensbeskrivningar.
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Under avvecklingen av fundament, internka-
belnätet samt det interna rörledningsnätet kan 
viss sedimentspridning förekomma, dock inte 
i samma omfattning som under anläggnings-
fasen. 

7.3.3. Fågel
Under anläggningsfasen kan fåglar tillfälligt 
trängas undan av en ökad fartygstrafik och lju-
dalstrande arbeten, såsom i samband med an-
läggningsundersökningar, montering av vind-
kraftverk och plattformar för vätgasproduktion, 
som kan förekomma i området. Om flytande 
vindkraftverk ska installeras sker monterin-
gen troligtvis vid hamn. Störningen som sker i 
samband med montering av fasta fundament 
är dock begränsad i tid och kommer ske inom 
mindre delområden, vilket innebär att stora 
ytor utan undanträngande verksamhet kom-
mer finnas tillgängliga under hela processen.

Det är främst under driftsfasen som det finns 
en potentiell risk för påverkan på fågel. Vind-
kraftens påverkan på fåglar under drift kan i 
huvudsak delas upp i tre faktorer: undanträng-
ningseffekter, barriäreffekter och kollisions-
risker. 

Undanträngningseffekter innebär att en art 
undviker energiparken eller dess närområde. 
Påverkan av undanträngningseffekter varierar 
mellan arter där exempelvis alfåglar har visats 
undvika vindparker i hög utsträckning medan 
andra sjöfågelarter tycks opåverkade (Nilsson 
& Green, 2011; Fox & Petersen, 2019). För alko-
rna, sillgrissla och tordmule är den allmänna 
bilden att dessa undviker en vindpark i viss 
omfattning de första åren efter en etablering 
(Dierschke, 2016). Det kan därför förväntas 
att den planerade vindkraftsparken kommer 
medföra viss habitatförlust för alkor i och med 
att födosöksområdet bli mindre. De utförda 
inventeringarna tyder dock på att havsom-
råden sydväst om utredningsområdet, när-
mare Christiansø, är av större betydelse som 
födosöksområde för alkor än energiparksom-
rådet, se Figur 43. Christiansø är ett danskt 
Natura 2000-område. 

Smålom, som noterats inom området för Nep-

tunus, har även de ett undvikandebeteende för 
havsbaserad vindkraft (Fox & Petersen, 2019). 
Det är dock oklart vilken betydelse som om-
rådet har för smålom. Eftersom djupet i en-
ergiparken överstiger det djup som smålom 
vanligtvis födosöker på, det vill säga under 30 
meter, förväntas etablering av energiparken 
inte innebära någon betydande påverkan på 
arten.

Kollisionsrisk innebär att fåglar skadas eller av-
lider som direkt följd av en kollision med vin-
dkraftverkens rotorblad eller av turbulensen 
som uppkommer bakom rotorbladen. En vik-
tig faktor när det gäller att bedöma risken för 
kollision är de olika arternas flyghöjd. Mari-
na dykänder flyger normalt lågt och undvik-
er därmed kollision. Generellt är risken för att 
sjöfåglar, såsom alkor, ska kollidera med vind-
kraftverk liten då de parerar flygkurser på ett 
betryggande avstånd från vindparker. Vidare 
undviker arter som smålom (Petersen, et al., 
2014; Mendel, et al., 2019; Vanermen & Stienen, 
2019) och alfågel (Petersen & Nielsen, 2011) att 
flyga in i vindparker, vilket även minskar risken 
för kollision. En kollisionsutredning kommer 
emellertid att utföras för energipark Neptunus.  

Den tredje påverkansfaktorn, barriäreffekten, 
innebär att energiparken utgör ett hinder för 
förbipasserande fåglar. Denna effekt minskar 
visserligen risker för kollision, men ökar i stäl-
let fåglarnas energiförbrukning eftersom de 
riskerar att behöva flyga omvägar förbi park-
en. Den eventuella extra flygsträckan kan dock 
anses vara försumbar i relation till den totala 
flygsträckan vid migration under höst och vår 
(Marsden, et al., 2009). 

Den huvudsakliga migrationskorridoren pas-
serar inte genom Neptunus. I samband med 
flyttningsrörelsen kan fåglar dock passera i 
anslutning till energiparken. Flertalet sjöfåglar 
undviker emellertid kollisioner med vindkraft-
verk genom att antingen flyga runt vindparken 
eller genom att flyga mitt emellan rader med 
verk inne i parken (Fox & Petersen, 2019). Des-
sutom flyger många sjöfåglar lågt över vatteny-
tan under flyttningen. Ett undvikande av att 
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flyga genom parken betyder endast en mycket 
ringa omväg i relation till den totala längden av 
flyttningen för de sjöfåglar som passerar Nep-
tunus. Vidare ligger Neptunus inte i vägen för 
några kända stråk där fåglar flyger fram och till-
baka vid födosök, exempelvis från Christiansø.

Under avvecklingen av fundament, kablar och 
rörledningar kan ljudemissioner samt viss un-
danträngningseffekt genom ökad närvaro av 
fartyg förekomma, dock inte i samma omfat-
tning som under installationen. I övrigt förvän-
tas ingen påverkan på fåglar under avveck-
lingsfasen.

7.4. Marina däggdjur
Undervattensljud kan påverka marina däggd-
jur. Hur de påverkas beror på flera olika fak-
torer såsom ljudets intensitet och frekvens, 
om ljudkällan är impulsiv eller kontinuerlig, 
vattnets salthalt, bottenförhållanden, avstånd 

till ljudkällan samt djurens hörselspektra och 
känslighet. Högre ljudnivåer kan medföra un-
dvikandebeteende hos marina däggdjur. Om 
marina däggdjur inte avviker från området och 
istället kontinuerligt exponeras för höga ljud-
nivåer finns risk för tillfälliga hörselskador och 
därefter permanenta hörselskador. 

Suspenderat sediment i vatten sker naturligt 
under längre eller kortare perioder. Under an-
läggningsfasen kan ökad sedimentspridning 
medföra påverkan på marina däggdjur. Anlägg-
ningsskedet är dock en relativt kort fas och 
halten suspenderat material från till exempel 
borrning kan reduceras på olika sätt, till exem-
pel genom att det material som suspenderas 
släpps ut vid bottnen och inte i de övre vatten-
lagrena.

Figur 43. Energiparksområdet och ön Christiansø. © [Lantmäteriet] 2021
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7.4.1. Tumlare
Vissa undersökningsmetoder, såsom seismi-
ska undersökningar bestående av sub bottom 
profiler och mini airgun, kan påverka marina 
däggdjur i form av undervattensljud. För dessa 
föreslås därför skyddsåtgärder såsom mjuk-
start samt nyttjande av skyddsavstånd/tidsre-
striktioner till exempel i förhållande till Natura 
2000-området. Därmed undviks påverkan på 
tumlare under deras mest känsliga period som 
pågår under maj–augusti. 

Tumlare kommer sannolikt att undvika det di-
rekta närområdet kring undersökningsfartyget 
till en början till följd av fartygets ljud och rörel-
ser. För att säkerställa att inga tumlare före-
kommer i närområdet när undersökningar med 
ljudemissioner påbörjas kommer observatörer 
att befinna sig ombord på undersökningsfarty-
get. Därefter kan mjukstart om cirka 30 minuter 
tillämpas för seismiska undersökningsmetoder. 
Mjukstarten säkerställer att individer har tid att 
avlägsna sig från riskzonen för permanenta 
och tillfälliga hörselskador innan undersöknin-
garna körs på full effekt. Ljudmodellering av 
aktiviteter inom energiparken pågår för att ge 
en bättre överblick av potentiell påverkan av 
undervattensljud. 

Tumlarnas välutvecklade hörselsinne gör dem 
känsliga för ljudstörningar. Detta gäller sär-
skilt kraftiga impulsiva ljud, såsom eventuella 
pålningsljud. Arbetet pågår dock under en be-
gränsad tid och kommer att ske inom mindre 
delområden, vilket innebär att stora ytor utan 
undanträngande verksamhet kommer finnas 
tillgängliga under hela anläggningsfasen. För 
att minimera störningen kan olika skyddsåt-
gärder komma att tillämpas för att bland annat 
begränsa spridningen av ljud vid anläggning-
sarbeten. Med skyddsåtgärder förväntas ingen 
signifikant påverkan uppkomma för tumlare.

Under driftsfasen avger vindkraftverken låg-
frekventa kontinuerliga ljud till luft och vatten. 
I fyra av fem vindparker studerade av Vallejo 
et al. (2017) återvände tumlare i samma antal 
under driftsfasen som innan. Enligt Tougaard 
et al. (2009) behöver tumlarna vara inom cir-
ka 100 meter från verken för att uppfatta drift-

ljudet. Detta för att tumlarna har relativt dålig 
hörsel gällande de lägre frekvensområden 
som vindkraftverk avger ljud i (Kastelein, et al., 
2017). I vissa fall har tumlartätheten varit högre 
i parkområdet under drift än innan, troligtvis 
till följd av en ökad tillgång på föda då funda-
menten attraherar fisk (Scheidat, et al., 2011). 
Även minskad fartygstrafik kan medföra ökad 
tumlartäthet. Överlag tyder detta på att tum-
lare återvänder till parkområdet och att ingen 
betydande påverkan på tumlare förväntas un-
der driftsfasen. 

Aktiviteterna under avvecklingsfasen kommer 
också att medföra ljudemissioner, till exempel 
i samband med skärande när fundament och 
vindkraftverk avlägsnas samt vid borttagande 
av internkabelnät och rörledningar. Påverkan 
på tumlare under avvecklingsfasen förväntas 
emellertid vara mer begränsad än under an-
läggningsfasen.

Inför framtagandet av miljökonse-
kvensbeskrivningarna kommer påverkan från 
ljud på marina däggdjur att utredas med hjälp 
av ljudmodellering.

7.4.2. Säl
I samband med undersökningarna förekommer 
ljudemissioner. Då dessa utförs under en kor-
tare period, och då fartygen som undersöknin-
garna utförs från upptar en försumbar yta av 
området, förväntas undersökningarna inte ut-
göra någon störning av betydelse. 

Sälar är inte lika känsliga för undervattensljud 
som tumlare (Kastelein, et al., 2013). Däremot 
kan höga ljud i närområdet eventuellt skada 
sälarnas hörsel samt skrämma i väg dem samt 
maskera deras kommunikation (Tougaard & Mi-
kaelsen, 2018). Till skillnad från tumlare kan sälar 
även hålla hörselorganen ovanför vattenytan 
vilket innebär att de temporärt kan undkomma 
höga undervattensljud. Ljud från anläggnings-
fasen kan dock medföra en undanträngande 
effekt på sälar där de har påvisats lämna vin-
dparksområden under pålning (Edrén & Ander-
sen, 2010; Brasseur, et al., 2012). Sälar är extra 
känsliga under pälsbyte och under sommaren 
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när de föder upp sina kutar. Knubbsäl är en 
relativt stationär art i jämförelse med gråsälen 
som söker sin föda över stora områden. Båda 
arter kan dock förflytta sig om de störs av påln-
ingsarbeten (Havs- och vattenmyndigheten, 
2012; Thompson, et al., 2013). Varken gråsälars 
eller knubbsälars liggplatser, där de byter päls 
och föder upp kutar, är belägna i närheten av 
Neptunus. Avståndet är cirka 38 kilometer från 
Neptunus till närmsta liggplats, varför risk för 
påverkan förväntas vara försumbar. 

Sälar kan producera och höra ljud ner till 0,1 
kilohertz, och har därmed en förmåga att höra 
ljud som vindkraftverk i drift genererar (Kaste-
lein, et al., 2009). Lågfrekventa ljud från arti-
ficiella källor skulle därför kunna störa sälars 
kommunikation (Sills, et al., 2015). Studier av 
knubbsälar vid Nysted och Rødsand II i västra 
Östersjön visade dock att sälarnas rörelsemön-
ster inte påverkades av vindkraftverk i drift 
(McConnel, et al., 2021). Studier vid den tyska 
vindparken Alpha Ventus visade dock tydliga 
indikationer på att knubbsäl dras till vindkraft-
verkens fundament, troligen på grund av födot-
illgång i och med ökad biologisk produktion vid 
fundamentens hårda substrat (Russel, et al., 
2014).

Under avvecklingen av fundament, kablar och 
rörledningar kan ljudemissioner förekomma, 
dock inte i samma omfattning som under an-
läggningsfasen. I övrigt förväntas ingen påver-
kan på sälar under avvecklingsfasen.

7.5. Fladdermöss
Påverkan på fladdermöss i samband med un-
dersökningar kommer att vara begränsad till 
fartygs närvaro och den eventuella undant-
rängningseffekt som fartyg kan medföra. 

Under anläggningsfasen kan fladdermöss till-
fälligt trängas undan av en ökad fartygstrafik 
och ljudalstrande arbeten, såsom montering av 
vindkraftverk och plattformar för vätgaspro-
duktion, som kan förekomma i området. Stör-
ningen är dock begränsad i tid och kommer 
ske inom mindre delområden.

Fladdermöss kan migrera över vatten (Hatch, 
et al., 2013) och området kring Neptunus kan 
potentiellt användas som migrationsstråk. En 
viktig faktor för påverkan på migrerande flad-
dermöss över havet är flyghöjden. Studier 
har påvisat att migrerande fladdermöss över 
Östersjön flyger relativt lågt vilket minimerar 
risken för kollision med vindkraftverkens rotor-
blad (Ahlén, et al., 2009).

7.6. Ekosystemtjänster och grön infras-
truktur
Flera olika former av ekosystemtjänster kan 
förväntas utvecklas kring energiparker. Rev-
bildning kring fundamenten leder till en eta-
blering av filtrerande organismer (Andersson & 
Öhman, 2010), vilket lokalt skulle kunna skapa 
en potentiellt reglerande ekosystemtjänst i 
form av en lokalt förbättrad vattenkvalitet 
(McLaughlan & Aldridge, 2013). Ökningen av fil-
trerande och fotosyntetiserande organismer 
kring fundamentet kan vidare bidra till en ag-
gregering av fisk, vilket skulle kunna gynna fis-
ket och därmed utgöra en försörjande ekosys-
temtjänst (Grove, et al., 1989). 

Under anläggandet av energiparken kommer 
åtkomsten till området vara något begränsad. 
Detta kan ha påverkan på försörjande ekosys-
temtjänster som produktion av fisk samt kul-
turella ekosystemtjänster som fritidsfiske och 
båtturer. Bättre livsmiljöer för kommersiella ar-
ter i kombination med minskad trålning skulle 
gynna fisket, vilket även skulle kunna innebära 
en viktig kulturell ekosystemtjänst för närom-
rådet. Områden kring Neptunus nyttjas regel-
bundet för yrkesfisket, och minskad trålning 
till följd av energiparken skulle sannolikt kunna 
leda till rekrytering av kommersiellt viktiga ar-
ter. I längden skulle detta kunna leda till en spill 
over-effekt som gagnar yrkesfisket (Stobart, et 
al., 2009).  

Om syresättning av bottenvattnet kommer till 
stånd skapas förutsättning för nya livsmiljöer, 
exempelvis genom att fisk gynnas av mer föda 
då bottenfauna återigen etableras. Den biolo-
giska mångfalden i den här delen av Östersjön 
skulle kunna gynnas på lång sikt i och med att 
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det syrefattiga bottenvattnet minskar i områ-
det. Genom detta kan även ekosystemtjänster 
kopplade till organismerna uppkomma i områ-
det. Det skulle exempelvis kunna gynna fiske-
verksamheten i området kring energiparken 
ytterligare.

7.7. Landskapsbild
 Neptunus är placerad till havs, med cirka 50 
kilometer till fastland och cirka 40 kilometer 
till ön Utlängan. Energiparken är således plac-
erad långt ifrån boendemiljöer och annan be-
byggelse. De verk som planeras har en möjlig 
maxhöjd på 420 meter, och vindkraftverken 
kan därmed komma att ses på stora avstånd 
i det omgivande landskapet. Vidare behöver 
vindkraftverk med en totalhöjd över 150 me-
ter markeras med hinderbelysning, vilket kan 
öka synbarheten för verken nattetid. Eftersom 
Neptunus ligger på ett betydande avstånd från 
Blekinge kust kommer energiparken emellertid 
knappt vara synlig från land under driftsfasen. 

För att förevisa den förväntade landskaps-
bilden efter en etablering av Neptunus kommer 
visualiseringar och fotomontage att tas fram 
från ett flertal punkter i Blekinge och på Öland. 
Dessa kommer att presenteras och redovisas 
under de kommande samrådsmötena och i 
miljökonsekvensbeskrivningarna. Inom ramen 
för miljökonsekvensbeskrivningarna kommer 
även så kallade synbarhetsanalyser att utföras 
som redovisar från vilka platser i det omgivande 
landskapet vindkraftverken kommer att vara 
synliga.

7.8. Kulturmiljö
I Östersjön finns ett flertal vrak som kan ha ett 
marinarkeologiskt värde, och eventuell påver-
kan på något av dessa kommer att beaktas 
inför installation av fundament. Förberedande 
undersökningar kommer att utföras i syfte att 
kartlägga havsbottnen och potentiella objekt 
så att planering av energiparken kan ske dä-
refter.

Om tidigare okända fartygslämningar eller an-
dra kulturhistoriska lämningar påträffas i sam-
band med undersökningar görs en anmälan till 
svenska myndigheter i enlighet med kulturmil-

jölagen (1988:950).

7.9. Rekreation och friluftsliv
Rekreation och friluftsliv till havs kan under an-
läggning och avveckling komma att påverkas 
av en ökad fartygstrafik, ljud och begränsnin-
gar i framkomlighet. Under anläggning och av-
veckling kan även fritidsbåtar behöva ta om-
vägar till följd av begränsad framkomlighet. 

Under driftsfasen kan energiparken bidra till ett 
gynnsamt fritidsfiske då fundamenten kan at-
trahera fisk samtidigt som regleringen av tråln-
ing inom parkområdet minskar det storskaliga 
fisketrycket.

7.10. Fiske
Neptunus överlappar delvis med ett riksin-
tresseområde för yrkesfiske. Fiskeaktiviteten 
är emellertid relativt låg i Neptunusområdet 
(Havs- och vattenmyndigheten, 2013). Vidare 
föreligger det en reglering av torskfiske inom 
projektområdet. Påverkan på fisket kommer 
att utredas vidare i kommande miljökonse-
kvensbedömning. 

Energianläggingen kan komma att skapa en så 
kallad reveffekt och det finns ett flertal forsk-
ningsstudier som har visat att om ett område 
skyddas från fiske kan det leda till både en 
ökning av fiskbiomassa och på sikt ökade vin-
ster för fiskenäringen (Roberts, et al., 2001; Gell 
& Roberts, 2003; White, et al., 2008; Lester, et 
al., 2009; Gaines, et al., 2010). Även i nationella 
havsplaner har det för flera havsområden an-
getts att användning, energiutvinning och na-
tur kan samexistera med yrkesfisket.

Det kan inte uteslutas att enskilda fiskare kan 
komma att påverkas av den planerade ener-
giparken, exempelvis då bottentrålning inte 
kommer att vara möjligt. En motsättning i in-
tressen kan därmed inte uteslutas, och detta 
kommer att utredas vidare i kommande mil-
jökonsekvensbeskrivningar. För att minimera 
potentiell påverkan kommer en dialog att föras 
med berörda fiskeorganisationer.

7.11. Miljökvalitetsnormer
Under anläggning- och utvecklingsfas kan ar-
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betsfartyg medföra en ökning i utsläpp av av-
gaser samt en uppgrumling av sediment, som 
potentiellt kan frigöra miljögifter, i samband 
med anläggning av fundament samt nedläggn-
ing av kablar och rörledningar. Eventuell påver-
kan kommer att undersökas närmare i kom-
mande miljökonsekvensbeskrivningar.

7.12. Klimat
Anläggandet av energiparken kommer innebära 
ett visst klimatavtryck i form av nyproduk-
tion av energiparkens olika komponenter och 
övriga installationer, transporter och installa-
tionsarbete. Även avvecklingsfasen innebär 
ett visst klimatavtryck kopplat till fordonsdrift 
med mera. Dessa aktiviteter kommer att vara 
begränsade i tid och omfattning. Under drifts-
fasen kommer Neptunus istället att bidra till att 
förverkliga Sveriges klimatmål mot noll nettout-
släpp år 2045. Energiproduktionen i parken har 
en kapacitet på cirka 17,5 terawattimmar vilket 
motsvarar en kapacitet att försörja upp emot 
3,5 miljoner svenska hushåll med förnybar 
energi. Energiparken utgör med andra ord en 
central del av de nationella åtgärderna för att 
begränsa kommande klimatförändringar samt 
för att ställa om till ett förnybart elsystem enligt 
regeringens antagna mål, och med detta även 
begränsa klimatrelaterad påverkan på arterna i 
det specifika området.

7.13. Geologisk koldioxidlagring
Neptunus överlappar till viss del med ett om-
råde utpekat som potentiell lagringsenhet för 
geologisk koldioxidlagring. Den del av området 
som överlappar med Neptunus är emellertid 
högst marginell jämfört med det utpekade om-
rådets totala yta.

7.14. Infrastruktur och planförhållanden
7.14.1. Sjöfart
Under anläggningsfasen kan sjöfarten komma 
att påverkas på grund av ökad båttrafik och 
begränsad framkomlighet inom anläggning-
sområdet. Störningarna kommer dock vara till-
fälliga samt begränsas till det specifika områ-
det där anläggningsarbetet utförs och till tiden 
för anläggningsarbetet.

Neptunus överlappar med en farled utpekad 

som riksintresse för sjöfart, och därutöver före-
kommer fartygstrafik inom energiparksområ-
det från ett nordligt angränsande riksintresse 
för sjöfart. 

En etablering av en energipark kan medföra 
en ökad kollisionsrisk, framför allt under dagar 
med försämrade siktförhållanden. En kollision 
mellan fartyg och vindkraftverk kan resultera 
i utsläpp av miljöfarliga ämnen som transport-
eras av fartyget och/eller turbinoljeutsläpp från 
vindkraftverket, vilket kan få konsekvenser på 
miljön i området. En nautisk riskanalys kommer 
att genomföras och utredas i de kommande 
miljökonsekvensbeskrivningar. 

Vid produktion av vätgas tillkommer brand- 
och explosionsrisk i verksamheten, se avsnitt 
6.2. Vid explosion kan närgående förbipasser-
ande fartyg komma att påverkas, exempelvis 
fartyg som passerar via farleden genom ener-
giparken. Risken för den här typen av olyckor 
minimeras dock genom att implementera sky-
ddsavstånd för vindkraftverken i den fysiska 
planeringen.

7.14.2. Luftfart
Nya hinder i en MSA-yta kan få konsekvenser 
på flygtrafiken och kräva en revidering av fly-
ghöjden i den aktuella ytan. Neptunus överlap-
par inte med någon MSA-yta. 

Försvarsmaktens flygverksamhet kan komma 
att påverkas i form av restriktioner av bland 
annat flyghöjd och/eller flygvägar. Neptunus 
överlappar dock inte med något för Försvars-
maktens verksamhet utpekat lågflygningsom-
råde. Potentiell påverkan och samverkan med 
berörda parter kommer att utredas vidare inför 
kommande miljökonsekvensbeskrivningar.

7.14.3. Militära områden
Neptunus överlappar inte med några kända 
militära områden men angränsar till ett område 
för undervattensövningar för Sverige, Danmark 
och Tyskland. En dialog kommer dock att föras 
med Försvarsmakten. Vindkraftverk kan bland 
annat inverka negativt på försvarets radarsys-
tem, radiolänkar, signalspaningar, flygverksam-
het, samt övnings- och skjutverksamhet. Höga 
objekt i närheten av väderradaranläggningar 
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riskerar att störa framtagandet av säkra väder-
prognoser vilket resulterat i att vindkraftverk 
inte får uppföras inom fem kilometer från en 
väderradaranläggning och särskilda analyser 
måste genomföras för vindkraft inom 50 kilom-
eter. Neptunus befinner sig inte innanför någon 
sådan gräns. 

7.14.4. Miljöfarliga objekt och dumpningsområden
Neptunus angränsar till ett riskområde för 
dumpade kemiska stridsmedel. För att utreda 
potentiell risknivå inom energipark Neptunus 
har en skrivbordsstudie utförts. Studien visar 
på att inga tidigare dumpade stridsmedel eller 
liknande föreligger inom området för energi-
parken.

7.15. Kumulativa effekter
Kumulativa effekter avser effekter från andra 
verksamheter eller åtgärder som kan få mil-
jöeffekter inom påverkansområdet för det akt-
uella projektet. Kumulativa effekter kan uppstå 
när flera olika effekter samverkar med varan-
dra – både genom att olika typer av effekter 
från en och samma verksamhet samverkar 
eller genom att effekter från olika verksam-
heter samverkar. I miljökonsekvensbeskrivnin-
garna kommer en identifiering och bedömning 
av kumulativa effekter att göras från befintliga 
och tillståndsgivna verksamheter i området. 
Kumulativa effekter kan exempelvis utgöras av 
påverkan på fåglar, fisk och marina däggdjur 
från olika typer av aktiviteter inom ett geograf-
iskt område.

I dagsläget finns inga befintliga vindpark-
er eller andra anläggningar som omfattas av 
Sevesolagstiftningen i Neptunus närhet. Det 
finns dock planer på flertalet vindparker i Egen-
tliga Östersjön (4COffshore wind, 2022), som 
– beroende på om de erhållit tillstånd vid tid-
punkten för miljöbedömningen – kan och bör 
beaktas vid bedömning av kumulativa effekter. 

Vidare kommer miljökonsekvensbeskrivningar-
na att inkludera potentiella kumulativa effekter 
från andra verksamheter i området, exempel-
vis från sjöfart och kablar.

8. Preliminär mil-
jöpåverkan Natura 
2000

8.1.  Naturtyper
Förväntad påverkan på förekommande natur-
typer inom Natura 2000-området orsakad av 
anläggningsundersökningarna är begränsad till 
den sedimentspridning som kan uppstå i sam-
band med undersökningarna. Samtliga anlägg-
ningsundersökningar kommer vara belägna 
utanför Natura 2000-området och därmed på 
ett betydande avstånd från utsjöbankarna. Vi-
dare är det endast en mycket liten mängd sed-
iment som riskerar att spridas.

Aktiviteter under anläggningsfasen kan orsa-
ka spridning av bottensediment med tillfälligt 
förhöjda halter av suspenderat sediment i vat-
tnet. När suspenderat sediment som sprids i 
samband med anläggningen av energipark-
en sedimenterar kan bottenlevande organis-
mer komma att övertäckas. Hårdbottenarter 
av alger och filtrerande djur som förekommer 
inom naturtypen rev kan påverkas negativt 
vid övertäckning av stora mängder suspend-
erade partiklar. Området för energiparken lig-
ger emellertid på ett betydande avstånd – över 
20 kilometer – från närmaste Natura 2000 uts-
jöbank, Norra Midsjöbanken.

Höga halter av suspenderade partiklar kan 
potentiellt medföra tillfälliga rekryteringsprob-
lem för fisk om suspenderade partiklar fastnar 
på larvernas gälar eller täcker äggen. Natura 
2000-området kan fungera som rekrytering-
sområde för vissa fiskarter, exempelvis piggvar 
och sill. Då piggvar och sill i Östersjön oftast le-
ker på grunda sand- och grusbottnar förväntas 
deras lek huvudsakligen ske vid de grunda uts-
jöbankarna (Kullander, et al., 2012). Sediment-
spridningen kan förväntas vara kortvarig och 
huvudsakligen ske inom energiparksområdet.

Därutöver kan aktiviteter under anläggnings-
fasen medföra förhöjda ljudnivåer. De för natur-
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typerna typiska fiskarterna sill och torsk kan 
påverkas av höga ljudnivåer under anläggnings-
fasen, främst i samband med pålning. Sill kan 
vara känslig för höga ljudnivåer under lekperi-
oden och torsk som har exponerats för påln-
ingsljud i havet har uppvisat beteendereaktion-
er som undvikande och flyktbeteende. Genom 
skyddsåtgärder kan dessa effekter minimeras  
(Bergström, et al., 2012). 

Modelleringar för ljud- och sedimentspridnin-
gens utbredning och varaktighet kommer att 
genomföras. Eventuella konsekvenser av an-
läggningsarbetena samt vilka skydds- och 
försiktighetsåtgärder som lämpar sig bäst med 
hänsyn till naturtyperna och den specifika 
tekniken kommer att bedömas och redovisas i 
kommande miljökonsekvensbeskrivningar.

Som tidigare nämnt kan potentiella oljeutsläpp 
ske från fartyg eller energipark Neptunus. 
Med avseende på de stora avstånden till Nat-
ura 2000-området Hoburgs bank och Midsjö-
bankarnas naturtyper och att skyddsåtgärder 
kan vidtas så förväntas påverkan från eventu-
ella oljeutsläpp vara försumbar.

Som nämnt kan en eventuell förändring av 
salthalt och temperatur ske till följd av vätgas-
produktionen i Neptunus, vilket i sin tur kan 
tänkas gynna spridningen av främmande arter 
(se avsnitt 7.3.1). En analys över spridning av 
främmande arter kommer utföras i kommande 
Natura 2000-miljökonsekvensbeskrivning.  

Under avvecklingen av fundament samt intern-
kabelnätet och rörledningar kan viss sediment-
spridning samt ljudemissioner förekomma, 
dock inte i samma omfattning som under an-
läggningsfasen. I övrigt förväntas ingen påver-
kan på utpekade naturtyper. 

8.2. Marina däggdjur
Som nämnt kan vissa anläggningsundersökning-
smetoder påverka tumlare (se avsnitt 7.4.1). 
Detta gäller främst ljudpåverkan från seismi-
ska undersökningar. Alla undersökningar ut-
förs utanför Natura 2000-området av fartyg i 
rörelse, varför påverkan endast är temporär. 
Ljudmodellering av aktiviteter inom energipark-

en pågår för att ge en bättre överblick av po-
tentiell påverkan av undervattensljud. 

Under anläggningsfasen kan ljudemissioner, 
som kan spridas in i Natura 2000-området, 
uppstå från flera olika källor, såsom fartyg och 
anläggningsarbeten. Ljudnivåerna som alstras 
vid anläggningsarbetet beror på typ av fun-
dament och kopplad anläggningsmetod, där 
pålning och borrning är förknippat med högst 
ljudemissioner. Frekvensen för eventuella påln-
ingsljud ligger emellertid utanför tumlarnas 
ekolokaliseringsfrekvenser. Däremot har flera 
studier visat att höga pålningsljud påverkar 
tumlarens beteende och att de flyttar sig bort 
från ljudkällan (Brandt, et al., 2018). Ljudmodel-
lering av aktiviteter inom energiparken pågår för 
att ge en bättre överblick av potentiell påver-
kan av undervattensljud, exempelvis vid påln-
ingsarbete, och val av fundament kommer att 
ske efter att bottenundersökningar har genom-
förts och analyserats. Fundamentsalternativ 
kommer att utredas närmare i kommande mil-
jökonsekvensbeskrivningar. 

I regel har man observerat en lägre förekomst 
av tumlare i samband med anläggning av vind-
parker jämfört med innan. Samtidigt förväntas 
tumlare återvända till området efter anläggning 
av vindparker, i enlighet med tidigare observa-
tioner i samband med ljudalstrande aktiviteter 
(Vallejo, et al., 2017; Brandt, et al., 2018). Pålning 
under anläggningsarbetet genererar de högsta 
ljudnivåerna. Detta arbete pågår dock under en 
begränsad tid och kommer att ske inom min-
dre delområden, vilket innebär att stora ytor 
utan undanträngande verksamhet kommer att 
finnas tillgängliga under hela anläggningsfasen. 
Vidare är de ljudemissioner som förekommer 
under anläggningsarbetet av temporär kar-
aktär och anläggning kommer att ske utanför 
Natura 2000-området. 

Inför arbetet med kommande Natura 2000-mil-
jökonsekvensbeskrivning genomförs tumlarin-
venteringar och ljudspridningsanalyser i syfte 
att utreda påverkan på tumlare och lämpliga 
skyddsåtgärder inför anläggningsarbetena – 
bland annat utreds skyddsåtgärder såsom 
tidsrestriktioner och mjukstarter för pålning.
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När vindkraftverken är i drift avger de låg-
frekventa kontinuerliga ljud till luft och vatten. De 
ljud som vindkraftverken generar ligger emell-
ertid utanför tumlarens optimala hörselomfång 
och havsbaserad vindkraft i drift utgör därmed 
inte en risk för hörselstörningar (Madsen, et al., 
2006). Vidare förväntas ljud från driftsfasen att 
inte spridas in i Natura 2000-området i någon 
större utsträckning. Tumlare kan även komma 
att röra sig mellan Natura 2000-området och 
Energipark Neptunus då de i vissa fall har ob-
serverats i högre tätheter i parkområden när 
vindparker varit i drift än innan etablering. Det-
ta är troligtvis till följd av en lägre fartygstrafik 
inom energiparken än utanför eller en ökad till-
gång till föda då fundamenten attraherar fisk 
(Scheidat, et al., 2011). 

Genom syresättning av havsbottnen kan nya 
livsmiljöer med kopplade organismer skapas, 
vilket kan möjliggöra för en ökad mängd föda för 
tumlare från Natura 2000-området. Potentiell 
förändring i salthalt och temperatur förväntas 
inte ha någon direkt effekt på tumlare men kan 
ha en indirekt effekt beroende på hur dessa 
påverkansfaktorer påverkar fisk i parkområdet. 
En närmare analys av vätgasproduktionens 
påverkan kommer utföras i kommande Natura 
2000-miljökonsekvensbeskrivning.

Under avvecklingen av fundament, kablar och 
rörledningar kan viss sedimentspridning samt 
ljudemissioner förekomma, dock inte i samma 
omfattning som under anläggningsfasen.

8.3. Fåglar
Under anläggningsfasen och i samband med 
anläggningsundersökningar förekommer en 
ökad fartygstrafik och ljudalstrande arbeten 
som potentiellt kan tränga undan fåglar från 
energiparksområdet. Den generella förekom-
sten av sjöfågel i parkområdet förväntas emell-
ertid vara låg med tanke på områdets djupa 
bottnar och att många arter födosöker i grund-
are områden. Störningen är begränsad i tid och 
kommer ske inom mindre delområden utan-
för Natura 2000-området. Eftersom Neptunus 
planeras långt ifrån de för alfågel och tobis-
grissla viktiga utsjöbankarna Hoburgs bank och 
Midsjöbankarna förväntas påverkan på dessa 

arter vara försumbar.

Vindkraftens påverkan på fåglar under drift 
brukar delas in i tre faktorer. Kollisionsrisken är 
sannolikt den som undersökts mest. Den andra 
påverkan utgörs av habitatförlust (undanträng-
ningseffekt) och den tredje är barriäreffekten, 
se avsnitt 7.3.3 för en närmare beskrivning av 
begreppen.  

Kollisionsrisk innebär att fåglar skadas eller av-
lider som direkt följd av en kollision med vin-
dkraftverkens rotorblad eller av turbulensen 
som uppkommer bakom rotorbladen. En viktig 
faktor när det gäller att bedöma risken för kol-
lision är de olika arternas flyghöjd. Generellt är 
risken för att sjöfåglar ska kollidera med vind-
kraftverk liten, då de parerar flygkurser på ett 
betryggande avstånd från vindparker (Rydell, 
2017). Vidare undviker arter som alfågel (Pe-
tersen & Nielsen, 2011) att vistas inne i vindpar-
ker, vilket även minskar risken för kollision.  

När det gäller habitatförlust är alfågel den ar-
ten av de aktuella arterna i Natura 2000-om-
rådet som har visat sig undvika vindparker 
(Petersen & Nielsen, 2011). Någon betydande 
habitatförlust förväntas dock inte bli aktuell 
för alfågel och tobisgrissla när det gäller områ-
det för Neptunus, eftersom området saknar de 
rätta förutsättningarna för arterna. Alfåglar och 
tobisgrisslor förekommer huvudsakligen vid 
grundområden, som vid utsjöbankarna i Natu-
ra 2000-området, och förväntas inte uppehålla 
sig inom det djupa området där energiparken 
planeras (Durinck, 1994)(Nilsson, 2016). 

Den tredje påverkansfaktorn är barriäreffekten 
som innebär att vindparken utgör ett hinder 
för förbipasserande fåglar. Denna effekt min-
skar visserligen risker för kollision, men ökar i 
stället fåglarnas energiförbrukning eftersom de 
riskerar att behöva flyga omvägar förbi park-
en. Dock kan den eventuella extra flygsträckan 
anses som försumbar i relation till den totala 
flygsträckan vid migration under höst och vår 
(Fox & Petersen, 2019). 

Flertalet tekniker har presenterats som sky-
ddsåtgärder för att minimera vindparkers påver-
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kan på fåglar under driftsfasen (Perrow, 2019). 
Inför kommande miljökonsekvensbeskrivning-
ar utförs flyginventeringar i syfte att kartlägga 
förekomsten av olika fågelarter i energipark-
sområdet. Fågelinventeringarna ligger till gr-
und för att bedöma eventuell påverkan på de 
utpekade fågelarterna samt för att utreda de 
mest lämpliga skyddsåtgärderna.

Syresättningen av havsbottnar skulle po-
tentiellt kunna leda till en ökad mängd fisk 
inom energiparken, vilket skulle kunna gynna 
fåglar i närområdet genom en ökad mängd 
föda. Påverkan och potentiella skyddsåtgärder 
kopplat till vätgasproduktionen för utpekade 
fågelarter inom Natura 2000-området kommer 
att utredas och beskrivas närmre i kommande 
Natura 2000-miljökonsekvensbeskrivning.

Under avvecklingen av fundament, kablar och 
rörledningar kan ljudemissioner förekomma, 
dock inte i samma omfattning som under in-
stallationen.

9. Om miljökon-
sekvensbeskrivnin-
gen 
9.1. Metod för bedömning av miljökon-
sekvenser
Miljökonsekvensbeskrivningens syfte är bland 
annat att identifiera, beskriva och bedöma 
verksamhetens direkta och indirekta effekter, 
risker och konsekvenser på människor, flora 
och fauna, mark, vatten, luft, klimat, landskap 
och kulturmiljö. 

Effekterna och konsekvenserna kommer att 
bedömas utefter geografisk utbredning, varak-
tighet och reversibilitet. Bedömningen kommer 
att göras gentemot nuläget samt nollalterna-
tivet. För att göra en samlad bedömning kom-
mer arbetet baseras på bedömningsgrunder 
där områdets eller intressets värde och/eller 
känslighet först bedöms och sedan vägs ihop 
tillsammans med graden av den påverkan som 
antas uppkomma. 

Som underlag för bedömningarna i de för sam-
rådet aktuella prövningarna kommer OX2 så 
långt som möjligt att använda befintlig, till-
gängliga och verifierade data, forskningsresul-
tat, vetenskapliga studier och sakkunnighet-
sutlåtanden. Vid behov av verifiering och/eller 
komplettering av befintligt kunskapsunder-
lag kommer geofysiska, geotekniska och mil-
jöundersökningar att utföras inom området för 
energiparken. Inventering av för området vik-
tiga djurarter, såsom tumlare, utförs löpande. 
Det samlade kunskapsunderlaget syftar till att 
närmare klarlägga de tekniska och miljömäs-
siga förutsättningarna inom det berörda om-
rådet och att möjliggöra en bedömning av hur 
verksamheten kan komma att påverka omgiv-
ningen utifrån worst case-scenarion.
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9.2. Preliminärt innehåll i kommande mil-
jökonsekvensbeskrivningar
Kommande miljökonsekvensbeskrivningar 
kommer preliminärt att ha följande innehåll: 

• Icke-teknisk sammanfattning

• Inledning

• Bakgrund och förutsättningar 

• Planerad verksamhet

• Alternativredovisning

• Metodik och miljöbedömning

• Områdesbeskrivning/beskrivning av Natura 
2000-område, lokalisering

• Beskrivning av befintliga miljöförhållanden

• Påverkan och konsekvenser av planerad 
verksamhet

• Skyddsåtgärder och försiktighetsmått

• Kumulativa effekter

• Riskbedömning och påverkan till följd av 
olyckor/säkerhetsrisker/Seveso

• Samlad bedömning

• Förslag till kontrollprogram

• Tillståndsprocess och genomförda samråd

• Referenslista
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10. Förslag på samrådskrets
Samrådskretsen avseende SEZ/KSL/Natura 2000/Seveso-samrådet föreslås innehålla följande 
samrådsparter:

Allmänheten Post- och telestyrelsen Svenska kraftnät
Länsstyrelsen i Kalmar 
län

Transportstyrelsen E.ON Energidistribution

Länsstyrelsen i Blekinge 
län

Försvarsmakten Svenska Naturskyddsföreningen

Länsstyrelsen i Skåne 
län

Försvarets Radioanstalt Birdlife Sverige

Karlskrona kommun FOI Totalförsvarets forskningsinstitut Världsnaturfonden (WWF)
Ronneby kommun Energimyndigheten Greenpeace

Mörbylånga kommun Energimarknadsinspektionen Coalition Clean Baltic

Karlshamn kommun Myndigheten för samhällsskydd och 
beredskap (MSB)

Swedish Pelagic Federation PO

Sölvesborg kommun Boverket Ölands ornitologiska förening

Kristianstad kommun Trafikverket Blekinges ornitologiska förening

Simrishamn kommun Jordbruksverket Sveriges hamnar

Region Kalmar Naturhistoriska riksmuseet Föreningen Svensk Sjöfart

Region Blekinge Sveriges geologiska undersökning 
(SGU)

Sveriges Fiskares Producentor-
ganisation (SFPO)

Naturvårdsverket Statens geotekniska institut (SGI) Havs- och Kustfiskarnas Produ-
centorganisation

Havs- och vattenmyn-
digheten

Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) Ronneby Airport

Kalmar/Öland Airport Stena Line TT Line

DFDS Seaways Polferries Sjöfartsverket

Kustbevakningen Vattendelegationen södra Östersjön Havsmiljöinstitutet

SLU Artdatabanken Riksantikvarieämbetet Sveriges meteorologiska och hy-
drologiska institut (SMHI)

Kammarkollegiet Luftfartsverket Statens maritima och transpor-
thistoriska muséer

Hi3G Access AB (Tre) Telenor Telia

Örsted Njordr Offshore wind Eolus Vind AB

Equinor/Wind Power AB RWE Renewables, Sverige Bryggföreningar

Fastighetsägarna på ön 
Utklippan

Fastighetsägarna på ön Utlängan Kustnära hotell och vandrarhem

Kustcampingar Båtklubbar och segelsällskap Dykklubbar

Kajakklubbar Sjöräddningssällskapet
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