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Om sokanden

AUR Energipark AB ar ett helagt dotterbolag till OX2 AB (publ.) OX2 utvecklar, bygger
och séljer land- och havsbaserad vindkraft och solkraft. OX2 erbjuder aven forvalt-
ning av vind- och solparker efter fardigstallande. 0X2:s utvecklingsportfolj bestar
av bade egenutvecklade och férvarvade projekt i olika faser. Féretaget ar ocksa
aktivtinom teknikutveckling kopplad till fornybara energislag, som vatgas och ener-
gilagring. OX2 har verksamhet pa elva marknader i Europa: Sverige, Norge, Finland,
Litauen, Estland, Polen, Rumanien, Frankrike, Spanien, Italien och Grekland. Under
2021 omsatte OX2 cirka 5 miljarder kronor. Foretaget har mer an 300 medarbetare
med huvudkontor i Stockholm. OX2 &r noterat pa Nasdaqg Stockholm sedan 2022.

0OX2:s verksamhetsmal ar att bidra till omstaliningen mot ett fornybart energisys-
tem med en nettopositiv paverkan pa naturkapitalet senast ar 2030. Malsattningen
ar darfor att de vind- och solparker som 0X2 utvecklar och anlagger ska skapa
en sa stor klimatnytta som majligt, samtidigt som biologisk mangfald skyddas eller
starks genom projekten.

I linje med verksamhetsmalet har OX2 tagit fram en strategi for biologisk mangfald.
I denna har 0X2 arbetat med méalet om naturpositiva vind- och solkraftsparker
till 2080. Aven om malet ar satt till 2030 s& pagar arbetet redan idag. Att bidra
till biologisk mangfald ar en viktig i del i utvecklingen av 0X2:s samtliga vind- och
solkraftsprojekt.
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Icke teknisk sammanfattning

SOkt verksamhet

AUR Energipark AB, vilket ar ett helagt dotterbolag till OX2 AB (sbkanden benamns |
foreliggande miljokonsekvensbeskrivning "0X2”), planerar att anldgga en storskalig
havsbaserad vindpark i Egentliga Ostersjon (Vastra Gotlandshavet), utanfor Kalmar
och Gotlands lans kuster, inom Sveriges ekonomiska zon. Den planerade vindpar-
ken benédmns Aurora.

Det dvergripande syftet med vindpark Aurora ar att producera fornybar el och pa
sé satt bidra till att nd Sveriges energi- och klimatmal, samt till att forse samhalle
och naringsliv, framfor allt i sddra Sverige, med konkurrenskraftig el. Den planerade
vindparken Aurora kommer att ha en uppskattad maxeffekt om cirka 5 500 MW
och omfatta upp till 370 vindkraftverk med en totalhdjd om maximalt 370 meter.

For att nd Sveriges klimatmal behdéver det svenska samhéllet stallas om. En central
del i omstaliningen till ett fossilfritt samhalle ar en elektrifiering av transporterna
och av industrin. Efterfrégan pa el dkar darfér enormt och det finns ett stort antal
prognoser och scenarier som indikerar en mycket kraftigt 6kad elanvandning i
Sverige. Parallellt med detta narmar sig de befintliga karnkraftverken, vilka tillsam-
mans star for cirka 40 % av dagens svenska elproduktion, slutet av sin livslangd.
Sverige behdver sadledes en omfattande utbyggnad av ny elproduktion i nartid.

vindkraften har genomgatt en mycket snabb teknisk utveckling under den sen-
aste tiodrsperioden, med sankta produktionskostnader och 6kad elproduktion
fran varje enskilt vindkraftverk. Den havsbaserade vindkraften ar sarskilt kraftfull
och robust, bade pa grund av mojligheten att bygga storre vindkraftverk jamfort
med pa land, och pa grund av starkare och stabilare vindar till havs. Havsbaserad
vindkraft kan darfér mojliggora ett betydande tillskott av fornybar elproduktion i
nartid, vilket &r vad som behdvs for att na klimatmalen.

Den kontinuerliga teknikutveckling som den havsbaserade vindkraften genomgar
medfor bland annat att mer kostnads- och miljdeffektiv teknik successivt blir till-
ganglig. Vindparkens utformning, inklusive placering av fundament, vindkraftverk,
transformator- och/eller omriktarstationer, plattformar, matmaster och kablar,
kommer darfor att anpassas efter omradets forutsattningar avseende bland an-
nat vind, klimat, vagor, vattenstrommar, miljépaverkan samt geotekniska forutsét-
tningar. Den slutgiltiga utformningen av vindparken kommer darfér att bestdmmas
utifrén den mest 1dmpliga teknik som finns tiliganglig vid tidpunkten fér upphan-
dling och byggnation, samt utifran en optimering av elproduktionen.

Den planerade vindparken Aurora ligger inom Sverides ekonomiska zon och det
interna kabelnatet inom vindparken kommer helt eller delvis att anlaggas pa havs-
botten. OX2 ansdker om tillstand enligt lag (1992:1140) om Sveriges ekonomiska
zon (SEZ). Foreliggande miljokonsekvensbeskrivning har tagits fram for att utgora
en del av denna tillstdndsansodkan.
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Den verksamhet vars konsekvenser beddtms i foreliggdande miljokonse-
kvensbeskrivning ar anlaggande, drift och avveckling av vindkraftverk, fundament,
transformator- och omriktarstationer, plattformar, matmaster, samt de kablar som
anlaggs mellan vindkraftverken och stationerna (det interna kabelnatet). Aven un-
dersokningar av havsbotten omfattas.

De anslutningskablar som kommer att anlaggas fran vindparken prévas i sérskild
ordning i ett senare skede nar anslutningspunkter har faststéllts, men beskrivs
dversiktligt i foreliggande miljokonsekvensbeskrivning sasom foljdverksamnhet.
Aven fartygstrafiken till och frén vindparken beskrivs som en foljdverksamhet.

Den planerade vindparken kréaver aven ett tillstdnd enligt 7 kap. 28 a § miljdbalk-
en (Natura 2000-tillstdnd) avseende Natura 2000-omradet Hoburgs bank och
Midsjobankarna (SPA/SCI, SEO330308). En ansdkan om tillstdnd har skickats in i
borjan av mars 2022 och kommer att provas av Lansstyrelsen i Gotlands 1an.

Lokalisering

Det omrade i Egentliga Ostersjon inom vilket den planerade vindparken Aurora ar
tankt att anldggas ar synnerligen 1dmpligt fér en etablering av en havsbaserad
vindpark. Omradet uppfyller de grundlaggande tekniska forutsattningarna och de
verksamhetsspecifika kraven med avseende pa starka och stabila vindar, samt
lampliga vattendjup och geotekniska forhallanden.

Den planerade vindparken ligger inom ett omrade dar de férekommande
naturvardena, pa grund av framfor allt vattendjupet och ljusférnallandena i kombi-
nation med periodvis syrefattiga eller helt syrefria forhallanden, ar i stort sett obe-
fintliga. Genomférda undersdkningar och utredningar har visat pa att férekomsten
av fisk &r mycket ringa. Avsaknaden av storre mangder fisk medfor att fiskatande
marina daggdjur som tumlare och sal inte férekommer inom omrédet i nagon
storre utstrackning. De relativt stora djupen och den generella avsaknaden av fisk
innebar aven att omradet inte utgor ett 1ampligt fodosdksomrade for fagelarter
vars kost till stor del bestar av fisk och/eller mussior.

Den planerade vindparken Aurora angransar i soder till Natura 2000-omradet
Hoburgs bank och Midsjébankarna, men avstandet fran vindparken till de kansliga
utsjébankarna inom Natura 2000-omradet uppgar till cirka 10 kilometer fér Norra
Midsjobanken respektive cirka 12 kilometer for Hoburgs bank.

I den planerade vindparkens naromréade forekommer utpekade riksintressen for
naturmiljén, Totalférsvaret, sjofarten, luftfarten, yrkesfisket, kulturmiljon och friluft-
slivet. Verksamhetsomradet for den planerade vindparken ligger inom MSA-yta for
Kalmar Oland Airport, men Overlappar i évrigt inte med nagra andra riksintressen.
Den planerade vindparken ar dven forenlig med antagna havsplaner.
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Kunskapsunderlag

Inom ramen fOr projektet har ett antal olika projektspecifika inventeringar, utred-
ningar, modelleringar och berakningar, med avseende pa bland annat tumlare,
sediment, skuggor, ljud, faglar och fisk utforts. Darutéver har fotomontage och
visualiseringar tagits fram for att askadliggdra hur vindkraftverken syns i det
omgivande landskapet. Ovrigt underlag som anvants vid upprattandet av miljdkon-
sekvensbeskrivningen utgors av befintliga data fran olika inventeringar och karte-
ringar, vilka utforts av bland annat HaV, SGU och Naturvardsverket, vetenskaplig
litteratur, forskningsresultat, miljérapporter, tekniska rapporter samt kunskap och
information fran olika myndigheter.

Resultaten fran de genomférda inventeringarna, utredningarna, modelleringarna
och berdkningarna stammer val 6éverens med befintliga data fran tidigare utfor-
da undersokningar. Tillgangligt underlag med information om omréadets férutsat-
tningar och tillstand har beaktats i den man det har ansetts vara tillampbart for
Aurora. Resultaten stdmmer aven Overens med relevanta vetenskapliga artiklar
och rapporter. Det kunskapsunderlag som tagits fram for vindpark Aurora beddms
darfor vara tillrdckligt omfattande och av tillrackligt god kvalitet for att tillforlitliga
beddmningar av verksamhetens effekter och konsekvenser ska kunna goras.

Konsekvenser av ansokt verksamhet

Klimatpaverkan och klimatnytta

Etableringen av vindpark Aurora kommer att innebéra en viss klimatpaverkan i
form av de utslapp som genereras under framstéliningen av vindparkens olika
material och komponenter, samt under sjalva anlaggandet av vindparken. Baserat
pa berékningar av utslapp av vaxthusgaser per kWh producerad el, som gjorts for
saval havs- som landbaserad vindkraft, férvantas vindpark Aurora generera ut-
slapp av vaxthusgaser som understiger 8 gCO,e/kWh.

Elproduktionen fran vindpark Aurora beraknas medféra 45 ganger mindre koldiox-
idutslapp jamfort med samma genomsnittliga produktion av energi i Norden.
Jamfort med den genomsnittliga energiproduktionen i Europa skulle produktionen
frén Aurora innebéra cirka 60 ganger mindre koldioxidutslapp. I jdmférelse med
utslappen av koldioxid som uppstar vid elproduktion fran en rimlig ersattningsmix
kan vindpark Aurora minska utslappen av koldioxid med 14 miljoner ton/ar. Darav
beddms vindpark Aurora vara en essentiell del i Sveriges nationella arbete for att
uppna klimatmalet om en helt férnybar elproduktion ar 2040 och noll nettoutslapp
av vaxthusgaser senast 2045.

Vindpark Aurora beddms kunna bidra mycket positivt tillarbetet med att ersétta fos-
sil elproduktion och darigenom bidra till storskalig reducering av vaxthusgasutslapp.
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Bottenflora och bottenfauna

Till foljd av de relativt stora djupen inom det omrade som utgdr den planerade
vindparken, dar bottnarna till stora delar utgdrs av mjukbottnar och sandbottnar,
samt dé det inom omréadet periodvist férekommer syrefria och/eller syrefattiga
forhallanden, forvantas inga utbredda vegetationskladda bottnar eller sarskilt sky-
ddsvarda habitat forekomma.

Under anlaggningsfasen ar det framfor allt den fysiska stdrningen av havsbotten,
vid installation av fundament, erosionsskydd och internkabelnat, som kan komma
att paverka bottenfaunan inom omradet. Bottenfaunan bestar i huvudsak av van-
ligt forekommande organismer som inte ar kansliga for de halter av suspenderat
sediment och den sedimentation som kan uppkomma vid anlaggningsarbetena.
Spridningen av miljogifter eller naringsamnen genom sedimentsuspension och
sedimentation férvantas vara begransad. Darav beddms verksamhetens paver-
kan vara obetydlig. Sammantaget beddms konsekvenserna for bottenflora och
bottenfauna, fran fysisk paverkan pa havsbotten, sedimentsuspension, sedimen-
tation, miljdgifter och naringsdmnen samt frdmmande arter under anlaggnings-
fasen, vara forsumbara.

Under driftsfasen, nar vindparkens komponenter ar pa plats, kan foljande faktorer
paverka bottenflora och bottenfauna: elektromagnetiska falt, frammande arter,
fysisk paverkan pa havsbotten och hydrografiska forandringar. Nar vindparken &r i
drift kommer fundamenten att erbjuda nya hardbottenytor for fastsittande organ-
ismer dar aven frammande arter kan etableras. Med beaktande av barlastkonven-
tionen och gallande lagstiftning beddms verksamheten inte medfoéra risk for sprid-
ning av frammande arter. Paverkan fran elektromagnetiska falt och hydrografiska
férandringar ar liten och lokal och beddms dérmed vara obetydlig. Sammantaget
beddms konsekvenserna for bottenflora och bottenfauna, fran elektromagnetiska
falt, frammande arter, fysisk paverkan pa havsbotten och hydrografiska forandrin-
gar under driftsfasen, vara forsumbara.

Avvecklingen av vindparken kommer jamfort med anlédggningsfasen att gener-
era sma mangder sediment. Delar av de fundament som installeras i botten kan
eventuellt komma att ldmnas kvar. Spridningen av miljogifter eller naringsam-
nen genom sedimentsuspension och sedimentation forvantas vara mycket liten.
Risken for att frammande arter sprids till det omrade som omfattas av vindparken
avfardas, detta da fartygen som anvands vid avvecklingen forvantas omfattas av
parlastkonventionen.
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Inom vindparksomradet &r forekomsten av fisk mycket lag och omradet anses
inte utgdra viktiga lekomraden for fisk. Det faktum att syrefattiga eller syrefria bot-
tnar aterfinns inom vindparken spelar troligen en viktig roll for férekomsten av
fisk, bade eftersom tillgangen till foéda ar lag och da fiskar undviker syrefattiga mil-
joer. Faltundersodkningar som utférdes under 2021 samt fangstdata fran ICES och
HaV visar generellt sett mycket 1&g férekomst av fisk inom omradet dar vindpark
Aurora planeras. Det ar framst skarpsill, strdmming, storspigg och torsk som kan
patraffas inom parkomradet. Aven yrkesfiskets omfattning och utbredning inom
den planerade vindparken och dess omedelbara ndromréade har under manga ar
minskat, som en foljd av bland annat daliga fangster.

Resultaten fran modelleringen av undervattensljud visar att ljudnivaer som uppstar
vid installation av fundament potentiellt kan innebara en temporar horselnedséat-
tning inom en radie av 3,9 - 7 kilometer for stromming och 4,5 - 11,7 kilometer for
torsk. Suspenderat sediment i halter om 100 mg/l som varar i mer &n tva veckor
omfattar endast ett mindre omrade. Suspenderade sediment ar framst koncen-
trerade till bottenvattnet, vilket medfor en liten paverkan pa fisk. Aven om under-
vattensljud och suspenderat sediment kan medféra en viss paverkan pa fisk pa
individniva s& beddms det inte medféra betydande paverkan pa fiskbestéanden.
Det &r sannolikt att fisk simmar bort fran platser dar arbeten pagar. Sammantaget
beddms paverkan fran vindparkens anlaggningsfas pa fisk, béde adult fisk och fisk
i de tidiga levnadsstadierna, vara obetydlig och konsekvensen férsumbar.

Sammantaget beddms den planerade vindparken medféra en obetydlig paverkan
under driftsfasen nar det galler undervattensljud, elektromagnetiska falt, reveffek-
ter, frammande arter och indirekt paverkan av marint skrap, detta da forekomsten
av fisk &r 1&g och da den sammanvagda kansligheten ar liten. Konsekvenserna
som vindparken medfor under driftsfasen beddms vara férsumbara.

Under avvecklingsfasen dkar fartygstransporterna till och fran omrédet da vind-
parkens komponenter monteras ner och transporteras bort. Paverkan beddms
vara temporér och begrénsad. I jamforelse med anléggningsfasen &r paverkan pa
fisk fran undervattensljud och sediment som resuspenderas obetydlig.

Tumlare

Det omréade som omfattas av den planerade vindparken anses inte vara ett viktigt
omrade for tumlare. Tumlare férekommer endast sporadiskt i vindparken, med ett
fatal registrerade detektioner vid de undersotkningar som utférdes med hjalp av
tumlardetektorer under augusti 2020 - december 2021. Antalet detektionspositi-
va minuter ar valdigt 1agt aven da tumlare har detekterats. Detta kan tyda pa att
tumlarna inte uppehaller sig i omradet for vindparken under langre tid och inte
heller i stora antal, utan att det snarare ar nagra enstaka individer som tillfalligt
passerar genom omradet. Den laga férekomsten av tumlare kan férklaras av att
det ar ont om fisk i omradet, vilket bade det genomférda provfisket och den laga
forekomsten av yrkesfiske bekraftar. Inom omradet forekommer néra anoxiska
bottenférhallanden pa djup som dverstiger 70 meter, vilket kan vara en del av fork-
laringen till avsaknaden av fisk.
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Undervattensljud under anlaggningsfasen anses vara den viktigaste kallan for po-
tentiell paverkan pa tumlare da tumlare ar kansliga for héga impulsiva undervat-
tensljud. Med tillampning av mjuk uppstart vid genomférande av geofysiska un-
dersdkningar beddéms det som osannolikt att tumlare skulle utsattas for ljudnivaer
som skulle orsaka horselnedsattning, varfor risken for PTS och TTS beddms som
forsumbar. I worst case scenariot kan tumlare uppvisa undvikandebeteende inom
2 150 meter fran undersdkningsfartyget. Som en extra skyddsatgard kommer un-
dersdkningar som kan medféra undvikandebeteende inom Natura 2000-omradet
Hoburgs bank och Midsjobankarna undvikas under perioden maj-augusti, for att
skydda tumlare under deras mest kansliga period. Med foreslagna skyddsatgarder
bedbms de geofysiska undersdkningarna medfdra liten konsekvens for tumlare.

Ljudnivéer som kan orsaka PTS eller TTS hos tumlare uppstar, med foreslagna sky-
ddsatgarder, inom korta avstand fran den plats dar palning pagar (mindre an 90
meter). Foreslagna skyddsatgarder anses tillrackliga for att tumlare ska hinna av-
lagsna sig fran anlaggningsomradet innan de hogsta ljudnivaerna genereras och
darmed beddms risken for horselskador hos tumlare vara forsumbar. Ljudnivaer
som medfor att tumlare undviker omréadet (undvikandebeteende) beddms for
worst case scenariot férekomma inom cirka nio kilometer fran palningsplatsen.
Eftersom tatheterna av tumlare i omradet ar laga &r risken att en tumlare paverkas
vid ett enskilt palningstillfalle 1&g. Endast en mycket liten del av populationen (0,02
procent av populationen) beddms riskera att paverkas av ljudnivaer som dverstiger
troskelvardet for undvikandebeteende vid ett palningstillfalle. Som en extra sky-
ddsatgard kommer palningsarbeten som kan medféra undvikandebeteende inom
Natura 2000-omradet Hoburgs bank och Midsjébankarna undvikas under maj-au-
gusti, for att skydda tumlare under deras mest kansliga period. Konsekvenserna
under anlaggningsfasen beddms bli sma till férsumbara.

Potentiell paverkan pa tumlare forknippad med driftsfasen beddéms som forsum-
bar till mycket liten. Detta galler undervattensljud fran vindkraftverken i drift och
underhallstrafiken till och fran vindparken, liksom elektromagnetiska falt fran
kablar samt permanenta forandringar av habitatet i och med inférandet av harda
bottensubstrat vid vindkraftverkens fundament.

Under avvecklingsfasen kan undervattensljud férekomma vid nedmonteringen av
fundament och frén den 6kade fartygstrafiken i omradet. Ljudnivaerna férvantas
dock vara lagre an under anlaggningsfasen eftersom det inte férekommer nagra
palningsarbeten. For andra potentiella effekter under avvecklingsfasen férvantas
de vara mindre eller jamférbara med paverkan under anlaggningsfasen. Paverkan
under avvecklingsfasen beddms ha mycket liten konsekvens for tumlare.

Anlaggning, drift och avveckling av vindpark Aurora beddms ha begransad paver-
kan pa tumlare med sma konsekvenser varfor varken tumlarnas populationsut-
veckling, livsmiljder eller utbredningsomrade i Ostersjon beddms paverkas péa kort
eller lang sikt. Vindpark Aurora beddms inte paverka tumlarnas forutsattningar att
na en gynnsam bevarandestatus pa vare sig lokal eller biogeografisk niva.
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Vindparksomradet anses inte vara ett viktigt fddosdksomrade for knubbsal och
grasal. P& grund av den laga bytestillgangligheten, och néra anoxiska bottenférhal-
landen pa djup som odverstiger 70 meter, beddms verksamhetsomradet vara av
ringa betydelse for arten.

Sal

Vid anlaggning av vindpark Aurora har sedimentsuspension och undervattensljud
identifierats som de frémsta paverkansfaktorerna. Salar har goda foérutsattningar
att lokalisera och fanga sitt byte aven i grumligt vatten och paverkas darfor inte
negativt av tillfalligt férhdjda halter av suspenderat sediment i vattenkolumnen.
Ljiudnivéer som kan orsaka TTS eller PTS hos sal uppstar inom ett mycket kort
avstand fran ljudkallan vid palning, mindre &n 50 meter, och risken for hoérselskador
hos sél beddms vara extremt liten. Foreslagna skyddsatgarder anses tillréckliga for
att sélar som upplever sig storda av anlaggningsaktiviteter ska hinna aviagsna sig
frdn omradet innan de hogsta ljudnivaerna genereras, och darigenom foérhindra
att horselskador som TTS eller PTS uppstéar. Endast en mycket liten del av popula-
tionen beddms paverkas av ljudnivaer dver troskelvardet for undvikandebeteende.
Konsekvenserna under anlaggningsfasen beddms bli mycket sma till férsumbara.

Under driftsfasen av vindpark Aurora beddms paverkan pa knubbsal och grasal
vara av obetydlig karaktar avseende identifierade paverkansfaktorerna undervat-
tensljud, reveffekter, ljud och elektromagnetiska falt. Den samlade beddmningen
ar darfor att konsekvenser for sal blir forsumbara under vindparkens driftsfas.

Den samlade beddmningen for avvecklingsfasen ar att paverkan av identifierade
paverkansfaktorerna sedimentsuspension och sedimentation, miljégifter och
naringsdmnen samt undervattensljud innebdr en avsevart mindre paverkan an
vid anldggning och darfér medfér en obetydlig paverkan for knubbsél och grasal.
Den sammanvagda konsekvensen blir darfor forsumbar.

Fagel

Vindpark Aurora ar lokaliserad till ett havsomrade mellan Oland och Gotland med
djupare vatten. Omradet ar darmed inte betydande som livsmiljo for sjéfaglar som
soker foda pa grundare vatten &n 30 meter. I omradet férekommer évervintrande
alkor och alfagel i begransad omfattning.

Ett stort antal faglar passerar havsomradet mellan Oland och Gotland under fly-
ttning vér och host. Genomgang av studier med satellitsandare pa fagelindivid-
er, utférda landbaserade stréckrakningar och flyginventering med digital kamera
och LIiDAR under 2021 indikerar att vindparksomradet omfattas av en betydande
fagelmigration var och hadst av framfor allt sjéfaglar och nattmigrerande smafaglar.
Overlag beddms denna migration passera pa bred front relativt jamnt fordelat
mellan Oland och Gotland. Fagelmigrationens geografiska fordelning ar dock va-
derberoende och vindférhallanden spelar sarskilt stor roll. Vid vissa vadersitua-
tioner kan betydande antal av faglar passera verksamhetsomradet. Den storsta
paverkan finns under vindparkens driftsfas for paverkansfaktorerna kollisionsrisk,
undantrangningseffekter och barridreffekter. Rovfaglar har en mattlig kanslighet
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for kollisionsrisk under driftsfasen och ejder har mattlig kanslighet for undantrang-
ningseffekt under driftsfasen. Ovriga arter som beddmts har liten kénslighet for
samtliga paverkansfaktorer under samtliga faser.

Kollisionsrisker har beréknats baserat pa basta tillgangliga kunskap gallande bade
fagelarters migration, flygbeteende och olika arter/artgruppers undvikandegrad.
For samtliga beddmda fagelarter och artgrupper sa beddms paverkan av kolli-
sionsrisken vara obetydlig och konsekvensen férsumbar. For nagra artgrupper
beddms det dock vara motiverat att vidare undersdka vindparkens paverkan i ett
undersokningsprogram.

Undantrangningseffekt kan uppkomma da vissa arter valjer att nyttja vindparken
som livsmiljd i Iagre utstrackning. Denna paverkan ar beddmd for bland annat alkor
och alfagel. Paverkan beddms vara obetydlig eftersom Aurora inte utgor ett be-
tydande omréde for fédosok, och undantréangningen till andra omraden bedéms
vara mycket begransad. Konsekvenser av undantréangningseffekt beddms vara
forsumbar.

For sjofaglar, som har en dokumenterad formaga att inte flyga i narheten av vin-
dkraftverk, finns risk for paverkan i form av barridreffekt. Om faglarna valjer att
flyga runt vindparken i stéllet for igenom, sa tillkommer en langre flygstracka och
darmed hdgre energikostnader. Denna extra flygstracka beddms utgdra maximalt
3,6 procent av den totala flygstrackan for migrationen och bedéms innebéra for-
sumbara konsekvenser.

Den samlade konsekvensbedomningen ar att kollisionsrisken, undantrangningse-
ffekten och barriareffekten for migrerande och rastande faglar ar forsumbar i an-
laggnings-, drift- och avvecklingsfas.

Fladdermoss

Vindparksomradet beddms inte vara ett viktigt vistelse- eller fédostksomrade for
fladdermdss pé grund av det stora avstandet till Oland och Gotlands kuster. Inga
observationer av fladdermoss har gjorts i verksamhetsomradet och utifran be-
fintlig kunskap beddms narvaron av fédosdkande stationara arter vara lag inom
Auroras verksamhetsomrade.

Under en begransad tidsperiod under april/maj och mellan 15 augusti- 15 okto-
ber kan det potentiellt ske migration av fladdermoss genom vindparksomradet.
Migrationen sker generellt vid gynnsamma vaderférhallanden med 18g vind. Det ar
inte klarlagt huruvida migrationsstraken sker via samma rutt eller om migrations-
vagarna ar mer diffusa och varierar. Det finns dock flera uddar utmed Gotlands
norra kust dar strackan over dppet vatten mellan Gotland och Oland ar betydligt
kortare &n en passage genom Aurora. De observationer av fladdermdss som gjorts
ute till havs har visat att de generellt ar Iagflygande, under 10 meters héjd, med fa
observationer av individer som flyger i navhojd. Inga fladdermdss detekterades i
vindparksomradet under de tva inventeringstillfallena gjorda under sensommaren
2020.
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Under forutsattning att ett undersdkningsprogram under driftsfasens forsta
ar genomfoérs och att det vid betydande risk for kollision for fladderméss infors
en driftsreglering av vindkraftverken, ar den samlade beddmningen att det inte
uppstar nagon negativ paverkan pa fladdermdss. Darmed blir konsekvenserna
forsumbara for de fladdermdss som kan férekomma i vindparksomradet.

Landskapsbild och Kulturmiljo

Landskapet och dess olika miljder kommer framst att paverkas visuellt av vindpar-
ken. Den visuella paverkan kommer i varierande grad att paverka hur de olika kul-
turmiljderna och landskapsbilden pa Oland och Gotland upplevs. Hinderbelysningen
inom vindparken kommer dven den att péverka det visuella intrycket och da spe-
ciellt efter morkrets inbrott. Oland och Gotland &r valbesdkt av turism och dess
miljder och utkiksplatser har ett varde for ett natur- och kulturinriktat friluftsliv.

P& grund av det stora avstandet fran vindparken till Oland och Gotland gar det
under anldggningsfasen sannolikt inte att urskilja frén land de batar, pramar med
mera som arbetar i verksamhetsomradet. Daremot dkar paverkan pa kulturmil-
jon och landskapsbilden allt eftersom anlaggningen av vindkraftverken succesivt
fortskrider. Aven paverkan fran hinderbelysningen kommer successivt att oka.
Sammantagna konsekvensen under anlaggningsfasen beddms bli 6kande, fran
forsumbar till liten, beroende pa var i landskapet man befinner sig och allt efter-
som fler vindkraftverk installeras.

Under driftsfasen av vindpark Aurora uppstar sammanfattningsvis en liten paver-
kan p& kulturriksintressena och landskapsbilden pa Oland och Gotland. Aven varld-
sarvet pa Oland paverkas i forhallandevis liten utstrackning. Varldsarvet tacker
dock ett stort omrade och paverkan varierar mellan de olika omrédena.

Vid avveckling av vindpark Aurora kommer visuell paverkan och konsekvenserna
for landskapsbilden och kulturmiljon att minska allt eftersom nedmontering av vin-
dkraftverken fortgar. Konsekvenserna under avvecklingsfasen minskar fran liten
till férsumbar.

Marinarkeologi

En marinarkeologisk forstudie av verksamhetsomradet har utférts och den kate-
gori av marina fornldmningar som kan férvantas patraffas inom vindpark Aurora
ar fartygslamningar. Inom den planerade vindparken forekommer tva registrerade
fartygslamningar.

Om marinarkeologiska objekt identifieras inom omradet ska dessa sa langt mojligt
undvikas vid utformning av vindparken och det interna kabelnatet.

Vidare kommer arbetsomraden att anpassas for att undvika paverkan pé lamnin-
garna. Som skyddsatgard upprattas en buffertzon vid behov i samband med an-
laggning, drift och avveckling. Under anlaggningsfasen beddms det inte foreligga
nagon risk for paverkan eller skada pa marinarkeologiska lamningar, dé anpassnin-
gar gors for att undvika Iamningarna. Konsekvensen beddms vara féorsumbar un-
der anlaggningsfasen avseende marinarkeologiska lamningar.

Miljokonsekvensbeskrivning - Vindpark Aurora

12



0) ¢

Driftsfasen och avvecklingsfasen forvantas inte ha nagon paverkan pa eventuella
marinarkeologiska lamningar eftersom dessa undviks redan under anldggningen,
och darmed ar placeringar av fundament och kablar redan anpassade for att un-
dvika ldmningar. Konsekvensen beddms darfor vara forsumbar med avseende péa
marinarkeologi under drift och avveckling av vindpark Aurora.

Boendemilj®, rekreation och friluftsliv

Vindpark Aurora ligger inte inom riksintresse for rorligt friluftsliv eller omraden som
ar sarskilt utpekade som vardefulla for rekreation och friluftsliv. Darav beddms det
inte foreligga risk for en direkt paverkan pa rekreation och friluftsliv. Paverkan péa
rekreation och friluftsliv under samtliga tre faser av projektet ar néra kopplat till
paverkan péa landskapsbild och kulturmilj¢ och darigenom skulle en indirekt paver-
kan kunna uppsta.

Med utgangspunkt i det stora avstandet fran kusten, stora djupen inom omradet
och mycket begransad forekomst av fisk, beddéms det inte foreligga risk for paver-
kan fran anlaggningsarbeten pa rekreation och friluftslivsomraden 1angs med
Oland och Gotlands kuster. Konsekvenser under anlaggningsfasen bedéms vara
férsumbara.

Under driftsfas uppstar en viss visuell paverkan for kustndra boendemiljo pa Oland
och Gotland. P4 grund av det stora avstandet till kusten beddms paverkan av den
visuella effekten samt luftburet ljud bli obetydlig. Sammantaget beddms konse-
kvensen for boendemiljo under driftsfasen bli liten till forsumbar och utgbras av
den visuella paverkan som uppstar av hindersbelysningen. Den indirekta paverkan
pa rekreation och turism som kan uppsta under driftsfas beddéms bli obetydlig
da forutsattningarna for dessas fortsatta varande inte paverkas eller begransas
som foljd av vindpark Aurora. Sammanfattningsvis finns det inga intresseomraden
som ar avsedda for rekreation och friluftsliv inom Aurora, paverkan beddms vara
obetydlig och konsekvensen under driftsfasen beddms ddrmed vara férsumbar
avseende rekreation och friluftsliv.

Avvecklingsfasen beddms innebara liknande konsekvenser som for anlaggnings-
fasen men i mindre omfattning. Avveckling av vindparken beddms darfér innebéara
forsumbara konsekvenser avseende boendemiljd, rekreation och friluftsliv.

Yrkesfiske

Den planerade vindparken éverlappar inte med nagot omrade som ar utpekat som
riksintresse for yrkesfisket, och inte heller med ndgot omrade som éar utpekat
som anvandningsomrade for yrkesfiske i havsplanerna. Det omréde som omfat-
tas av den planerade vindparken har endast marginell betydelse for yrkesfisket
och fiskenaringen. Bottnarna inom den planerade vindparken éar till stora delar
syrefattiga eller syrefria, vilket tillsammans med andra faktorer som fiskekvoter
och populationsutveckling for kommersiellt viktiga arter innebar att det demersala
fisket ar, och under 1ang tid har varit, i stort sett obefintligt. Det pelagiska fisket
inom den planerade vindparken har skett sporadiskt och fangsterna motsvarar
endast en mycket liten del av de totala fangsterna i Vastra Gotlandshavet. Vidare
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visar modelleringar av det svenska fisketrycket att det omrade som omfattas av
den planerade vindparken aven historiskt har varit av betydligt mindre betydelse
for fisket i jamforelse med andra, narliggande omraden.

Den lokala paverkan som vindparken ger upphov till i form av minskad yta som
ar tillganglig for fiske beddms innebéra forsumbara konsekvenser for yrkesfisket.
Med framtida forandringar av fiskekvoter kan beddmningen komma att andras,
men med tanke pé& nuvarande populationsstatus och forvantad populationsut-
veckling for kommersiellt viktiga arter som sill och torsk, ar det sannolikt att den
trend med mycket restriktiva kvoter som varit, och rader, kommer att fortgd under
dverskadlig tid.

Beddmningen av den planerade vindparkens konsekvenser for yrkesfisket utgar
fran ett worst case, vilket innebéar att yrkesfiske inte kommer att kunna bedrivas
inom vindpark Aurora. Antaget worst case ar i detta fall konservativt, d& delar
av den planerade vindparken troligtvis kommer att kunna fortsatta att anvandas
for visst yrkesfiske. FOorekomsten av fundament, erosionsskydd, bottenforlagda
kablar och eventuella férankringslinor maste dock sarskilt beaktas vid eventuellt
fortsatt yrkesfiske inom vindparken.

Sjofart

Under anlaggningsfasen foreligger en viss risk for konflikter mellan installations-
fartyg och ovrig fartygstrafik, samt for att fartyg av misstag kommer in i arbet-
somradet. Under anlaggningsarbetena kommer atgarder for att undvika sjéfarts-
relaterade risker att vidtas, bland annat genom att all fartygstrafik kommer att
dvervakas av en projektspecifik marine koordinator, genom att arbetsomradena
kommer att markas ut pa ett tydligt satt och genom att fortldpande information
ges via olika sjofartsbulletiner. Sarskilda, andamalsenliga omraden kommer att an-
vandas for korsning av fartygsstraken.

Sjofartens kanslighet for fartygsolyckor far ses som hdg. Med vidtagna skyddsat-
garder och forsiktishetsmatt beddms paverkan under anldggningsfasen vara obe-
fintlig, vilket innebéar en forsumbar konsekvens. Liknande fornallanden som under
anlaggningsfasen forvantas rada under avvecklingsfasen. Dock med reservation
for att avvecklingsfasen ligger valdigt 1angt fram i tiden.

Under driftsfasen beréknas den planerade vindparken, utan beaktande av sarskil-
da riskreducerande atgarder, medféra en dkning av sannolikneten for incidenter
och olyckor (framfor allt allisioner). Berakningarna tyder inte pa att vindparken
kommer att paverka sannolikheten for kollisioner i nagon stérre utstrackning. En
viss 6kning av kollisionssannolikneten kan uppsta i det fall vindparken innebar att
fartygstrafiken som idag passerar pa fartygsstraken i direkt narhet till vindparken
valjer en rutt nadgot langre fran vindparken, i syfte att halla ett storre avstand till
vindparken, och om det darigenom uppstar en hoptrangning av fartygstrafiken.
Dock ror det sig endast om en liten 6kning fran vad som i dagslaget ar valdigt laga
nivaer.
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Med de skyddsatgarder och forsiktighetsmatt som 0X2 kommer att vidta kan san-
nolikheten for incidenter och olyckor reduceras. Sjofartens kanslighet for fartyg-
solyckor far ses som hoég och med en viss 6kad sannolikhet fér olyckor bedéms
paverkan till féljd av vindparken vara liten, vilket sammantaget innebar en mattlig
negativ konsekvens.

I dagsléget passerar ett litet antal fartyg genom det omrade som kommer att tas
i ansprak av den planerade vindparken. Detta beddms kunna ske aven efter det
att vindparken har anlagts. Sjotrafikens kanslighet for att inte kunna utnyttja detta
omrade beddms som liten och dven paverkan beddms som liten, vilket samman-
taget innebar en liten negativ konsekvens.

En vindpark kan orsaka radarstorningar, med falska ekon och skuggeffekter.
Sjofartens kénslighet for de radarstorningar som en havsbaserad vindpark kan
orsaka kan ses som mattlig. I samband med slutgiltig positionering av vindkraft-
verken kommer riskerna for paverkan pa sjofarten genom radarstérning att un-
dersdkas. Vid behov kommer erforderliga atgarder att vidtas, exempelvis genom
att en extra radar installeras. Med dessa atgarder beddéms paverkan som liten
vilket innebar en liten negativ konsekvens.

Att effektiva och sékra miljdsaneringar och raddningsinsatser kan utféras ér
vasentligt for sjofarten. Den planerade vindparken kan, genom de fysiska hinder
som vindkraftverken utgor, eventuellt férsvara sadana insatser. Samtidigt kan vin-
dparken i viss utstrackning bista vid sadana insatser, exempelvis vid hdndelse av
att fartyg fran vindparken kan vara pa plats snabbt eller genom att olyckor eller
utslépp kan upptackas tidigt. En beredskapsplan kommer att tas fram for att pa
ett effektivt och sékert satt hantera olyckor. Vindparkens negativa paverkan och
dess positiva paverkan antas darfor i denna del innebéara konsekvenser som tar ut
varandra. Harigenom blir vindparkens konsekvens forsumbar.

Luftfart

En flyghinderanalys fran Luftfartsverket visar att Kalmar Oland Airports MSA-yta
(Minimum Sector Altitude) och TAA-yta (Terminal Arrival Altitude) paverkas av vin-
dpark Aurora. Bolaget har i en dialog med Kalmar Airport uttryckt att det finns
goda mojligheter att hoja MSA-ytan for tva olika punkter, samt anpassa TAA-ytan.
Dialogen ar pagaende och en anpassning av de hinderbegransande ytorna &r en
forutsattning for att vindparken ska komma till stand.

Markering med hinderbelysning kommer att utformas och installeras enligt gal-
lande riktlinjer under vindparkens alla faser.

Den sammantagna bedomningen ar att vindpark Aurora kan byggas utan negativ
inverkan pa Iuftfarten under forutsattning att anpassningar av flygplatsens hinder-
begransande ytor gors.
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Totalforsvarets intressen

Den planerade vindparken Aurora tangerar sjddvningsomradet Martin (TM0304).
Vidare har Forsvarsmakten i samradet for vindpark Aurora uttryckt att uppférande
av den planerade vindparken skulle medféra pataglig skada pa riksintresse for
Totalférsvarets militéra del som omfattas av sekretess.

Sammantaget kan vindpark Aurora komma att paverka och/eller delvis stora
TotalfOrsvarets intressen. FOr anlaggningsfasen ar det framst den dkade fartyg-
strafiken som kan ténkas paverka sjodvningsomradet och eventuella militara
fartyg, bade 6ver och under vatten. For driftsfasen kan signalstérningar, radare-
kon och svérigheter att bevaka fran anlaggningar pa fastlandet sdsom Oland och
Gotland utgora det storsta hindret.

For att minimera risken for paverkan pa Forsvarsmaktens intressen, saval offent-
ligt redovisade som sekretessbelagda, atar sig Bolaget att sta for Forsvarsmaktens
kostnader for tillkommande utrustning och de anpassningsatgarder som
Forsvarsmakten behdver vidta till foljd av vindpark Auroras etablering. Bolaget
foreslar att det villkorsvis foreskrivs att bolaget ska betala ett belopp om upp till
200 miljoner kronor for erforderliga anpassningsatgarder. Utbver den ekonomiska
kompensationen avser Bolaget samrada med Forsvarsmakten gallande planering
avseende den nadrmare placeringen av vindkraftverken.

Risk och sakerhet

Utdver risker for sjofarten, vilka redogjorts for tidigare, kan den planerade vind-
parken ge upphov till andra oplanerade héndelser under anlaggnings-, drifts- och
avvecklingsfasen. Riskerna kan besta av miljdrisker (exempelvis utslépp av olja),
olycksrisker (exempelvis torn som faller), arbetsmiljdrisker (exempelvis arbeten pa
hog hojd) och risker till foljd av yttre handelser (exempelvis extrema vaderforhal-
landen eller oexploderad ammunition).

Risker som verksamheten kan ge upphov till kommer kontinuerligt att hanteras
och minimeras genom bland annat riskanalyser, upprattandet av en arbetsmil-
jdplan samt implementerandet av olika skyddsatgarder och rutiner. Den anstkta
verksamheten beddms darmed inte ge upphov till nagon oacceptabel risk.

Risker som orsakas av yttre handelser som geologiska risker, oexploderad ammu-
nition och klimatanpassning hanteras genom anpassning (exempelvis genom att
vindparken utformas pa ett sadant satt att den klarar extremvader), genom en
riskmedveten planering av verksamheten samt genom riskanalyser.
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Ekosystemtjanster och gron infrastruktur

Ekosystemtjanster anvands som ett samlingsbegrepp for de nyttor, i form av valfard
och livskvalitet, som manniskor och samhalle far fran naturen. Paverkan pa eko-
systemtjanster i den planerade vindparkens naromrade uppstar framfor allt under
anlaggningsfasen i form av sedimentsuspension, sedimentation, undervattensljud
och avstangningar som minskar tillgangligheten till omradet, denna paverkan ar
dock begransad geografiskt och i tid. Dessutom ar vindparken lokaliserad pa ett
relativt Idngt avstand fran land vilket minskar omfattningen av paverkan ytterligare.
Verksamheten beddéms medfora forsumbara konsekvenser pa ekosystemtjanster.

Hushallning med resurser

Anlaggningen av vindpark Aurora medfor anvandning av resurser. Utvinning och
framstalining av metaller och andra material, installation, transport, nedmontering
och avfallshantering/atervinning kravs under ett vindkraftverks hela livscykel. De
material som anvands gar till storsta delen att atervinna eller ateranvanda, vilket
innebar ett effektivt resursutnyttjande. Sammantaget beddms konsekvenserna
for hushallning med resurser vara forsumbara. Nyttjandet av dessa resurser mo-
jliggdr i sin tur aven att stora mangder fornyelsebar el kan produceras. Vindparken
beddms darfor i sin helhet innebéra ett effektivt nyttjande av energi och material
samt vara ett hallbart satt att nyttja vindenergiresursen.

Lagring av koldioxid och materialutvinning

Vid tidpunkten for detta dokuments upprattande finns inga ké&nda aktuella eller
planerade projekt for lagring av koldioxid inom den planerade vindparken eller i
dess naromrade. Sékanden har heller ingen kdnnedom om pagaende eller plane-
rade projekt i svenskt vatten. Den planerade vindparken ligger inte inom ett om-
radde som pekats ut som lampligt for geologisk lagring av koldioxid. Vindparken
beddms séledes inte medféra nagra konsekvenser for lagring av koldioxid.

Vindpark Aurora berér ingen pagaende eller planerad materialutvinning. Den plan-
erade vindparken beroér inte heller ndgra omraden som pekats ut som omraden
for sandutvinning eller utredningsomraden fér sandutvinning. Vindparken bedéms
séledes inte medféra nagra konsekvenser for materialutvinning fradn havsbotten.
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Kumulativa effekter

Kumulativa effekter kan uppsta med andra befintliga eller planerade verksamheter
inom vindpark Auroras ndromrade. Vid beddmningen av kumulativa effekter har
befintliga havsbaserade vindparker samt sjofart och yrkesfiske beaktats. Vidare
har aven planerade havsbaserade vindparker beaktats i den man det ar mojligt,
dock med reservation for att betydande osdkerheter foreligger kring planerade
projekt.

Kumulativa effekter beddms inte uppstd med befintliga havsbaserade vindpark-
er, varken under anlaggningsfasen eller under driftsfasen. De kumulativa effekter
som uppstér med sjofarten och yrkesfisket beddms vara férsumbara, for saval
anlaggningsfasen som driftsfasen.

Vid hdndelse av att vindpark Auroras anlaggningsfas helt eller delvis dverlappar
med en eller flera narliggande planerade vindparker kan begransade kumulati-
va effekter avseende sedimentsuspension, sedimentation och undervattensljud
uppsta. Dessa effekter beddéms dock sammantaget vara férsumbara. Den kumu-
lativa paverkan pé landskapsbilden, om bade Kultje havsvindpark och Gotland
havsvindpark skulle anlaggas, har beddmts bli liten till mattlig och konsekvenserna
for landskapsbild och kulturmiljé beddms bli sma till mattliga.

Alternativ och nollalternativ

Den valda lokaliseringen for den sdkta verksamheten har beddmts som lamplig
utifran en omfattande alternativutredning, vilken har utférts med beaktande av
olika forekommande intressen samt utifran tekniska, miljdomassiga och ekonomis-
ka forutsattningar. Den omfattande alternativutredningen har resulterat i det valda
lokaliseringsalternativet for vindpark Aurora, vilket har synnerligen goda forutsat-
tningar for etablering av vindkraft.

Den planerade vindparken ligger inom ett omréde dar de férekommande
naturvardena, pa grund av framfor allt vattendjupet i kombination med syrefatti-
ga eller helt syrefria forhallanden, ar i stort sett obefintliga. Eftersom inget solljus
nar ner till botten saknar omradet bottenflora. Bottenmiljderna ar praglade av de
syrefattiga eller syrefria forhallanden som dominerar i de djupa omradena, vilket
innebar en avsaknad av bottenfauna inom de syrefria omradena och en lag biolo-
gisk mangfald med fa individer inom de syrefattiga omradena.

Genomforda undersékningar har visat pa att férekomsten av fisk &r mycket ringa.
Avsaknaden av stdrre mangder fisk medfdr att fiskdtande marina déggdjur som
tumlare och sal inte forekommer inom omradet i nagon stérre utstrackning. De rel-
ativt stora djupen och den generella avsaknaden av fisk innebar aven att omradet
inte utgor ett lampligt fodosdksomrade for fagelarter vars kost till stor del bestar
av fisk och/eller mussilor.

Den planerade vindparken ligger inom MSA-yta for Kalmar Oland Airport, men Gver-
lappar i 6vrigt inte med nagra utpekade riksintressen for naturmiljon, Totalférsvaret,
sjofarten, yrkesfisket, kulturmiljon eller friluftslivet. Vindparken &verlappar inte
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heller med nagra Natura 2000-omraden eller naturreservat. Vindparken ligger
inte inom omrade som utgdr utpekat minriskomrade och den berér inga kanda
dumpningsplatser for stridsmedel. Den planerade vindparken ar dven férenlig med
framtagna forslag pa havsplaner. Vidare ligger den planerade vindparken sa pass
langt fran land att dess visuella paverkan blir relativt begransad.

Vindpark Aurora ar lokaliserad cirka 30 kilometer fran Oland och cirka 20 kilometer
frdn Gotland. En lokalisering narmare land skulle placera vindparken inom om-
raden som utgor riksintressen for bland annat obruten kust och rorligt friluftsliv.
En placering narmare land skulle &ven medféra en storre paverkan pa landskaps-
bilden samt medfdra potentiella intressekonflikter med bland annat sjofart, yrkes-
och fritidsfiske samt militéra sjdédvningsomraden.

Det tillgangliga omradets storlek mojliggdr dven anlaggandet av en relativt stor
vindpark, vilket medfor sdval miljdmassiga som tekniska och ekonomiska fordelar.

Nollalternativet innebar att den ansdkta verksamheten inte kommer till stand.
Darmed kommer den planerade vindparken Auroras bidrag till Sveriges behov
av storskalig utbyggnad av fornybar elproduktion att utebli, vilket medfor konse-
kvenser for bland annat den nationella elforsorjningen, forutsattningarna for en
omstallining av samhallet och industrin samt for klimatet. Nollalternativet innebar
alltsa att det aktuella omradet forblir oférandrat jamfort med idag, och att de pos-
itiva 1dngsiktiga klimat- och miljdeffekterna som den ansodkta verksamheten kom-
mer att medfora, gar férlorade.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

OX2 planerar en etablering av en storskalig havsbaserad vindpark i Egentliga
Ostersjon (Vastra Gotlandshavet), utanfor Kalmar och Gotlands 1&ans kuster, inom
Sveriges ekonomiska zon (Figur 1). Den planerade vindparken benamns Aurora.

Det dvergripande syftet med vindpark Aurora ar att producera fornybar el och pa
sé satt bidra till att nd Sveriges energi- och klimatmal, samt till att forse samhalle
och naringsliv, framfor allt i sédra Sverige, med konkurrenskraftig el. Den plan-
erade vindparken forvantas generera en arsproduktion om cirka 24 TWh, vilket
motsvarar arsforbrukningen av el for upp emot fem miljoner hushaill.

For att na Sveriges klimatmal behdver det svenska samhéllet stéllas om, vilket in-
nebér att efterfragan pa el kommer att 6ka kraftigt till féljd av denna omstallining.
For att kunna bidra till att uppfylla Sveriges klimatmal kravs darfér storskalig forny-
bar elproduktion som kan byggas ut i nartid. Vindpark Aurora kommer att vara en
viktig del i Sveriges och Europas process for att stalla om till férnybara energikallor.
Den planerade vindparken kommer &ven att pa ett betydande satt bidra till att up-
pfylla Sveriges energipolitiska mal, vilka bland annat anger att svensk elproduktion
till &r 2040 ska vara 100 procent fornybar och att inga nettoutslapp av vaxthusgas-
er ska ske till atmosfaren ar 2045.

Det omrade i Egentliga Ostersjon inom vilket den planerade vindparken Aurora ar
tankt att anldggas ar synnerligen 1dmpligt fér en etablering av en havsbaserad
vindpark. Omradet uppfyller de grundlaggande tekniska forutsattningarna och de
verksamhetsspecifika kraven med avseende pa starka och stabila vindar, samt
lampliga vattendjup och geotekniska forhallanden.

Den planerade vindparken ligger inom ett omrade dar de férekommande
naturvardena, pa grund av framfor allt vattendjupet och ljusférhallandena i kom-
bination med syrefattiga eller helt syrefria férhallanden, ar i stort sett obefintliga.
Genomférda undersdkningar och utredningar har visat pa att forekomsten av fisk
ar mycket ringa. Avsaknaden av storre mangder fisk medfor att fiskatande marina
daggdjur som tumlare och sal inte forekommer inom omradet i nagon stérre ut-
strackning. De relativt stora djupen och den generella avsaknaden av fisk innebéar
aven att omradet inte utgodr ett lampligt fddosdksomrade for fagelarter vars kost
till stor del bestar av fisk och/eller musslor.

I den planerade vindparkens naromrade forekommer utpekade riksintressen for
naturmiljén, Totalférsvaret, sjdfarten, luftfarten, yrkesfisket, kulturmiljon och friluft-
slivet. Verksamhetsomradet for den planerade vindparken ligger inom MSA-yta for
Kalmar Oland Airport, men Gverlappar i évrigt inte med négra andra riksintressen.
Den planerade vindparken ar aven férenlig med antagna havsplaner.

t Vid en uppskattad arsforbrukning om cirka 5 000 kWh per hushall.
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Figur 1.  Oversiktsbild Sver lokaliseringen av den planerade vindparken Aurora i Egentliga Ostersjon
samt alternativ for kabelkorridorer. © [Lantméateriet] 2021

Da den planerade verksamheten ar beldgen inom Sveriges ekonomiska zon ansdk-
er 0X2 om tillstand enligt 5 § lag (1992:1140) om Sveriges ekonomiska zon (SEZ).
Tillstandet (kallat SEZ-tillstand) sbdks hos regeringen. Foreliggande miljdkonse-
kvensbeskrivning har tagits fram for att utgdra en del av 0X2:s ansdkan om till-
stand enligt SEZ (Ansdkan).
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1.2  Miljobedémning vid tillstandsprovning enligt SEZ

Av 6 § lag (1992:1140) om Sveriges ekonomiska zon (SEZ) foljer att vid prévning
av SEZ-tillstand ska 2 - 4 kap. och 5 kap. 3 - 5 och 18 §§ miljdbalken (1998:808)
tilldmpas. Enligt 6 a § SEZ ska en ansdkan om tillstand innehalla den miljékonse-
kvensbeskrivning som kravs enligt 6 kap. miljdbalken, pa samma satt som om
ansdkan avser en verksamhet i Sverige. Om verksamheten beddms medfora be-
tydande miljdpaverkan ska en specifik beddémning goras enligt 6 kap. 28 - 46 §§
miljdbalken. Det har antagits att den ansdkta verksamheten medfér en betydande
miljdpaverkan och darmed har en specifik miljdbeddmning genomforts, vilken re-
dovisas i foreliggande miljokonsekvensbeskrivning.

utldggning av undervattenskablar och genomfdrande av undersdkningar av havs-
botten for framtagande av detaljprojektering och konstruktionsunderlag, samt un-
der sjalva anlaggandet av vindparken, ar direkt kopplade till och en integrerad del
av anldggandet av en havsbaserad vindpark. Dessa verksamheter omfattas darfor
ocksa av foreliggande miljdkonsekvensbeskrivning.

1.3 Utgangspunkter for provningen
Foljande utgangspunkter galler for sokt tillstand for vindpark Aurora:

Den verksamhet som Ansdkan avser kommer att omfatta upp till 370 vindkraft-
verk med en maximal totalhdjd om 370 meter. Vindkraftverken kommer att plac-
eras inom det sOkta omradet baserat pa fundaments- och teknikval samt med
hansyn till forekommande intressen och platsspecifika bottenforhallanden.

Den tekniska utvecklingen av bland annat fundament och vindkraftverk ar my-
cket snabb och det ar inte madjligt att vid tidpunkten for detta dokuments up-
prattande avgora vilken teknisk I6sning, med avseende pa tillverkning, instal-
lation, miljdpéverkan och produktion, som kommer att vara mest 1amplig nar
vindparken ska anlaggas. Med anledning av detta beskrivs den miljdpaverkan
som verksamheten potentiellt kan orsaka utifran ett worst case (varsta fall).
Med worst case avses att beskriven paverkan och beddmda konsekvenser
aldrig kan bli storre an vad som beskrivs i denna miljokonsekvensbeskrivning.
Beddmningarna baseras pa antaganden om ett maximalt utformningsscenario
som med betydande marginal tar hojd for vad som kan bli den stérsta paver-
kan pa miljon. For vindpark Aurora har OX2 valt att utga fran ett utformningss-
cenario som utgor ett dubbelt worst case, det vill saga ett maximalt antal vin-
dkraftverk (370 stycken) med den maximala hdjden (370 meter).

I Tabell 1 nedan redovisas vad som utgér worst case for olika paverkansfaktorer
kopplat till berérda mottagare. En mer utforlig beskrivning av worst case aterfinns i
avsnitt 5.3 och en mer utforlig beskrivning av paverkansfaktorer aterfinns i avsnitt
6. I kapitel 2 beskrivs gjorda avgransningar for denna miljokonsekvensbeskrivning
mer detaljerat.
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kansfaktor kopplad till identifierade mottagare.

Sedimentsuspension

Sedimentation

Miljogifter och
naringsdmnen

Undervattensljud

Luftburet ljud

Elektromagnetiska
falt

Skuggor

Reveffekter

Frammande arter

Indirekt paverkan av
marint skrap

Installation av monopilefundament med 14,3 meter i
diameter.

Samtliga monopilefundament installeras, i det worst case

scenario som legat till grund fér modelleringen, genom
borrning. Monopilefundament borras ner till sitt maximala
férankringsdjup och utslépp av sediment sker 2 meter
ovanfér havsbotten.

Vid nedlaggning av internt kabelnat och anslutningsk-
ablar utgar bedémningarna frén att kablarna forlaggs via
spolning, detta d& spolning ar den metod som orsakar
storst sedimentsuspension.

Samma som for "Sedimentsuspension”.

Samma som for "Sedimentsuspension”. Antagandet ar
att alla fororeningar som kan 16sa sig i vatten ocksa gor
det.

Worst case scenario for tumlare och sal:

Installation av fackverksfundament (med pinpiles), 4,5
meter i diameter, genom palning, i mars manad nar
[judutbredningen &ar som storst. Anvandning av ljuddam-
pande atgarder motsvarande dubbel bubbelgardin och
mjuk uppstart utgor forutsattningar fér modelleringen.

Worst case scenario for fisk:

Installation av monopilefundament med 14,3 meter i di-

ameter genom palning, i mars manad nar ljudutbrednin-
gen ar som stoérst. Anvandning av dubbel bubbelgardin,

hydro sound damper och mjuk uppstart utgor forutsat-

tningar for modelleringen.

Maximalt antal vindkraftverk (370) med storst rotor (340
m i diameter) och med hogst totalhdjd (370 m).

Internkabelnéat (dynamiska kablar, 1 200 A): 1 370 uT och

1125 uT runt kabelns yttermantel for enkelarmerad kabel.

Under 0,4 uT pa avstand om 7,6 meter fran kabelns cen-
trum for enkelarmerad kabel.

Ovriga kablar, internt kabelnat och anslutningskablar
(béade véxelstrom och likstrom) ar begravda eller tackta
och avger under 40 uT vid havsbotten.

Maximalt antal vindkraftverk (370) med storst rotor (340
m i diameter) och med hogst totalhdjd (370 m).

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

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

For indirekt paverkan av marint skrép gar det inte att
definiera ett worst case. Anledningen till detta ar att ett
worst case skulle bygga pa méanga olika antaganden och
darmed bli valdigt spekulativt.
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Worst case-antaganden som anvéants i modelleringar/berékningar fér respektive paver-

Bottenflora och
bottenfauna, fisk,
marina daggdjur

Bottenflora och
bottenfauna

Bottenflora och
bottenfauna, fisk,
marina daggdjur

Marina daggdjur,
fisk

Boendemiljo,

rekreations- och
friluftsomréaden,
marina daggdjur

Marina daggdjur,
fisk, bottenfauna

Marina daggdjur,
fisk

Bottenflora och
bottenfauna, fisk,
marina daggdjur

Marina daggdijur,
fisk
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Undantréngning

Barriareffekter

Kollisioner

Utslapp till vatten

Fysisk paverkan pa

havsbotten

Fysisk storning i
luftrummet

Visuell effekt

Hydrografiska
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Maximalt antal vindkraftverk (370) med stédrst rotor
(840 meter i diameter) och med hogst totalhdjd (370
meter). Minsta majliga avstand (1 150 meter) mellan
vindkraftverken.

Maximalt antal vindkraftverk (370) med stérst rotor
(840 meter i diameter) och med hogst totalhdjd (370
meter). Minsta majliga avstand (1 150 meter) mellan
vindkraftverken.

Maximalt antal vindkraftverk (370) med stédrst rotor
(840 meter i diameter) och med hogst totalhdjd (370
meter). Minsta majliga avstand (1 150 meter) mellan
vindkraftverken.

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

1,156 km2 (cirka 0,1 %) av vindparkens totala yta om 1 045
km? tas i ansprak varaktigt av fundament med tillhérande
erosionsskydd.

13 km2 (cirka 1,26 % av vindparkens totala yta) paverkas
tillfalligt av kabelfériaggningen av internkabelnatet samt
genom anvandandet av s kallade jack-up fartyg vid
anlaggningsarbetena.

Maximalt antal vindkraftverk (370) med storst rotor (340
meter i diameter) och med hogst totalhdjd (370 meter).

Maximalt antal vindkraftverk (370) med storst rotor (340
meter i diameter) och med hogst totalhdjd (370 meter).

Maximalt antal vindkraftverk (370) med de fundament
som ger upphov till stérst hydrografiska forandringar. I
féreliggande fall monopile med en bottendiameter om
14,3 meter.

Maximalt antal vindkraftverk (370) med storst rotor (340
meter i diameter) och med hdgst totalhdjd (370 meter).

Vindparken anlaggs inte och kommer ej bidra till upp-
naende av klimatmalen.
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Faglar

Faglar

Féglar, fladdermoss

Bottenflora och
bottenfauna, fisk,
marina daggdjur,
faglar

Bottenflora och
bottenfauna

Luftfart

Landskapsbild,
boendemiljo

Bottenflora och
bottenfauna

Sjofart

Bottenflora och
bottenfauna, fisk,
marina daggdjur,
faglar
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2. Avgransningar

2.1 Avgransningar i férhallande till 6vriga prévningar och dokument

FOr etablering av en vindpark till havs, med tillhérande kablar och anlaggning-
ar, kravs tillstand enligt SEZ for uppférande av vindkraftverk, stationer och andra
anlaggningsdelar. Foreliggande miljokonsekvensbeskrivning ligger till grund for till-
standsansdkan enligt SEZ.

Utdver forevarande AnsOkan kraver etableringen av den planerade vindparken
aven ett antal andra tillstand, vilka kommer att ansdkas om och provas i separata
tillstandsansokningar:

Tillstdnd enligt 7 kap. 28 a § miljdbalken (Natura 2000-tillstdnd) avseende Natura
2000-omradet Hoburgs bank och Midsjébankarna (SPA/SCI, SE0O330308). En
ansOkan har skickats in i bdrjan av mars 2022 och kommer att prdovas av
Lansstyrelsen i Gotlands lan.

Tillstand enligt lag om kontinentalsockeln for anlaggande av undervattensk-
ablar (internt kabelnat) pé kontinentalsockeln, inom ekonomisk zon.

Tillstand enligt lag om kontinentalsockeln for anldggande av undervattensk-
ablar (anslutningskablar) pa kontinentalsockeln, inom béde ekonomisk zon
och Sveriges sjoterritorium.

Tillstand enligt 11 kap. miljébalken (vattenverksamhet) for nedléggning av
anslutningskablar inom Sveriges sjoterritorium.

Koncession (tillstand) enligt ellagen (1997:857) for anlaggning och drift av
anslutningskablar inom Sveriges sjoterritorium.

I Tabell 2 redovisas vilka tillstandskrav som géller for etableringen av vindparken
med tillhérande anlaggningar och installationer enligt olika lagstiftningar, samt vil-
ka myndigheter som ansvarar for respektive provning. Den provning som omfattas
av foreliggande miljokonsekvensbeskrivning har markerats med bla-gré skuggning
i tabellen.
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Tabell 2. De tillstandskrav som géller fér etableringen av vindpark Aurora enligt olika lagstiftningar
samt de myndigheter som ansvarar for respektive prévning. Den prévning som omfattas av férelig-
gande miljbkonsekvensbeskrivning har markerats med bla-gra skuggning.

Typ av tillstand, samt den myndighet som ansvarar for respektive prévning

Lag om .
i Lag om s Miljobalken

2:@;'%?“3_ kontintal- E/ll\llg?tSraal\kngO) (vattenverksamhet)  Ellagen
N sockeln Lansstvrelseni érk-och miliddom-  Energimarknads-
Regeringen Regeringen Goﬂangs 130 stolen vid Vaxjo inspektionen (Ei)
(Miliodep.) (Naringsdep.) tingsratt

Vindpark, med

tillhérande X X

anlaggningar

Internt kabelnat X X

Anslutningskablar

i ekonomisk zon X X

Anslutningskabla

utning r X X X X

i territorialvatten

Internkabelndtet inom vindparken prévas i séarskild ordning. Aven tillstdnd for
nedlaggning av anslutningskablar fran vindparken till anslutningspunkter pa
land provas i sarskild ordning nar anslutningspunkter och kabelstrackningar har
faststallts. Om den verksamhet som utgors av nedldggning av anslutningskablar
beddms medfora risk for paverkan pa andra skyddade omraden (exempelvis natur-
reservat eller andra Natura 2000-omraden an Hoburgs bank och Midsjdbankarna)
inom svenskt sjdterritorium, kommer erforderliga tillstdnd och dispenser att sdkas
i sarskild ordning.

Den planerade verksamhetens potentiella gransdverskridande paverkan bedéms
inte i foreliggande miljokonsekvensbeskrivning. Denna paverkan beaktas inom ra-
men for en pagéende Esboprocess, det vill sdga den process (se avsnitt 15.2)
som genomfors tillsammans med andra berdrda lander i enlighet med konven-
tionen om miljokonsekvensbeskrivningar i ett gransoverskridande samman-
hang (Esbokonventionen). En sarskild Esborapport som redogor for de beddémda
gransoverskridande effekterna av vindpark Aurora kommer att tas fram.

Foreliggande miljokonsekvensbeskrivning hanvisar till underlagsrapporter som
dels ligger som bilagor till dokumentet (Bilaga B.1 - B.17), dels till referensrapporter
som tagits fram inom ramen for projektet. Bilagor och referensrapporter ar i hu-
vudsak gemensamma for samtliga provningar enligt SEZ, KSL och Natura 2000,
men utgor inte i alla delar underlag for SEZ-prévningen.
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2.2 Avgransning av verksamheten

2.2.1 SOkt verksamhet

Verksamheten som konsekvensbeddms i foreliggande miljokonsekvensbeskrivning
ar vindparken, vilken ingar i prévningen enligt SEZ, samt det interna kabelnatet
som dels provas som en foljdverksamhet enligt SEZ och dels provas separat
enligt KSL. Aven foérberedande undersokningar infor anldggandet av vindparken
konsekvensbedoms.

Paverkan och konsekvenser till foljd av bade vindparken och det interna kabel-
natet beskrivs i miljdkonsekvensbeskrivningen, vilken ar upplagd sa att det ska
vara enkelt att utlasa konsekvenserna av vindparken respektive det interna kabel-
natet samt de samlade konsekvenserna av bade vindparken och det interna ka-
belnatet. FOr en mer detaljerad beskrivning av den sdkta verksamheten hanvisas
till kapitel 4 samt Bilaga C till Ansokan.

2.2.2 FoOljdverksamhet

Foljdverksamheter till vindparken utgors i huvudsak av anlaggning av anslutning-
skablar till land och fartygstrafiken till och fran vindparken under de olika faserna,
vilka ar verksamheter som ockséa beskrivs i denna miljdkonsekvensbeskrivning.
Som angetts ovan kommer tillstand for det interna kabelnatet att proévas enligt
KSL. Anslutningskablar fran vindparken till land att prévas separat enligt 11 kap.
miljobalken, KSL och ellagen.

I ett tidigare skede av projektet beaktades fler olika alternativ fér mojliga kabelko-
rridorer for anslutningskablar till land, vilka bendmndes som sekundéra alternativ
for kabelkorridorer. OX2 har sedermera fattat beslut om att endast ga vidare med
de alternativ som utgjorde de primara alternativen for kabelkorridorer och det
ar dessa som utgor foljdverksamhet i foreliggande miljokonsekvensbeskrivning.
Tidigare upprattade handlingar i processen (exempelvis samradsunderlag) samt
vissa bilagor kan innehalla figurer eller text som &r hanforlig till de sekundéara
alternativen.

2.3 Geografisk avgransning

Konsekvensbeddmningarna omfattar det geografiska omréde som kan péaverkas
av den soOkta verksamheten och som bedomts vara relevant att utreda. Detta in-
nefattar séval det direkta paverkansomradet dar verksamheten bedrivs och dar
fysiska atgarder vidtas, som kringliggande omraden dar en paverkan kan pavisas,
exempelvis anslutande havsomraden, narliggande farleder for sjofarten och kust-
strédckan varifran vindparken kan uppfattas visuellt. Den geografiska avgransnin-
gen varierar beroende pa vilken aspekt och vilket intresse som studeras. Som gr-
und for den geografiska avgransningen ligger de underlagsutredningar som tagits
fram for respektive paverkansfaktor och intresse.
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2.4 Miljdaspekter

De miljdaspekter som beskrivs och beddms i miljokonsekvensbeskrivningen lis-
tas i Tabell 3. Miljdkonsekvenser beskrivs for anlaggningsfas, driftsfas och avveck-
lingsfas. Vilka faser som beddmts relevanta fOr respektive aspekt ses i tabellen,
liksom om paverkan och konsekvenser uppkommer till foljd av vindparken och/
eller det interna kabelnatet.

Tabell 3. Miljtaspekter som beskrivs och beddms i miljdkonsekvensbeskrivningen och vilken fas
som dessa konsekvensbeddms, samt om konsekvenser som uppkommer till foljd av vindparken
och/eller det interna kabelnétet.

Vindpark (V),
Aspekt internt Anlaggningsfas | Driftsfas | Avvecklingsfas
kabelnat (IK)
Klimatnytta och
klimatpaverkan v X X X
Bottenflora och v, IK X X X
bottenfauna
Fisk V, IK X X X
Tumlare V, IK X X X
sal Vv, IK X X X
Fagel Vv X X X
Fladdermdéss V X X X
Landskapsbild och
kulturmiljé v, 1K X X A
Marinarkeologi V, IK X X X
Boendemiljo, rekrea-
tion och friluftsliv / X X X
Yrkesfiske V, IK X X
Sjofart V, IK X X X
Luftfart \Y X X
Totalférsvarets
intressen V. 1K X X A
Risk och sékerhet vV, IK X X X
Lagring av
koldioxid och V, IK X
materialutvinning
Ekosystemtjanster \Y X X X
Hushallning med v, IK X X X
resurser
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Kumulativa effekter beddms dar risk finns for att paverkan fran verksamheten
sammanfaller med paverkan fran andra narliggande projekt och verksamheter, se
kapitel 10 och kapitel 13.

2.5 Avgarnsningar i tid

Miljokonsekvensbeskrivningen beskriver ett tidsperspektiv inom vilket de forvan-
tade konsekvenserna beddoms uppstad. Bedomningen av miljokonsekvenserna om-
fattar anlaggningsfasen, driftsfasen och avvecklingsfasen och de tidshorisonter
som ar aktuella for respektive fas. FOr en beskrivning av respektive fas, se kapitel
4.12 samt Bilaga C till ansokan.

2.6 Defintioner

I miljokonsekvensbeskrivningen och tillhdrande bilagor anvands benamningarna
vindpark, vindpark Aurora, vindparksomrade, parkomrade och verksamhetsom-
réde synonymt. Med dessa benamningar avses det omrade inom vilket funda-
ment, vindkraftverk, stationer, plattformar, matmaster och det interna kabelnatet
anlaggs.

Utdver de benamningar som anges ovan anvands dven begreppet projektomrade,
vilket avser det havsomrade som ar kopplat till projektet, det vill séga bade omra-
det for sjalva vindparken och omradena for tillhdrande kabelkorridorer.

Miljokonsekvensbeskrivning - Vindpark Aurora

35



0) ¢

3. Lokalisering och omgivningsbeskrivning

3.1 Lokalisering

Den planerade vindparken Aurora ligger i Sveriges ekonomiska zon i Egentliga
Ostersjon (Figur 1), drygt 30 kilometer dster om Oland och drygt 20 kilometer syd-
vast om Gotlands stdra spets. Verksamhetsomradet avgransas av hérnpunkter
med koordinater som redovisas i Figur 2. Omradet ar cirka 1 045 km? stort och
vattendjupet varierar mellan 43 och 88 meter. Omradet saknar dar och bestar helt

av Oppet hav.
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] vindpark -——- Territorialgrins
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Figur 2. Koordinater for verksamhetsomradets hérnpunkter. © [Lantméteriet] 2021
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Det omrade i Egentliga Ostersjon inom vilket den planerade vindparken Aurora ar
tankt att anldggas ar synnerligen 1ampligt for en etablering av en havsbaserad
vindpark. Omradet uppfyller de grundlaggande tekniska forutsattningarna och de
verksamhetsspecifika kraven med avseende pa starka och stabila vindar, samt
lampliga vattendjup och geotekniska forhallanden.

Den planerade vindparken ligger inom ett omrade dar de férekommande
naturvardena, pa grund av framfor allt vattendjupet i kombination med syrefatti-
ga eller helt syrefria forhallanden, ar i stort sett obefintliga. Eftersom inget solljus
nar ner till botten saknar omradet bottenflora. Bottenmiljderna ar praglade av de
syrefattiga eller syrefria forhallanden som dominerar i de djupa omradena, vilket
innebar en avsaknad av bottenfauna inom de syrefria omradena och en lag biolo-
gisk mangfald med fa individer inom de syrefattiga omradena.

Omradet beddms ha gynnsamma forhallanden for etablering av vindkraft med en
medelvind pa cirka 9,5 m/s (pa en hojd av 100 meter dver havet). Omradet inne-
haller inga Gar utan bestar helt av dppet hav.

Bottensubstratet inom vindparken domineras av lera och gyttja tillsammans med
en blandning av sand, grov sand, smasten och grus. I mindre omraden i vindpar-
kens centrala, norra och norddstra delar utgdrs bottensubstraten av sten och
stenblock.

3.2 Anslutning

Svenska kraftnat har fatt i uppdrag att bygga ut transmissionsnatet till havs inom
Sveriges sjoterritorium, inom omraden dar det finns férutsattningar for att ansluta
havsbaserad vindkraft. Vidare besked fran Svenska kraftnat avseende vindpark
Aurora vantas under 2022. 0X2 genomfor parallellt, egna undersdkningar om Iamp-
liga anslutningspunkter och har identifierat ett antal preliminédra anslutningspunk-
ter till transmissionsnatet pa land. Simpevarp, Nybro och Ygne har tagits upp som
majliga alternativ. Vilka strackningar som slutligen kommer véljas bestadms efter
att Svenska kraftnat valt anslutningspunkt och efter det att bottenundersdkningar
och marinbiologiska undersdkningar har genomforts.

3.3 Havsplaner

Havs- och vattenmyndigheten har i uppdrag fran regeringen att foérbereda och
genomféra svensk statlig havsplanering enligt havsplaneringsforordningen
(2015:400). Planerna ska visa statens samlade syn pa hur havet ska anvandas.
Havs- och vattenmyndighetens forslag pa havsplaner 1dmnades till regeringen i
december 2019 och regeringen tog beslut om antagande av havsplanerna den 10
februari 2022.

I samband med antagandet av havsplanerna gav regeringen Energimyndigheten
i uppdrag att tillsammans med andra berdorda myndigheter peka ut lampliga om-
raden for att mojliggdra etablering av ytterligare 90 TWh elproduktion till havs
(Regeringskansliet, 2022a). Utifran Energimyndighetens underlag ska Havs- och
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vattenmyndigheten darefter féresla andringar i havsplanerna. Energimyndighetens
uppdrag ska redovisas senast i mars 2023. Havs- och vattenmyndighetens forslag
till andringar i havsplanerna ska lamnas till regeringen senast i december 2024.

Darutover har regeringen aven gett Havs- och vattenmyndigheten i uppdrag att
utreda konkurrerande vindparker till havs (Regeringskansliet, 2022b). Myndigheten
ska utreda ett system for hur aktdrer ska kunna tilldelas ensamratt att etablera
havsbaserad vindkraft i specifika omraden. Myndigheten ska redovisa uppdraget
senast 30 november 2022.

|

i SRy

= \ M\Jgééte(;\ii?m

e e
~,

et —"

Nyb\ro
Kalmar) »
Aurora

M E(utr)fn
|:’ Omraden "~ | Utredningsomrade sjsfart
-——= Territorialgrans Anvandning Eléverféring Sjofart
Ekonomisk zon Anvéndning Yrkesfiske = E|overforing utanfér havsplan
Havsplaner-Férslag till regeringen §\\\\} Anvéndning rekreation Sjofart utanfor havsplan
L J Havsomréden Hansyn till héga kulturmiljévérden

Figur 3. Havsplaneomraden inom vindpark Auroras nédromréde. © [Lantmateriet] 2021, [underlag:
Havs- och vattenmyndigheten]
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Enligt de antagna havsplanerna (Havs- och vattenmyndigheten, 2022) ligger vind-
park Aurora inom omradet Sydvast Gotland, 0242 (Figur 3), i havsomrade Syddstra
Ostersjon och inom havsplan Ostersjon. Omradet Sydvast Gotland &r utpekat for
generell anvandning (G), sjofart, utredningsomrade sjofart samt yrkesfiske, dar
ingen sarskild anvandning har foretrade. Vindpark Aurora ligger mellan tre olika
utpekade farleder for sjdfart, men den planerade vindparken 6verlappar inte med
nagon av dem.

3.4 Natura 2000

3.4.1 Hoburgs bank och Midsjobankarna

Den planerade vindparken angransar i séder till Natura 2000-omradet Hoburgs
bank och Midsjobankarna (SPA/SCI, SEO330308). I dster ar det minsta avstandet
frén den planerade vindparken till Natura 2000-omradets grans cirka 6,5 kilometer.

Natura 2000-omrédet Hoburgs bank och Midsjobankarna utgors av dppet hav och
omfattar en area om cirka 10 511 km?2. Cirka 370 km? ligger inom Gotlands I1an, cirka
20 km? ligder inom Kalmar lan och resterande del ligger inom svensk ekonomisk
zon. Djupet inom omradet varierar mellan 9 och 78 meter, dar de grundare om-
radena framfor allt férekommer pa och runt utsjobankarna (Figur 4).

Natura 2000-omradet Hoburgs bank och Midsjdbankarna ar utpekat enligt art-
och habitatdirektivet (92/43/EEG, SCI) for Natura 2000-naturtyperna rev (1170) och
sublittorala sandbankar (1110) samt arten tumlare (Phocoena, 1351) (&stersjopop-
ulationen), och enligt fageldirektivet (2009/147/EC, SPA) for fagelarterna alfagel
(Clangula hyemalis, A064) och tobisgrissla (Cepphus grylle, A202), se Tabell 4
(Lansstyrelsen, 2021).

Tabell 4. Utpekade Natura 2000-naturtyper och arter enligt art- och habitatdirektivet (SCI) res-
pektive utpekade fagelarter enligt fageldirektivet (SPA) fér Hoburgs bank och Midsjdbankarna
(Lansstyrelsen, 2021).

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

Alfagel (A064)
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Figur 4. Djupforhallanden i Natura-2000 omradet Hoburgs bank och Midsjébankarna samt inom
Auroras ndromréde. Grundare omraden férekommer framfér allt pa och runt utsjGbankarna.
© [Lantméteriet] 2021, [underlag: Naturvardsverket och EMODnet]

De utpekade Natura 2000-naturtyperna forekommer huvudsakligen pa eller i nara
anslutning till de inom Natura 2000-omradet férekommande utsjébankarna (Figur
4). Detta innebar att avstanden mellan den planerade vindparken Aurora och de
utpekade naturtyperna ar relativt stora. Avstandet fran den planerade vindparken
Aurora till de inom Natura 2000-omréadet forekommande utsjdbankarna ar betyd-
ligt storre &n avstanden mellan vindparken och Natura 2000-omradets grans. Den
narmsta utsjobanken ar Norra Midsjobanken, vilken ligger pa ett avstand om cirka
10 kilometer frén Aurora. Avstandet till Hoburgs bank fran vindpark Aurora ar cirka
12 kilometer.

Miljokonsekvensbeskrivning - Vindpark Aurora

40



0) ¢

Som framgar av avsnitt 2.1 har en ansdkan om Natura 2000-tillstand avseende
Hoburgs bank och Midsjobankarna skickats in i borjan av mars 2022. Ansokan
kommer att prévas av Lansstyrelsen i Gotlands 1an inom ramen for en separat
tillstandsprovning.

3.4.2 Ovriga Natua 2000-omraden

Ett antal olika Natura 2000-omraden férekommer pa och omkring Oland, pa och
omkring Gotland samt l1&ngs med Smalandskusten (Figur 5). Sedan 1juli 2001 ar alla
Natura 2000-omraden klassade som riksintressen. Ingrepp far bara géras om de
inte patagligt skadar omradenas natur- och kulturvarden.

°
Hoburgs bank

Norra

: /’0 B Midsjébanken

0 e sOdra
— e grund

)
Sodra
Midsjobanken

(0] ——— kM

E Vindpark -——=- Territorialgréns L] Utsjdbankar
Ekonomisk zon D Natura 2000

Figur 5. Natura 2000-omraden. © [Lantmaéteriet] 2021, [underlag: Naturvardsverket]
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3.5 Ovriga riksintressen

I den planerade vindparken Auroras naromrade forekommer ett antal olika om-
raden som utgor riksintressen (Figur 6). I omradet férekommer en intensiv fartyg-
strafik och det finns flera utpekade farleder av riksintresse. Dessa farleder leder
bland annat till och fran de inre delarna av Ostersjon. Den absoluta merparten av
fartygstrafiken i naromradet féljer de utpekade farlederna och det ar endast ett
mycket litet antal fartyg som passerar inom verksamhetsomradet.

| | Vindpark Riksintresse yrkesfiske « — — Riksintresse i havet
:’ havsplaneomréden ey (sjodvningsomrade)

=——-= Territorialgrans o i
Riksintresse - Riksintresse sjofart,

=== Ekonomisk zon energiproduktion befintlig farled

Figur 6. Riksintressen  foér  yrkesfiske,  energiproduktion,  Foérsvarsmakten och  sjéfart.
© [Lantmateriet] 2021, [underlag: Energimyndigheten, Férsvarsmakten, Trafikverket, Havs- och vat-
tenmyndigheten och EMODnet]
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I omradet forekommer fartygstrafik och det finns flera utpekade farleder av riksin-
tresse. Dessa farleder leder bland annat till och frén de inre delarna av Ostersjon. Den
absoluta merparten av fartygstrafiken i naromradet foljer de utpekade farlederna
och det ar endast ett litet antal fartyg som passerar inom verksamhetsomradet.

Ett riksintresse for yrkesfiske (fangstomrade) férekommer vaster och nordvést
om den planerade vindparken. Ovriga riksintressen for yrkesfisket ligger pa storre
avstand fran vindparken.

I direkt anslutning till Auroras vastra del finns ett av Forsvarsmaktens riksintressen
(Sjodvningsomrade Martin). Aven andra riksintressen for Forsvarsmakten an de
som redovisas Oppet kan forekomma i den planerade vindparkens naromrade.

Soder och vaster om Aurora finns utpekade riksintressen for energiproduktion.
Darutdver forekommer, som tidigare namnts, ett antal olika Natura 2000-omraden
inom Auroras naromrade.

Narmare och utmed Gotlands och Olands kuster finns riksintresseomraden for
naturvard och for rorligt friluftsliv (Figur 7). Langs Gotlands kust finns aven riksin-
tresse for hogexploaterad kust, medan det langs Olands kust finns riksintresse
for obruten kust. Den planerade vindparken éverlappar inte heller med nagot av
dessa riksintressen.

Den planerade vindparken ligger inom MSA-yta (Minimum Sector Altitude) for
Kalmar Oland Airport. En MSA-yta &r en cirkel med en radie om cirka 55 - 60 Kkilo-
meter dar det finns en faststélld I&gsta flyghdjd vid inflygning. Den faststallda 1&g-
sta flyghojden baseras pa hojden hos forekommande héga objekt plus en saker-
hetsmarginal om 300 meter.
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3.6 Naturreservat och marina naturreservat

Naturreservat och marina naturreservat forekommer pa och omkring Oland, pa
och omkring Gotland samt I&dngs med Smalandskusten (Figur 8).

De marina naturreservaten skiljer sig fran andra naturreservat genom att deras
syfte, beskrivning av varden, foreskrifter och skdtselomraden utgér fran de marina
forhallandena.
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Figur 8. Naturreservatoch marinanaturreservat. © [Lantméteriet] 2021, [underlag: Naturvardsverket]
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3.7 Geologiska férutsattningar och djupférhallanden

Beskrivningen av geologiska forutsattningar och djupférhallanden inom vindpark
Aurora ar avgransad till djupférhallanden och bottentopografi, bottensubstrat samt
den djupare geologin.

Inom omradet for den planerade vindparken finns kdnnedomen om geologi och
djupforhallanden, sarskilt i den vastra delen déar data fran seismiska undersoknin-
gar finns, vilka har utférts av SGU.

3.7.1 Djupférhallanden och bottentopografi

Ostersjon ar ett grunt hav som kannetecknas av grunda sund och djupa havs-
bassanger. Medeldjupet ar 54 meter och den djupaste punkten ar 459 meter.
Vindpark Aurora kommer att anladggas i vastra Gotlandsbassangen, vars medeldjup
ar 71 meter och i vilken Ostersjons djupaste punkt terfinns. Parkens ostliga spets
angransar till 6stra Gotlandsbassangen.

Djupdata for det omrade som omfattas av den planerade vindparken har hdmtats
frdn EMODNet och ger en god Overblick av djupférhallandena inom vindparken.
Vattendjupet i omradet varierar mellan 43 - 88 meter och djupet dkar mot park-
ens nordliga och nordvastliga delar (Figur 9). Medelvattendjupet inom vindparken
ar cirka 67 meter. Parkens nordvastliga omrade ar i s& kallade djupvatten medan
de sddra, 6stliga och nordostliga delarna ar i s& kallade dvergdngsvatten (Geo
Subsurface Expertise, 2020a). Havsbotten inom den planerade vindparken lutar at
riktningen nord-nordvast (Geo Subsurface Expertise, 2020b).

3.7.2 Bottensubstrat

FOr den planerade vindparken har SGU:s maringeologi 1:500 000 anvants for att
beskriva bottensubstraten inom vindparken.

Bottensubstratet inom vindparken domineras av lera och en blandning av sand,
grov sand, smasten och grus, med ett undantag for ett litet omrade i parkens nor-
dostra del som bestar av sten och stenblock (Figur 10). De djupare lagren domin-
eras av postglacial och glacial lera.
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Figur 9. Karta &6ver djupférhallanden inom den planerade vindparken och i dess naromrade.
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3.7.3 Geologi

Baserat pa maringeologiska kartor och den analys 0X2 har latit genomféra av SGU:s
geologiska profiler, kan det konstateras att ett antal jordtyper férekommer inom
den planerade vindparken, se Tabell 5. Analysen ar baserad péa de undersoknin-
gar som SGU har Iatit genomféra i omrédet, vilka innehaller tva seismiska dataset
med sex Sparker-linjer och sex Sleevegun-linjer inom eller i direkt anslutning till
den planerade vindparken (SGU, 2004). Inom vindparken férekommer variationer i
utbredning och tjocklek av de fem identifierade jordtyperna, tabellen ska darmed
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Figur 10. Karta 6ver geologin inom den planerade vindparken och dess ndromrade. © [Lantméteriet]
2021, [underlag: EMODnet]
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inte tolkas gélla 6ver hela omradet utan for nagra valda punkter. I Tabell 5 presen-
teras tre olika sammansattningar och dess tjocklekar, vilka ocksa beskrivs mer
utforligt nedan. Jordarterna aterfinns under havsbotten.

Generellt for vindparken forvantas de Oversta 0 - 6 meterna under havsbotten
vara blandade sediment, framst lera, gyttja och gyttjig sand. Darefter foljer lager
med kvartéra avlagringar (enhet 2-4 i Tabell 5 nedan). Utifran befintliga data utgérs
de kvartédra avlagringarna inom parken av tre olika jordenheter bestaende av lera
och lermoran av olika kompositioner. Tjockleken av de kvartara avlagringana vari-
erar mellan 6 - 71 meter 6ver parkomradet. I nordvastra delen av den planerade
vindparken, i de kvartara avlagringarna, har en vast-ostlig fordjupning observerats
vilken kan vara fylld av pre-kvartdra avlagringar.

De pre-kvartdra avlagringarna inom parkomradet férvantas vara silur finkorniga
och lerhaltiga karbonater (kalksten), (se enhet 5 i Tabell 5 nedan).

I Tabell 5 presenteras tre olika sammansattningar som ar representativa for olika
delar av den planerade vindparken. Sammansattning 1 ar representativ for den
vastra delen av vindparken och innehaller samtliga identifierade jordtyper. Forsta
lagret utgors av gyttja och gyttjig sand (enhet 1) med en tjocklek om cirka 1,56 - 5,5
meter. Forsta lagret har enbart identifierats i ett begransat omrade i vindparkens
vastra del och dterfinns saledes enbart i sammansattning 1. Darefter foljer ett la-
ger med lera och lerig sand (enhet 2), cirka 1 - 3 meter tjockt. Under leran foljer tva
lager av lermoran (enhet 3 och 4), cirka 4 - 7 respektive cirka 11 - 21 meter tjockt.
Under lermoranen aterfinns kalksten (enhet 5).

Sammansattning 2 ar representativ for norddstra och delar av centrala delen av
vindparken och innehdller fyra identifierade jordtyper. Forsta lagret utgdrs av lera
och lerig sand (enhet 2), cirka 0,5 meter tjockt. Darefter foljer tva lager med ler-
moran (enhet 3 och 4), cirka 2,5 - 4 meter respektive 5 - 19 meter tjockt, innan
kalksten aterfinns.

Sammansattning 3 ar representativ for sddra och delar av centrala delen av park-
en och innehéller fyra identifierade jordtyper. Lera och lerig sand (enhet 2) ater-
finns som forsta lager och ar cirka 0,5 - 3 meter tjockt. Efterféljande tva lager
utgors av lermoran (enhet 3 och 4) med varierande tjocklek, cirka 1,5 - 2 meter
respektive 11 - 55 meter tjockt. Darefter aterfinns kalksten.

Det noteras att minst en gasficka forekommer inom vindpark Aurora i det tolkade
materialet. Grunda gasfickor ar Iatta att identifiera med hjdlp av seismiska data
och kommer att kartldggas fére anlaggningsfasen.
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Tabell 5. Tabellen visar de jordarter som kan férekomma inom den planerade vindparken.

Tjocklek Tjocklek Tjocklek
Enhet Litologi Samman- |[Samman- Samman-
sattning1 | sattning 2 séattning 3
Enhet 1: Gyttja/ Gyttjig Marina insattningar 1,56-55m Ingen férekomst  Ingen
sand bestéende av lera, sand och férekomst

gyttja (organiska sediment).

Mjuk lera
Enhet 2: Lera / Lerig sand  Fast lera / Medeltat sand 1-3m 0,5m 0,5-3m
Enhet 3: Lermoran Styv till hard lera 4-7m 25-4m 1,6-4m
Enhet 4: Lermoran Styv till hard lera 11-21m 5-19m 11-55m

Enhet 5: Silur finkorniga Svag kalksten - - -
och lerhaltiga karbonater
(kalksten)

8.8 Hydrografi och vindforhallanden

3.8.1 Stromforhallanden

Den overgripande langsiktiga cirkulationen i Ostersjon utgors av ett utatriktat flode
av farskare ytvatten, vilket harstammar fran de alvar och floder vilka mynnar i
Ostersjon, och ett motriktat inflode av saltare djupvatten fran Kattegatt och
Skagerrak. Jordens rotation paverkar vattenmassornas rorelse och gor att strom-
mar viker av mot hoger pa norra halvklotet. Detta resulterar i en storskalig langsam
kuststrom i ytvattnet som ror sig séderut langs den svenska Ostersjokusten. Denna
stroms maktighet varierar med avrinningen till Ostersjon och darmed sasongen.

P4 kortare tidskalor kan strommen variera mycket, bade rumsligt och i tiden. De
smala inloppen till Ostersjon via Stora och Lilla Balt samt Oresund, tillsammans med
Ostersjons begransade storlek, innebar att strommarna i Ostersjon inte paverkas
av tidvattnet. Istallet &r det vinden, vattenstandsfoérandringar pa grund av vind
och lufttryck, samt skiktningen som styr stromforhallandena pa kort sikt. Overlag
ar strémhastigheterna relativt laga om man jamfér med omraden som paverkas
av tidvatten, i genomsnitt mindre &n 0,1 m/s med ett arligt maximum pa cirka 0,4
m/s (ERA5, 2020). I den del av Ostersjon som avses har ar stromriktningen typiskt
nordlig eller sydlig drygt halften av tiden.

3.8.2 Vattenstand och vagor

Variationer hos vattenstandet styrs framst av vinden, Iufttrycket, avrinningen fran
land och in- och utfldédet av vatten via de danska sunden. Paverkan fran tidvatten
betraktas som obetydlig (se avsnitt 3.8.1). Normalt &r att vattenstandet varierar
mellan +1,5 och -1,5 meter frén medelvattenstandet. Vid extrema handelser sdsom
kraftiga stormar kan dessa nivaer ¢ver- eller underskridas lokailt.

I likhet med vinden domineras vagklimatet av vagor fran vastliga och sydvastli-
ga riktningar, vilket ocksa ger de stérsta vagorna. Den genomsnittliga signifikanta
vaghojden &r cirka 1,1 meter med ett arligt maxvarde dver 6 meter (ERA5, 2020).
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3.8.3 Temperatur

Under sommaren varms ytvattnet i Ostersjon av solinstralning och varmeutbyte
med atmosfaren, vilket ger upphov till ett temperatursprangskikt. Under hosten
och vintern kyls vattnet i ytlagret vilket leder till att temperatursprangskiktet fors-
vagas och till slut foérsvinner sé att vattenmassan blir valomblandad ner till det
permanenta saltsprangskiktet (se avsnitt 3.8.4). Temperatursprangskiktet hindrar
blandningen mellan ytvatten och djupvatten, vilket paverkar till exempel syre- och
naringshalter (se avsnitt 3.8.5). Data fran SMHI:s méatboj BY38 (SMHI, 2021a), som
ligger nagra tiotal kilometer norr om vindparksomradet (N 57,1167, O 17,6667), visar
att medeltemperaturen for aren 2001-2015 var 7 °C frén ytan till 30 meter vattend-
jup och 5 °C frén 30 till 50 meter. Bottenvattnets medeltemperatur, pa ett djup
stérre &n 50 meter, var cirka 5 °C.

OX2 har under 2020 och 2021 latit genomféra CTD-méatningar av vertikala profiler
av salthalt, temperatur och syre i ett antal punkter inom den planerade vindpark-
en. Sammanfattningsvis visar de genomférda méatningarna pa en sdsongsvariation
av ytvattentemperaturen medan djupvattentemperaturerna ar mer eller mindre
konstanta. Ett grundare temperatursprangskikt uppstar under sommaren med
hoga temperaturer i ytan. Resten av aret atskiljs de tva vattenmassorna av det
permanenta saltsprangskiktet.

3.8.4 Salthalt

Salthalten bestams av den i stort sett kontinuerliga tillrinningen av farskvatten fran
land och de mer episodiska inflddena av salt vatten fran Kattegatt och Skagerrak.
Data fran SMHI:s méatboj BY38 (SMHI, 2021a) for aren 2001 - 2015 visar att salthalten
hade ett medelvérde om 7 PSU mellan ytan och 30 meters djup for att sedan dka
till 10 PSU mellan 30 och 80 meters djup. FOr djupare vatten an 80 meter var
salthaltens medelvarde 10 PSU. Detta tyder pa ett saltsprangskikt mellan cirka 30
och 80 meter. P4 samma satt som temperatursprangskiktet medfér saltsprang-
skiktet att omblandningen mellan ytvatten och djupare vatten begransas.

Matningarna under 2021 visar pa mycket mindre variationer i salthaltsprofilerna
jamfort med temperaturprofilerna. Det valblandade ytvattnets salthalt ligger kring
7 PSU under samtliga manader, medan darunder 6kar salthalten gradvis till mellan
8 och 10 PSU. Samtliga manader aterfinns saltsprangskiktet mellan 40 och 60 me-
ters djup. I augusti gor temperatursprangskiktet sa att salthalten borjar 6ka nagot
redan pa 20 meters djup. Sammantaget stammer de lokala matningarna val med
medelfoérhallandena som observerats vid BY38.

3.8.56 Syrehalt

Vid méatningar gjorda av SMHI under 2018 och 2019 har det visat sig att syreforhal-
landena i Ostersjon har forsamrats, dé bade syrefattiga samt syrefria omraden har
fatt en stoérre utbredning. Vastra Gotlandsbasséngen, som den planerade vind-
parken Aurora ar belagen intill, har 1ange praglats av bade syrefattiga och syrefria
forhallanden. Omblandningen av vattenpelaren, vilket for ner syre fran ytvattnet till
bottenvattnet, ar otillrdcklig for att ersatta syrekonsumtionen i djupvattnet. Data
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frén SMHI:s matboj BY38 (SMHI, 2021a) for dren 2001 — 2015 visar att syrgashalten i
medeltal ar 8 ml/l fran ytan ned till 30 meters djup och 0 ml/I fran 30 till 80 meters
djup. Under detta djup férekommer svavelvate.

Matningarna under 2021 inom vindparksomradet visar pa samma situation. Ovanfor
saltsprangskiktet ar vattnet i stort sett mattat pa syre med halter mellan 7 och 8
mg/l. Syrehalterna sjunker sedan drastiskt genom saltsprangskiktet under 40 me-
ters djup ner till noll eller nara noll runt 60 meters djup. I augusti kan man se ett
lokalt minimum pa cirka 5 mg/l strax under 20 meter, det vill séga i temperatur-
sprangskiktet, med hogre halter pa mellan 5,5 och 7 mg/l darunder tills saltsprang-
skiktet nas strax under 40 meter.

3.8.6 Skiktdjup

I en undersdkning som gjordes av SMHI pa stationer i Vastra Gotlandsbassangen
under april 2021 faststélldes att siktdjupet var 8 meter (SMHI, 2021b). Troskelvardet
for siktdjup i Vastra Gotlandshavet ar 8,4 meter (Havs- och vattenmyndigheten,
2012a). Siktdjup ar ett matt pa genomskinlighet i sj6- och havsvatten och an-
vands framst for att undersdka 6vergddning da férekomsten av plankton och/
eller humusamnen kan uppskattas. Siktdjupet i Vastra Gotlandsbassangen uppnar
kvalitetsnivan.

3.8.7 Havsis

Havsis kan férekomma under vintrar med l&gre temperaturer, under -5 till -10 °C.
Isens tjocklek beror dven pa salthalten. SMHI:s kartor for maximal isutbredning
visar inget ar med is i omrédet de senaste 20 aren. Tva ar (2011 och 2018) visar pa
en isutbredning utmed Gotlands sodra kust, dar isen klassades som nyis (SMHI,
2020a).

3.8.8 Vindforhallanden

I vindparken beddms den genomsnittliga vindhastigheten uppga till cirka 9,5 m/s,
pa 100 meters hojd Gver havet. Vindriktningen domineras av vindar fran sydvast,
cirka 42 procent av tiden (Munoz-Sabater, 2019) (Munoz-Sabater, 2021).

3.9 Narliggande verksamheter

3.9.1 Narliggande vindparker och projekt

Inom den planerade vindparken Auroras nadromrade férekommer tva befintliga
svenska havsbaserade vindparker, Kdrehamn och Bockstigen I, vilka vid tidpunk-
ten for detta dokuments upprattande ar i drift. Darutdver forekommer ett antal oli-
ka planerade projekt, badde inom och utanfér svensk ekonomisk zon. De planerade
projektens status varierar, for vissa av dem har samrad genomférts, medan andra
projekt befinner sig i annu tidigare skeden.

I Figur 11 samt i Tabell 6 redovisas befintliga vindparker samt planerade projekt
inom Auroras naromrade.
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Bockstigen etablerades redan 1998, vilket gjorde den till Sveriges forsta havsbase-
rade vindpark. Parken, som bestar av fem 660 kW vindkraftverk och drivs av dan-
ska Momentum Gruppen, ligger cirka 34 kilometer nordost om Aurora, cirka tre
kilometer vaster om Gotland. Under 2018 moderniserades de fem vindkraftverken
genom att befintliga naceller, rotorblad och kontrollsystem byttes ut.

Kérenamn &gs av RWE Renewables och ligger cirka 35 kilometer nordvast om
Aurora, cirka fyra kilometer dster om Karehamn pé& den olandska Ostkusten.
Kérenamn bestar av 16 3 MW vindkraftverk. Vindparken togs i drift under 2013.

A
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’ Nya Utgrunden
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Q ( /
/
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0 20 40
) kM
E Vindpark Status ovriga vindkraftparker
-——-= Territorialgrans ] 1arift
Ekonomisk zon D Under utveckling

Figur 11. Befintliga vindparker samt planerade projekt inom Auroras naromrade. © [Lantmateriet]
2021.
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Tabell 6. Befintliga vindparker samt planerade projekt inom vindpark Auroras naromrade.

Vindpark / projekt Projektets status ,(AI\(I::)a ] T Byggar

Bockstigen I I drift sedan 1998 1998
Karehamn I drift sedan 2013 35 2013
Kultje havsvindpark, Sverige Under utveckling Den planerade vindparken -
angransar till Aurora
Bockstigen II, Sverige Under utveckling 25-30 =
Oland havsvindpark, Sverige Under utveckling 37,5 -
Gotland havsvindpark, Sverige Under utveckling Den planerade vindpark- -
en dverlappar delvis med
Aurora
Sodra Victoria (tidigare Sodra Under utveckling 75 2026- 2028
Midsjobanken), Sverige
Nya Utgrunden, Sverige Under utveckling 585 =
Baltyk 1, Baltica 1, Baltex 4, Baltex 5 Under utveckling 90 - 150 -

och Sea Wind Kilwer

(Utanfér svensk ekonomisk zon)

Kultie havsvindpark planeras av Hexicon och ar planerad att anlaggas inom ett
omrade norr om den planerade vindparken Aurora. Kultje havsvindpark planeras
bestd av maximalt 220 vindkraftverk med en rotordiameter om 330 meter och en
maximal totalhdjd om 350 meter. Kultje havsvindpark planeras ha en yta om 553
km? och en uppskattad arlig elproduktion om 11 TWh. Kultje havsvindpark ar plane-
rad att anlaggas enbart med flytande fundament. Ett samréd genomférdes under
sommaren och hosten 2021 (Hexicon AB, 2021).

Bockstigen 1I ar en planerad utbyggnad av den befintliga vindparken Bockstigen I
och ar belagen inom samma 6vergripande omrade. Vindparken planeras av dan-
ska Momentum gruppen. Den planerade vindparkens exakta utbredning ar oklar
men baserat pa placeringen av Bockstigen I férvantas avstandet fran Bockstigen
11 till den planerade vindparken Aurora bli cirka 25 - 30 kilometer.

Oland havsvindpark planeras av @rsted och ar tankt att ligga pa delar av Olands
sOdra grund och Norra Midsjobanken, cirka 37,5 kilometer sydvast om den plan-
erade vindparken Aurora och till stora delar inom Natura 2000-omradet Hoburgs
bank och Midsjdbankarna. I juni 2019 meddelade regeringen avslag pa ansdkan
om undersokningstillstdnd pa grund av bristande underlag. En ny och komplet-
terad ansdkan har, sa vitt kant, inte skickats in. Projektets nuvarande status ar
oklar.

Gotland havsvindpark planeras av @rsted och ar planerad att anldggas inom ett
omrade som delvis dverlappar med den planerade vindparken Aurora. Gotland
havsvindpark planeras ha en yta om cirka 370 km? och en uppskattad kapac-
itet om 1 500 MW. Projektet befinner sig for narvarande i en tidig utvecklingsfas
(@rsted, 2021).
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Sodra Victoria (tidigare Sodra Midsjobanken) planeras av RWE Renewables och
ar planerad att anldggas inom ett omrade sdder om den planerade vindparken
Aurora, dar avstandet mellan de planerade vindparkerna ar cirka 75 kilometer. Sodra
Victoria planeras bestd av maximalt 120 vindkraftverk med en maximal totalhojd
om 295 m. Sodra Victoria planeras ha en yta om 200 km? och en total installerad
kapacitet om upp till 1 600 MW. Sodra Victoria planeras byggas under 2026 - 2028.
Planerad driftstart &r 2029 (RWE Renewables, 2021a). Undersotkningstillstand for
projektet har erhallits, anstkan om Natura 2000-tillstdnd har skickats in, arbete
med framtagande av 6vriga tillstandsansdkningar pagar.

Nya Utgrunden planeras av MarCon Windpower och ar planerad att anlaggas inom
ett omrade i Kalmarsund, vaster om Oland och cirka 53,5 kilometer sydvast om
den planerade vindparken Aurora. Nya Utgrunden planeras bestéd av upp till 17 vin-
dkraftverk med en maximal totalhdjd om upp till 275 meter. Nya Utgrunden plane-
ras ha en yta om cirka 26 km? och en uppskattad arlig elproduktion av 1,2 TWh per
ar (MarCon Windpower, 2021).

Utanfér svensk ekonomisk zon, i anslutning till Sodra Midsjobanken och i syd-
vast-nordostlig riktning utanfor gransen till Hoburgs bank och Midsjobankarna,
ligger ett langsmalt kluster av planerade vindparker (Baltyk 1, Baltica 1, Baltex 4,
Baltex 5 och Sea Wind Kilwer) samt ett antal utredningsomraden inom samma
kluster. Avstanden fran dessa planerade vindparker och utredningsomraden till
den planerade vindparken Aurora ar cirka 90 - 150 kilometer.

3.9.2 Fiske

Den planerade vindparken ligger utanfor tralgransen, vilket innebér att det &r tillatet
att tréla i omradet. Den planerade vindparken dverlappar daremot inte med nagot
riksintresse for yrkesfisket, se Figur 12. Ostra och Centrala Ostersjon har histor-
iskt sett varit viktiga omraden for yrkesfisket dar de tre arter som dominerat den
landade fangsten varit torsk, sill/stromming och skarpsill. Mdngden kommersiellt
landad torsk och sill/stromming har successivt minskat till foljd av olika regleringar
(kvoter och/eller férbud), sa att det i dagslaget ar begransat till bifangster for torsk
och rekordlaga kvoter for sill/stromming. Skarpsill har dock kunnat fortséatta fiskas
i ofdrandrade volymer.

Inom den planerade vindparken har fisket sedan 2005 varit av liten omfattning,
med endast enstaka ar med storre fangster. Huvuddelen av fisket i ndromradet
sker framfdr allt vaster om den planerade vindparken narmare den olandska
kusten, dar det ocksa finns ett utpekat riksintresseomrade for yrkesfisket (Ostra
Oland, RI YF 6). Det fiskas sporadiskt inom den planerade vindparken, men be-
fintliga fiskedata tyder pa att omradet inte ar av stdrre betydelse for yrkesfisket. I
Figur 13 visas traldrag inom och omkring den planerade vindparken Aurora under
perioden 2012 - 2019.
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Figur 12. Vindpark Aurora med omgivande utpekade fiskeomraden av riksintresse, tralgrénsen och
Natura 2000-omraden.

De landade fangsterna inom den planerade vindparken har varierat fran ar till ar,
men har stadigt minskat 6ver tid. Enstaka ar med storre fangster beror till stor del
pa att pelagiska tralare (trélare som fiskar i den fria vattenmassan) fiskar dar de
hittar fiskstim, vars geografiska férekomst och utbredning kan variera fran ar till ar.

Den planerade vindparken &r lokaliserad inom ett omrade dar bottnarna till stora
delar ar hypoxiska (syrefattiga) eller anoxiska (syrefria) (SMHI, 2019a), vilket med-
for att forekomsten av demersala fiskarter (arter som lever pa eller néra botten)
inom omradet ar begransad. De syrefattiga eller syrefria bottnarna i kombination
med fiskestoppet for torsk har resulterat i att fisket efter demersala arter inom
den planerade vindparken och dess naromrade &r nastintill obefintligt. Mot bak-
grund av den fortsatt negativa utvecklingen for torskbestandet i Ostersjon samt
utbredningen av syrefattiga och syrefria bottnar ar det sannolikt sa att fisket efter
demersala arter inte kommer att aterupptas inom overskadlig tid.

Det finns inget som tyder pa att det pagar nagot fritidsfiske inom den planerade
vindparken eller i dess naromréade. Fritidsfisket ar uteslutande koncentrerat till
kusterna.
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Figur 13. Traldrag inom och omkring den planerade vindparken Aurora under perioden 2012 - 2019.
© [Lantméteriet] 2021, [underlag: Havs- och vattenmyndigheten]

3.9.3 Sjofart

Langs Auroras vastra och syddstra sidor passerar tva olika farleder for sjofarten,
vilka utgor riksintressen (se Figur 14, avsnitt 5.3). Den syddstra av dessa farleder,
det vill séga den farled som ligger omedelbart sydost om Aurora, passerar delar
av Hoburgs bank och Norra Midsjdbanken. Ytterligare en farled, vilken ocksa ar ut-
pekad som riksintresse (Figur 14), passerar mellan Norra och Sodra Midsjobanken
och sydost om Hoburgs bank. Den sistnd@mnda farleden utgdr en djupvattenled
(DW-rutt) och ar en rekommenderad rutt for fartyg med ett djupgaende storre &n
12 meter.
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Merparten av fartygstrafiken i omradet foljer i huvudsak de forekommande farled-
erna, ett undantag fran detta ar fiskefartygen, vilka vanligtvis ror sig till och fran
olika fiskeomraden som skiljer sig at beroende pa malart och sasong. Sjotrafiken
inom omradet sparas med hjalp av AIS (Automatic Identification System). I Figur
14 visas AIS-data fran 2019 som visar fartygsrorelserna inom den planerade vind-
parkens naromrade.

\Ronneby Kaskron i

[ vindpark EMODnet 2019, fartygstéthet 2.5

-——= Territorialgréns - 0-0,5 5-10
=== Ekonomisk zon - 0,5-2 | | 10-20

Figur 14. Karta 6ver all sj¢fart under 2019 i timmar per 1 x 1 kilometers ruta per manad i den plane-
rade vindparkens néromrade. © [Lantmateriet] 2020, [underlag: EMODnet 2020]
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3.9.4 Militdra 6Gvningsomraden

Vindpark Aurora berér inte nagot omrade for Férsvarsmaktens som redovisas 6p-
pet. Daremot angransar den planerade vindparkens vastra del till FOrsvarsmaktens
sjddvningsomrade Martin (se Figur 6).

3.9.5 Miljofarliga objekt och dumpningsomraden

Det finns inga miljofarliga vrak inom vindpark Aurora eller inom den planerade vin-
dparkens naromrade. Det finns inte heller nagra utpekade riskomraden foér minor
inom vindpark Aurora.
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4. Verksamhetsbeskrivning

Foreliggande kapitel innehaller en dversiktlig beskrivning av den ansdkta verksam-
heten (den planerade vindparken) och dess huvudkomponenter, samt projektets
olika faser (anlaggningsfas, driftsfas och avvecklingsfas). FOr en mer detaljerad
och utforlig beskrivning av den ansdkta verksamheten, dess komponenter och de
olika faserna hanvisas till den tekniska projektbeskrivningen, Bilaga C till Ansdkan.

Som namnts i avsnitt 1.3 ar en utgangspunkt for Ansdkan att de yttre ramarna
for den planerade vindparken definieras och att miljdpaverkan beskrivs utifran
ett sa kallat worst case (se avsnitt 5.3.1). Detta for att mojliggdra olika tekniska
I6sningar, ta hdjd for framtida teknikutveckling och for att minimera projektets mil-
jopaverkan. Flera aspekter, inklusive de exakta placeringarna av vindkraftverken
inom vindparken, vindkraftverkens totalhdjd, val av fundamentstyper och exakta
installationstekniker kommer darmed att beslutas forst infor byggnationen av vin-
dparken, for att mojliggéra anvandning av vad som vid denna tidpunkt utgor basta
mojliga teknik.

Med detta som bakgrund beskrivs i detta kapitelexempel pa utformning av vind-
parkens layout, design av fundament och vindkraftverk samt installationsmetoder.
Andra strukturer och tekniska losningar kan bli aktuella att anvanda, dock begran-
sade av de ramar som tillstdndet for verksamheten satter utifran tillstandsgivna
dimensioner och villkor.

4.1 Vindparkens komponenter

Den planerade vindparken Aurora kommer att ha en installerad effekt om cirka
5 500 MW och vindparken inrymmer maximalt 370 vindkraftverk, beroende av
storleken pé& de enskilda vindkraftverken. Vindkraftverken forankras pa funda-
ment, vilka kan vara forankrade i havsbotten pé olika satt, och kopplas samman i
ett internt kabelnat som férbinder vindkraftverken med ett antal transformator- i
och/eller omriktarstationer. P& havsbotten runt fundamenten anlaggs (vid behov)
erosionsskydd.

Fran vindparken overfor forband med anslutningskablar (dven kallade exportk-
ablar) den producerade elektriciteten fran respektive transformator-/omriktarsta-
tion till anslutningspunkter pa land. I strandkanten évergar undervattenskablar
till markkablar fram till den valda anslutningspunkten, dar gallande elnatskrav ska
uppfyllas. Vid anslutningspunkten anlaggs vanligen en transformatorstation for att
anpassa spanningen till transmissionsnatet.

Dartill kan det anlaggas en eller flera master for meteorologiska matningar och bo-
jar for vag- och stromningsmatningar. I Figur 15 redovisas en principskiss déver de
olika delar som en havsbaserad vindpark generellt sett bestar av.
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Figur 15. Principskiss 6ver de olika delar som en havsbaserad vindpark generellt sett bestér av.

4.2 Teknikutveckling inom vindkraften

Den havsbaserade vindkraftsindustrin ar ingen ny industri, men den fortsatter att
préglas av en omfattande teknisk utveckling géllande vindkraftverk, fundament
och 6kad storlek pa rotor. Detta gor att det i nulaget &r svart att forutse exakt
vilken teknik som kommer att finnas tillganglig och vad som kommer att vara den
basta mojliga 16sningen vid tiden d& den planerade vindparken anlaggs.

De senaste aren har vindkraftverken kunnat byggas allt storre och darmed mang-
faldigt effektivare, vilket &r fordelaktigt da det mojliggdr en storre elproduktion pa
samma yta som tidigare. Okad effekt kraver i regel storre rotordiameter, vilket
medfor ett behov av en dkad totalhdjd (se Figur 16). Storre rotorer kréver ockséa
storre avstand mellan vindkraftverken for att vindresursen ska kunna utnyttjas
optimalt.

Aven undersokningsmetoder, utformning och storlek pé vindkraftverkens fun-
dament samt dess installationstekniker utvecklas, effektiviseras och forbattras
standigt. Kapaciteten i dverféringskablar har 6kat och det har &ven blivit mojligt att
konstruera allt stdrre transformatorstationer. Utvecklingen av likstromsdverforing-
slésningar har framskridit, vilket kan 6vervégas som ett alternativ till véxel-
stromsoverforing. Genom kontinuerlig utveckling i alla tekniska omraden av en
vindpark har kostnaden for att producera och 6verfora elektricitet (LCOE, levelized
cost of energy) med havsbaserad vindkraft sjunkit kraftigt.

Miljokonsekvensbeskrivning - Vindpark Aurora

61



0) ¢

2007 2012 2021 2025 2028

Lillgrund Anholt Kriegers Flak Annonserad fran Forvantad
Sverige Danmark Danmark tillverkare utveckling
2,3 MW 3,6 MW 8,4 MW 15 MW 20+ MW

Rotordiameter Rotordiameter Rotordiameter Rotordiameter Rotordiameter
92 m 120 m 167 m 236 m 285 m

Figur 16. Illustration av historisk och férvantad utveckling av havsbaserade vindkraftverk.

4.3 Anslutning

Utredning pagar avseende vindpark Auroras olika mojligheter gallande natanslut-
ning. Pa grund av vindparkens storlek kan flera olika anslutningspunkter bli akt-
uella (se Figur 17). Framtagandet av de olika alternativen for kabelkorridorer har
framfor allt styrts av framkomligheten och majliga anslutningspunkter.

Inom ramen for projektet har en framkomlighetsstudie utférts, dar lampliga ka-
belkorridorer har valts ut. Alternativen fér kabelkorridorer utgar fran de parametrar
(tekniska, miljdmassiga, ekonomiska etcetera) som ingick i framkomlighetsstudien.
Kabelkorridorerna anses som prelimindra och ar exempel pa hur vindpark Aurora
kan komma att anslutas till land. Den slutgiltiga designen, den totala effekten och
vindparkens utbyggnadstakt paverkar antalet anslutningskablar som krévs.

Baserat pa kommande utredningar, framtida teknikutveckling och andra faktorer
kan ett eller flera av alternativen for anslutningskablar bli aktuella.

Slutligen bor det noteras att kabelkorridorerna ar cirka 4 - 6 kilometer breda. Detta
i syfte att kunna hitta kabelstradckningar med goda tekniska forutsattningar och
minsta mojliga miljopaverkan. I sjalva verket tar en enskild anslutningskabel endast
ett fatal meter pa bredden i bottenansprak vid sjélva forlaggningen. En anslutning-
skabel som gravs, plojs eller spolas ner i havsbotten tar ingen bottenyta i ansprak
under driftsfasen.
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Figur 17. Alternativ fér kabelkorridorer, befintliga transmissionsnétsstationer samt befintligt tranmis-
sionsnét. © [Lantméteriet] 2021, [underlag: Svenska kraftnét]

4.4 Omfattning och utformning

Tillstdndsprocessen och byggprocessen for en vindpark till havs tar lang tid och
verksamheten &r féremal for flera olika prévningar i olika instanser. Samtidigt sker
en snabb och kontinuerlig teknikutveckling, vilket medfér att mer kostnads- och
miljdeffektiv teknik succesivt blir tiliganglig. De senaste aren har vindkraftsindus-
trin kontinuerligt 6kat vindkraftverkens rotordiameter till mer &n 235 meter, vilket
medfor en hégre produktion och ett mer effektivt nyttjande av ytan. Samtidigt
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kravs det storre avstand mellan de enskilda vindkraftverken for att maximera ver-
kningsgraden i vindparken. Omkring ér 2030 férvantas rotordiametern vara up-
pemot 340 meter.

Vindparkens utformning, inklusive placering av kablar, transformator-/omriktarsta-
tioner, matmaster och eventuella dvriga plattformar och anladggningsdelar, kom-
mer att anpassas efter platsens forutsattningar avseende bland annat vind, Kli-
mat, vagor, vattenstrommar, miljdmassiga hansynstaganden, samt geotekniska
egenskaper. OX2 kommer darfor att ansdka om ett tillstand som innebar flexibilitet
ifréga om placering, utformning och teknikval. Den slutgiltiga utformningen av vin-
dparken kommer att bestammas utifrdn den teknik som finns tillganglig vid tid-
punkten for upphandling och byggnation, samt utifran en optimering av elproduk-
tionen. Vindkraftverkens storlek och antal resulterar i olika alternativ som kommer
att belysas och utvarderas utifrén den tillgangliga vindresursen i omradet.

Tekniken for fundament optimeras kontinuerligt vilket ocksa 6ppnar upp for nya
mojligheter, likasa optimeras tekniken for dverforing av elektrisk strom till land.
Utformningen av vindparken som presenteras i detta underlag ska darfor ses som
ett exempel, i och med att tillganglig teknik kan forvantas forandras och utvecklas
innan planerad byggstart.

Grundlaggande uppgifter om vindparken redovisas i Tabell 7. Frigdngen mellan vat-
tenyta och rotorspets kommer aldrig vara mindre an 30 meter. Minsta avstand
mellan vindkraftverken ar cirka fem rotordiametrar.

Tabell 7. Grundléggande uppgifter om vindparken.

Grundldggande uppgifter om vindpark Aurora

Maximalt antal vindkraftverk 370
Vindkraftverkens maximala totalhojd 370 meter
Vindkraftverkens maximala rotordiameter 340 meter
Forvantat minsta avstand mellan vindkraftverken 5 x rotordiameter
Frigdng mellan vattenyta och rotorspets 30 meter
Estimerad kabelldngd (internkabelnat) Cirka 1 250 kilometer
Maximalt antal transformatorplattformar 9

Maximalt antal anslutningskablar 14

Vindparkens yta Cirka 1 045 km?
Vattendjup 43 — 88 meter
Uppskattad total installerad effekt Cirka 5 500 MW
Uppskattad arlig elproduktion Cirka 24 TWh
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4.5 Vindkraftverk

Vindkraftverk fangar och omvandlar vindens rorelseenergi till elektrisk kraft.
vindens rorelseenergi 6verfors till en axel som far vridmoment for att driva gen-
eratorn som alstrar stréom. Generatorn bestér av en roterande del (rotor) och en
stationar del (stator). I rotorn finns permanentmagneter eller en lindning som al-
strar ett magnetfalt nar strom leds igenom den. Da vindturbinen initierar en rérelse
i rotorn roteras alltsa magnetfaltet och nar detta ror sig igenom statorns lindningar
induceras spanningar i dessa.

4.5.1 Vindkraftverkets komponenter

Oversiktligt bestér ett vindkraftverk av tre delar; ett torn, en nacell och rotorblad.
I tornet finns hiss och stege for att kunna na upp till nacellen. I tornet finns aven
elektriska komponenter. Huvudkomponenterna i nacellen ar véxelldda, generator
och girmotorer.

Vindkraftverk kan vara antingen vertikal- eller horisontalaxlade med tva eller tre
rotorblad. Ett horisontalaxlat vindkraftverk har sin rotor ned-, alternativt uppvind i
fornallande till vindkraftverkets nacell. Den typ av vindkraftverk som har utveck-
lats snabbast och som det har uppférts flest av hittills ar de trebladiga horisontal-
axlade uppvindsturbinerna (se exempel pa vindkraftverk i olika storlekar i Figur 18).
Vertikalaxlade vindkraftverk ar idag inte kommersiellt gangbara.

Ett vindkraftverks rotorblad &r normalt tillverkade av i huvudsak kompositmaterial,
medan tornen oftast utgdrs av sektioner i stalrér. Vindkraftverk forvantas pro-
ducera el vid vindhastigheter fran cirka 3 m/s och uppna maximal produktion vid
vindhastigheter mellan 10 och 14 m/s. Nar vindarna (vid séllsynta tillfallen) 6versti-
ger cirka 30 m/s stangs vindkraftverket av for att automatiskt starta nar vindhas-
tigheten ar lagre.

Antalet och storleken pa vindkraftverken som kan komma att bli aktuella for vin-
dpark Aurora ar exemplifierat i Tabell 8. I exemplen har vindkraftverken en effekt
pa 25 MW respektive 15 MW, vilka har antagits ha en totalh6jd om 370 meter res-
pektive 260 meter, med en rotordiameter pa 340 meter respektive 230 meter. De
vindkraftverk som sannolikt kommer att vara aktuella vid tiden for upphandling
och byggnation av vindpark Aurora férvantas ha en livslangd pa cirka 40 - 45 ar.

Tabell 8. Exempel pa dimensioner for vindkraftverk med en effekt om 15 respektive 25 MW samt
antalet verk som kan bli aktuella for respektive exempelmodell.

Effekt per vindkraftverk (MW) 15 25
Antal vindkraftverk 370 220
Rotordiameter, D (M) 230 340
Totalhojd, H (m) 260 370
Frigang!, G (m) 30 30

IHoOjd ovan vattenytan ar i forhallande till medelvattenstandet (MSL).
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Figur 18. Exempel pa trebladiga horisontalaxlade uppvindsturbiner. D = rotordiameter, H = totalhéjd,
G = frigang, d = vattendjup.

I vindkraftverkets nacell finns forutom vaxelladsolja bland annat kylarvéatska, hy-
drauloljor, smorjoljor och batterivatskor. Dartill kommer exempelvis koldioxid eller
andra gaser vilka ingar i brandslackningsutrustningen. I de komponenter dar olja/
vatskor forekommer &r systemen slutna for att forhindra 1ackage. Skulle 1dckage
uppsta samlas det upp i avsedda uppsamlingstrag som rymmer hela den po-
tentiella kemikalievolymen.

En del oljor byts ut i intervaller under driftsfasen, beroende pa vindkraftverkets
drifttimmar och vilken typ av olja som anvands. Avfallsfettet som uppkommer i
smaorjprocessen kan samlas upp i speciella fettuppsamlingstankar och avlagsnas
som en del av underhallsarbetet. Den totala mangden olja och vatskor som forvan-
tas finnas i ett enskilt vindkraftverk uppgar till cirka 20 - 25 mé.

4.5.2 Installation

Ett vindkraftverk installeras vanligen i delar, med flera lyft dar man utnyttjar ett
kranfartyg. Vindkraftverkets komponenter kan transporteras pa pram ut till vind-
parken och monteras pa fundamenten med hjélp av en stédbensplattform (Figur
19) eller ett flytande kranfartyg, alternativt kan komponenterna transporteras ut
pa sjalva installationsfartyget. Efter installation av tornet lyfts och monteras na-
cellen pa tornet och darefter monteras de tre rotorbladen. Denna installation ar
vaderkanslig. Det forekommer utveckling av I6sningar dar montering av vindkraft-
verk sker i en hamn och dér konstruktionen dérefter bogseras ut till platsen.

Nar vindkraftverken ar installerade kan komponenterna anslutas till det interna
kabelnatet.
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Figur 19. Montering av vindkraftverk med ett fartyg av typen stédbensplattform (jack-up). Kélla:
COWL.

4.5.3 Utmarkning av vindkraftverken

Vindkraftverk och métmaster kommer att markas ut for luft- och sjdfart enligt gal-
lande regelverk och foreskrifter vid tidpunkten for byggnation. Enligt nu gallande
regelverk (Transportstyrelsen, 2020) inom Sveriges Sjoterritorium (TSFS 2020:88)
ska vindkraftverk med en hojd dver 150 meter, och som ar placerade i parkens
ytterkant, foérses med hogintensivt vitt blinkande ljus pa nacellen. Vindparker som
ar bredare an fyra kilometer behdver dessutom utrustas med ett hogintensivt ljus
inuti parken och o6vriga vindkraftverk behdver utrustas med ett lagintensivt rott
ljus. Vid en totalhojd dver 315 meter kan ytterligare belysning behovas.

Ett satt att begransa paverkan pa faglar fran hinderbelysning ar att tillampa be-
hovsstyrd hinderbelysning eller siktbaserad dimning. For behovsstyrd hinderbe-
lysning ar ljusen slackta nar inget flygplan ar i narheten. Med siktbaserad dimning
kan ljuset dampas vid god sikt. Bada tekniker finns tillgangliga i andra lander. I
Sverige finns ett fatal verk med radarstyrd hinderbelysning.
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4.6 Matning av meterologiska parametrar

En eller flera matmaster kan komma att installeras for att komplettera tillgéngliga
vinddata fran omradet och for att utgdra underlag vid detaljprojektering och val
av turbiner och layout. En matmast har vanligen en hdjd som motsvarar vindkraft-
verkens navhojd och installeras pa samma satt som ett vindkraftverk, med ett
fundament som forankras i botten. Fundamentet fér en matmast ar dock betydligt
mindre &n fundamentet for ett vindkraftverk. Data fran matmaster kan aven an-
vandas for att under installation folja upp forutsattningarna for olika lyft, dar det
kan finnas krav pé& maximala vindhastigheter, och senare for uppféljning av vind-
parkens produktion. Data fran matmaster kan dven anvandas for att géra underlag
for lastberédkningar for vindkraftverkens fundament.

En teknik som utvecklas snabbt och som har potential att ersatta matmaster ar
LiIDAR (Light Detection and Ranging). Lidarteknologin anvander laser for att mata
vindhastigheten dver havsytan och kréver séledes ingen mast. Utrustningen kan
placeras antingen pa ett bottenférankrat fundament eller pa en flytande plattform.

4.7 Fundament

val av fundament beror pa ett flertal olika faktorer: primart vattendjup, geolo-
gi, vind- och vagférhallanden samt miljémassigt hansynstagande och kostnad-
er. Eftersom bade vattendjup och geologiska forutsattningar varierar inom den
planerade vindparken kan olika typer av bottenfasta eller flytande fundament bli
aktuella.

Bottenfasta fundament férankras i eller stabiliseras pa havsbotten antingen gen-
om palning, undertryck applicerat pa sugkassuner (suction buckets), eller med
hjélp av gravitationskraften i det fall gravitationsfundament anvénds. Den tekniska
utvecklingen har medfért att bottenfasta fundament kan byggas péa allt djupare
vatten. Exempel pa olika typer av bottenfasta fundament redovisas i Figur 20.

Ett alternativ till de idag anvanda bottenfasta fundamentstyperna ar en flytande
fundamentslésning, vilket vaxer fram som ett alternativ fér omraden med ett storre
vattendjup (djupare an 60 - 70 meter). Tekniken ar tillampad i olje- och gasindus-
trin dar man anvant sig av flytande fundament for att komma at oljereservoarer pa

Monopile- Monopilefundament Gravitations- Jacketfundament Jacketfundament
fundament med suction bucket fundament med suction bucket med pinpiles

Figur 20. Exempel pa olika typer av bottenfasta fundament.
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djupt vatten. Flytande fundament kan huvudsakligen delas in i fyra olika koncept:
bargefundament, semi-flytande (semi-submersible) fundament, sparfundament
och TLP (tension-leg platform).

Flera olika typer av fundament kan komma att anvandas inom den planerade vind-
parken. Utifran geologiska férhallanden pa platsen och den teknik som ér tillganglig
idag ar det foljande fundament som beddms vara aktuella for vindpark Aurora:
monopilefundament, fackverksfundament med palar, samt flytande fundament.
De tva grundtyper av bottenfasta fundament kan dven kombineras som olika hy-
bridlidsningar, exempelvis fundament som kallas for tripods. Bottenanspraket fran
eventuella hybridfundament ar desamma som for fackverksfundament. Varken
typen gravitationsfundament eller férankring med monobucket eller suction buck-
et beddms som lampliga for Aurora och behandlas darfor inte narmare.

Nedan folier en kort beskrivning av de fundamentstyper som kan bli aktuella for
den planerade vindparken.

4.7.1 Monopilefundament

Ett monopilefundament &r svagt koniskt och bestéar av en enkel stalcylinder (pile)
(se Figur 21) som normalt férsanks i botten genom palning eller borrning, alter-
nativt genom en kombination av palning och borrning. Fundamentets diameter
och férankringsdjup dimensioneras bland annat efter belastningen fran vind-
kraftverket, geotekniska forhallanden, vattendjup samt férekommande vind och
vagforhallanden.

Monopilefundament passar bast vid bottensubstrat med stenblandad lera, med
ett fast underliggande skikt. Tekniken ar olamplig vid bergig botten, vid hog fore-
komst av block eller vid mjuk botten (Hammar, et al., 2008). For att forhindra ero-
sion anlaggs ett erosionsskydd runt fundamentet.

FOr att optimera fundamentens storlek och méngden material anpassas vanligen
varje fundament efter platsens specifika forutsattningar. Den monopile som kan
bli aktuell vid vindpark Aurora for ett vindkraftverk med en rotor pa 340 meter
beddms ha en maximal diameter om upp till 14,3 meter och ett penetrationsdjup
pa upp till 60 meter. Erosionsskyddets diameter beréknas vara maximalt 60 meter
med en tjocklek pa cirka 1,5 meter.

FOr en mer detaljerad beskrivning av monopilefundament, installationsmetoder,
palning och borrning hanvisas till Bilaga C till Ansdkan.
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Figur 21. Till vanster: illustration av ett fardigt installerat monopilefundament. Till hdger: tillverkning
av monopilefundament. I bakgrunden syns fardiga évergangsstycken. Kélla: COWI

4.7.2 Fackverksfundament

Fackverksfundament ar en natverkskonstruktion av stalror/balkar (Figur 22), som
normalt férankras i botten genom palning. Ett fackverksfundament for vindpark
Aurora har en bottenbredd pé upp till 55 meter. Tekniken harstammar fran oljein-
dustrin och ar darfor anpassad till och beprovad pé stora djup, ofta dver 40 meter.
Stalréren i konstruktionen fixeras vanligen i varandra genom svetsning eller med
hjalp av gjutna hylsor. Om botten ar av hard karaktar kan &ven borrning kréavas.

Fackverksfundament till vindkraftverk har idag vanligen tre eller fyra ben. Mellan
fundamentet och tornet placeras ett 6vergangsstycke. Fackverksfundament
beddoms primart kunna bli aktuellt inom de delar av Aurora med vattendjup ner till
70 meter.

Fackverksfundament férankras i botten genom att 3 till 4 stalrér (pinpiles) palas
fastibottensedimentet, varefter hela stélkonstruktionen kan monteras i ett stycke.
Alternativt kan man forst stalla hela fackverksstrukturen pa botten och darefter
slé ner palarna. Bade palningen och borrningen genomfors pa liknande satt som
for monopile. Palarna beréknas ha en maximal diameter pé cirka 4,5 meter och ett
penetrationsdjup om ner till cirka 60 meter.

Behovet av erosionsskydd i form av sten eller motsvarande kommer att utredas
senare i projektet och kan tillkomma och 18ggs i sadana fall inom ett avstand om
cirka 4 till 8 meter fran varje stalror.

FOr en mer detaljerad beskrivning av fackverksfundament, installationsmetoder,
palning och borrning hanvisas till Bilaga C till Ansdkan.
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Figur 22. Till vénster: illustration av fackverksfundament). Till héger: fardigmonterade 4-bens-
fackverksfundament inklusive dvergangsstycke redo att transporteras till havs. Kélla: COWI

4.7.3 Flytande fundament

En teknik som &r under utveckling ar flytande fundament och denna teknik forvan-
tas gora stora framsteg under de kommande aren. Flytande fundament har under
en langre tid anvants i olje- och gasindustrin.

Tekniken mojliggor installationer pa storre vattendjup an de traditionella bottenfas-
ta fundamenten. Dessutom ar bottenférhallandena mindre avgdrande i jamforelse
med for bottenfasta fundament. Aven miljdpaverkan pa bottenmiljo och marint liv
som kan orsakas av borrning/palning kan minskas tack vare den flytande tekniken.
Flytande fundament bestédr forenklat av tre delar, en flytstruktur, pé vilken vind-
kraftverket ar monterat, forankringslinor, samt forankringar som faster forankring-
slinorna i botten.

Det finns olika varianter av flytande fundament och dessa kan delas upp i fyra
kategorier. Spar, Barge och Semiflytande &ar tre varianter med stora fundament
som férankras vid havsbotten med hjélp av 1dnga kedjor eller staglinor som fasts
med nagon form av ankare. Den fjarde varianten, TLP (tension leg platform) har
en mindre plattform och ar férankrad i havsbotten med vertikalt 16pande linor.
Denna teknik kraver mycket starka forankringslinor och en gedigen fastanordning
pa botten.

Inom vindpark Aurora beddms semiflytande fundament vara mest sannolikt att tas
i bruk utav de flytande fundamentsldsningarna. Spar och TLP beddms vara minst
passande for vindparken da dessa ar anpassade for storre vattendjup. Oavsett
vilken fundamentstyp som anvands kan olika férankringslésningar med linor och
ankare komma att anvandas.
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Flytande fundament skiljer sig fran bottenfasta fundament i installations-, drifts-
och avvecklingsfasen. Installationsprocesserna skiljer sig dven inom de olika
typerna av flytande fundament, beroende pd om det &r sparfundament, barge,
semiflytande eller TLP.

FOr en mer detaljerad beskrivning av de olika typerna av flytande fundament, in-
stallationsmetoder, forankring och forankringslinor hanvisas till Bilaga C till Ansdkan.

4.8 Erosionsskydd

I anslutning till de bottenfasta fundamenten och de flytande fundamentens férank-
ringspunkter anldggs vanligen erosionsskydd for att férhindra erosion, det vill séga
underminering och utgravning av havsbotten kring anlaggningsdelarna.

Utformningen och behovet av erosionsskydd varierar beroende pa fundamentst-
yp, material, strommar samt radande bottenférhallanden. Den vanligaste typen
av erosionsskydd bestar av lager av sten, grus och sand i varierande storlek som
laggs runt basen pa fundamentet. Installation sker vanligtvis med ett &ndamalsen-
ligt fartyg som placerar materialet pa platsen. Utformning och val av erosionssky-
dd faststalls slutgiltigt under detaljprojekteringen i ett senare skede av projektet.

4.9 Transformator- och omriktarstationer

Inom verksamhetsomradet installeras havsbaserade transformator- och omrik-
tarstationer. Kablarna fran vindkraftverken fors samman till transformatorsta-
tionerna. Den lagre spanningen fran vindparken transformeras till en hégre span-
ningsniva infér utmatning till anslutningskabeln. Den hdgre spanningsnivan ar viktig
for att minska forluster som uppstar vid 6verforing av elektricitet dver langre dis-
tanser. Fran transformatorstationen utgar anslutningskablar som &éverfor elektric-
iteten fran vindparken till anslutningspunkten pa land.

om overforingen till land sker med hégspand likstrom istallet for vaxelstrém ingar
omriktare som en del av den elektriska utrustningen. Denna station bendmns da
vanligen omriktarstation och liknar till sin utformning en storre transformatorsta-
tion. Omriktarstationen konverterar vaxelstrommen som genereras vid vindkraft-
verken till likstrom. Omriktarstationer kan anvandas ensamma eller i kombination
med transformatorstationer.

Transformatorstationer bestar av ett eller flera fundament och en dverbyggnad.
De tillgangliga fundamentstyperna for plattformen ar i princip samma som for vin-
dkraftverken. Overbyggnaden tillverkas pé land och innehaller elektrisk utrustning
och annan nodvandig utrustning.

Dimensionen av Overbyggnaden varierar beroende av till exempel leverantorer, ef-
fekt och vilka komponenter som plattformen ska rymma. Plattformarna kan vara
stora och det finns exempel pd plattformar med en langd pa 100 meter och en
bredd pa 100 meter och med en hojd ovanfor vattenytan pd upp till 100 meter.
Frigdngen mellan plattformen och vattenytan ska sékerstélla att vagor inte kan sl
upp i botten. Plattformen eller plattformarna kommer att mérkas i enlighet med
gallande regelverk sa att de blir synliga for bat- och flygtrafik.
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4.9.1 Fundament for transformator- och omriktarstationer

De fundamentstyper som finns tillgdngliga for havsbaserade transformatorstation-
er ar i grunden samma som finns for vindkraftverken. I bada fallen &r de dimen-
sionerade med hansyn till de laster som utformningen och miljéon ger upphov till.
Figur 23 illustrerar nagra exempel pa hur plattformen och fundamenten kan vara
utformade. Det kan aven finnas landningsplats for helikopter pa plattformen.

Slutligt antal, utformning och placering av transformatorstationerna kommer att
bestdmmas under vindparkens detaljprojektering och baseras pa basta tillgangli-
ga teknik for stromoverforing, storlek och antal vindkraftverk, bottenférhallanden
och optimal dragning av kablar. Vid tidpunkten for detta dokuments uppréattande
utreds alternativa placeringar for transformatorstationer for att optimera intern-
kabelnatets och anslutningskabelns 1angd och samtidigt identifiera en plats med
passande geologi.

FOr en mer detaljerad beskrivning av de olika typerna av transformator- och om-
riktarstationer samt installationen av dessa hanvisas till Bilaga C till Ansdkan.

Gravitations- Jacketfundament med Stddbensfundament
fundament suction bucket

Figur 23. Exempel pé transformator- och omriktarstationers plattformar med tillhérande fundament.

4.10 Internt kabelnat

Det interna kabelnatet binder samman vindkraftverken med de havsbaserade
transformatorstationerna, genom att sammankoppla enstaka vindkraftverk i grup-
per som sedan kopplas till transformatorstationen. Normalt sammankopplas vind-
kraftverk i radialer (i serie) men det kan &ven vara I1&mpligt med andra konfigura-
tioner, som exempelvis en stjarnutformning pa internkabelnatet. Stjarnutformning
kan framforallt bli 1dmplig for flytande vindkraftverk som behover anslutas med
dynamiska kablar.
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4.10.1 Kabelns uppbyggnad

Vanligtvis bestar det interna kabelndtet av en armerad treledarkabel, med tre
faskablar av vald dimension (Figur 24). Karnan bestar av en koppar- eller alumini-
umledare som ar isolerad med PEX (plast) eller EPR (Summi). Ytterst har faskablar-
na en skarm som skyddas av ett PE (plast)-lager. Halrummen mellan faserna fylls
upp av profiler eller garn for att gora kabeln rund och darefter skyddas kablarna
med armering, vilken vanligtvis utgors av galvaniserade staltradar. Ytterst 1&ggs ett
transportskydd av garn eller PE.

Den sammanlagda langden pa det interna kabelnatet beror pa vindkraftverkens
spanningsniva, effekt och antal. Aven andra faktorer, som till exempel bottens
beskaffenhet, kan paverka kabelnétets langd. Det vill séga att om botten ar valdigt
kuperad eller det finns omraden som av ndgon anledning ska undvikas kravs mer
kabellangd. Faktorerna paverkar val av kablar och kabeltyp eftersom det avgor
hur manga vindkraftverk som kan férbindas via samma radial.

Utifran den kabelteknik som finns tillganglig i dag, kan internkabelnatet exempelvis
bestd av 66 kV-kablar, vilka kan dverfora en samlad effekt pa cirka 100 MW per
radial. Det betyder att fyra 256 MW vindkraftverk kan anslutas langs samma radial.
Spanningsnivan hos internnatskablar forvantas stiga upp till 170 kV de narmsta
aren (pagaende utveckling sker av 132 kV kablar). Detta skulle gora att den totala
dverforingskapaciteten for varje kabel 6kar och pa sa satt reduceras antalet ra-
dialer och darmed den totala langden kablar. I Figur 25 visas exempel pad parkut-
formningar och tillhérande internkabelnat, bestdende av 66 kV-kablar.

Figur 24. Tvéarsnitt av en undervattenskabel. Kélla: NKT.
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Figur 25. Exempel pa layout av internkabelnét inom vindparken Aurora. Exemplet till vanster visar
220 vindkraftverk, med 66 kV-kablar och fyra transformatorstationer. Exemplet till hbger visar 370
vindkraftverk, med 66 kV-kablar och fyra transformatorstationer. Kabellangden i exemplen &r cirka
1250 kilomter.

4.10.2 Dynamiska kablar

Ett internkabelnat for flytande fundament utgors av tva typer av kablar, dynam-
isk- och statisk kabel, dar den dynamiska kabeln ar en |6st hangande del av ka-
beln mellan det flytande fundamentet och havsbotten. P& grund av de flytande
fundamentens rorelser behover de anslutande kablarna vara utformade for att
kunna hantera detta. Det finns olika 16sningar for hur den dynamiska kabeln kan
designas och vilken teknisk I6sning som ar bast ldmpad beror pa en rad olika fak-
torer s& som kabeltvarsnittet, plattformens dynamiska rorelser, vattendjupet, den
marinbiologiska miljon samt havsstrommarna.

Vad som ar gemensamt for de olika I6sningarna ar att det finns en mittendel av
kabeln som har en flytkraftsmodul (Figur 26). Kabeln har vanligtvis en sinusformad
utformning som gor att den kan formas och réra sig i harmoni med fundamentet.
Nere vid havsbotten ansluter den dynamiska kabeln vanligtvis till en statisk kabel
som kan gravas ner i havsbotten for skydd. Den statiska kabeln ansluter i sin tur
till en transformator-/omriktarstation.

I statiska undervattenskablar finns det ett sedan l&nge beprdvat satt att skapa
en vattenbarriar (en vattentat inkapsling av kabeln), exempelvis att anlagga en
blymantel pa kabeln. Men en blymantel kan inte bojas for att rymma rorelsen av
en dynamisk kabel under vindparkens livstid. Darfér har de dynamiska kablarna
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Figur 26. Exempel pa uppséttning av vindparkens interna kabelnat (vanster) samt kabelns flytkraft-
modul (hdger). Kélla: OX2

en annan uppbyggnad, som en metallfolie eller polymersandwich, [&mpliga att ap-
plicera pé manga kilometer 1&dnga kablar. Denna barriar maste vara tillrackligt tjock
for att ge ett tillforlitligt skydd, men inte sa tjock att den motstér kabelns rorelse.

FOr en mer detaljerad beskrivning av det interna kabelnatet, de olika typerna av
kablar, installationsmetoder och elektromagnetiska falt hanvisas till Bilaga C till
AnsoOkan.

4.11 Anslutningskablar (exportkablar)

Nar elektriciteten transformerats och eventuellt omriktats Overférs denna via en
eller flera anslutningskablar till en anslutningspunkt pé land. Kablarnas antal och
utformning beror bland annat péa vilken teknologi (HVAC - high voltage alternating
current, hogspand vaxelstrom eller HVDC - high voltage direct current, hogspand
likstrém) som anvands, samt pad spanningsnivan.

4.11.1 Anslutningskablarnas uppbyggnad

Antalet kabelférband for Aurora kommer att bestammas utifran vindparkens slut-
giltiga kapacitet och med vilken spanningsniva som elektriciteten kan éverféras
samt om overféringen sker med likstrom eller vaxelstrom. Det kan ocksa bli ak-
tuellt att fora en eller flera kablar direkt till land frén vindparken utan att trans-
formera spanning pa en transformatorstation.

For en vaxelstromsanslutning har varje kabelférband till havs en diameter pa cirka
30 centimeter (cirka 1 000 mm? ledararea) och utgors av ett hogspannings-vax-
elstréoms-(HVAC) transmissionssystem med en spanning pa upp till 220 kV. Det
férekommer dven utveckling hos kabeltillverkare som syftar till att dka spanningen
aven pa undervattenskablar.
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Likstromsoverforing anvands vanligen vid Overforing mellan 1ander och for 1an-
gre strackor, samt vid 6verforing av stora effekter, d& forlusterna blir mindre &n
vid véxelstrom. Vid en likstrdmsanslutning kommer éverforing ske med tvapoliga
kablar

(+ och -) med en ungefarlig ledararea pa cirka 1 000 - 2 500 mm? och en ytterdi-
ameter pa 15 - 20 centimeter. For vindpark Aurora ar det troligt att eventuell lik-
stromsoéverforing kommer att ske med 525 kV-teknik. I dagsléget sker dverforing
normalt sett med 320 kV-teknik.

FOr en mer detaljerad beskrivning av de olika typerna av anslutningskablar, instal-
lationsmetoder och elektromagnetiska falt hanvisas till Bilaga C till Ansdkan.

4.12 Verksamhetens faser

Etableringen av vindparken kommer att ske i olika faser. Projektet befinner sig for
narvarande i tillstandsfasen vilken efterféljs av anlaggningsfasen, driftsfasen och
slutligen av avvecklingsfasen. I detta avsnitt beskrivs aktiviteterna inom de olika
faserna i stora drag.

4.12.1 Anlaggningsfas

Anlaggningsfasen innehaller detaljprojektering, tillverkning och installation. I de-
taljprojekteringen ingar undersokningsaktiviteter som behdvs for den detaljerade
designen av till exempel fundament och infér anlaggandet av vindparken.

I detaljprojekteringen tas en slutlig utformning av parken fram. Komponenterna
anpassas utifrén tekniska krav samt utifran platsspecifika forutsattningar sédsom
geologi, hydrologi och vaderférndllanden och dimensioneras for att klara extrem-
fall for temperatur, vindhastigheter, vaghojd med mera enligt gédngse standard.
Dartill kommer att beaktas vad de pagaende klimatférandringarna kan innebéra
for forandringar, i form av exempelvis havsytans nivd, temperatur och vindkli-
mat, séval den genomsnittliga vindhastigheten som férekomsten och styrkan av
extrema vindhandelser. Den slutliga designen ska aven séakerstalla en minimal
miljopaverkan.

4.12.1.1 Anlaggningsundersdkningar

Under detaljprojekteringen och installationen av vindparken genomférs un-
dersdkningar av parkomradet (anldggningsundersodkningar). Syftet med dessa un-
dersokningar ar att erndlla detaljerad information infér detaljprojektering, slutliga
konstruktionshandlingar och fér kontroll av anldggningsarbetena.

Miljokonsekvensbeskrivning - Vindpark Aurora

77



@) ¢
De typiska undersokningsmetoder som kan komma att bli aktuella ar:

Geofysiska undersdkningar for att kartlagga bottenforhallanden, vilket kan in-
nefatta sidescan sonar (SSS, sidoavsdtkande sonarer), multibeam echo sound-
er (MBES, multistrale ekolod som karterar havsbotten) och seismiska un-
dersokningar (2D, 3D).

Geotekniska undersdkningar som innefattar geotekniska borrningar och sedi-
mentundersokningar (genom tillexempel spetstryckssondering och vibrocorer).

Magnetometri som anvands for att undersdka botten efter framfor allt artifi-
ciella objekt s& som vrak, dumpade féremal och 1dmnad odetonerad ammuni-
tion (UXO).

vagmatning som innebér att en boj laggs ut for att f& hdgupplost information
om vag och stromférhdllanden pé siten. Aven vindmatning kan bli aktuellt.

Miljoprovtagning, exempelvis avseende bottensediment.

Filmning, till exempel med hjalp av en séa kallad fjarrstyrd undervattensfarkost,
ROV (Remotely Operated underwater Vehicle)

FOr en mer detaljerad beskrivning av de undersokningar som kan komma att bli
aktuella hanvisas till Bilaga C till Ansokan.

4.12.1.2 Installation

Nar den slutgiltiga utformningen av vindparken ar pa plats, och komponenter har
upphandlats och tillverkats kan installationen av vindparken paborjas.

Installationen av en havsbaserad vindpark genomfdors vanligtvis sdsongsvis och ar
i viss man beroende av vaderférhallanden (generellt sett vill man sa langt mojligt
undvika arbeten till havs under vinterperioden). Olika komponenter kan komma att
installeras under olika sdsonger, exempelvis kan fundament och kablar installeras
under en sasong och vindkraftverken under en annan sasong.

En vanlig ordning vid installationen till havs ar att forst installera fundament, trans-
formatorstation och anslutningskablar. Darefter installeras det interna kabelnatet.
Slutligen monteras alla vindkraftverk, med torn, nacell och blad. Allt eftersom vind-
kraftverken ar fardiginstallerade sker driftsattning och provkoérning innan de efter
godkanda tester dverlamnas till driftorganisationen.

Installationen av landkablar startar normalt innan arbetet till havs. Denna ar inte
lika styrd av vader som installationerna till havs. Hela systemet bor vara klart nar
vindkraftverken installeras sa att de kan spanningssattas. Installationsaktiviteter
sker normalt parallellt med varandra.

Under installationen av vindparken kommer ett flertal installationsfartyg och ar-
betsplattformar av olika slag att operera i omradet, for installation av komponenter
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och for transport till och fran omradet. Darutdver kommer aven en rad mindre
servicefartyg vara verksamma. Troligtvis kommer flera installationsmoment ske
parallellt med varandra men i olika delar av projektomradet.

FOr en mer detaljerad beskrivning av installationsfasen hanvisas till Bilaga C till
AnsoOkan.

4.12.2 Driftsfas

Under driftsfasen kommer regelbunden tillsyn och underhall av vindparken ske
under hela parkens livstid. Vindkraftverken forvantas att vara i drift i upp till 45 éar.

4.12.2.1 Service och underhall

Bade vindkraftverk och transformatorstationer fiarrovervakas och ar obemannade
under normal drift. Dock sker kontinuerligt underhall av vindparken, vilket kraver
att personal och material transporteras till vindparken med mindre servicebétar,
fartyg eller helikoptrar. Det kommer sannolikt att etableras en passande landbas-
erad bas fran vilken 6vervakning sker och dar mindre reservdelar tillhandahalls.

For varje vindkraftverk genomfors en arlig serviceinsats da verket ar avstangt un-
der en eller négra dagar. Denna service utférs sa langt mojligt under sommarh-
alvaret, nar vadret ar battre och elbehovet mindre. Dartill kommer fortldpande
forebyggande underhallsatgarder, icke-planerade underhallsatgérder samt olika
former av uppgraderingar. Normalt innebar aven dessa insatser att ett enskilt verk
ar taget ur drift under négra dagar per ar. Nagon gang under en anlaggnings livs-
tid sker en mer omfattande underhallsinsats dar stdrre komponenter kan bytas
ut. Under driftsfasen kan undersdkningar av havsbotten férekomma for att ins-
pektera anlaggningen samt infér forberedelser av stérre underhallsinsatser med
stodbensfartyg.

4.12.2.2 Kabelbrott

Under driftstiden kan kabelbrott uppsta. For att |[6sa detta kommer det kravas en
reparationsfog eller att den byts ut i sin helhet for att I6sa problemet. For att kun-
na skapa en reparationsfog behdver man lyfta upp kabeln till ytan och kapa den
pa ett stalle dar kabeln ar oskadd och inget vatten har penetrerat sjalva kabeln.
Ett nytt stycke kabel kommer att anslutas i narheten av den skadade delen av
internkabeln.

4.12.2.3 Utbyte av storre komponenter

Under parkens livstid kan storre komponenter behdva bytas, exempelvis vaxella-
da och rotorblad pa enstaka eller flera verk. Stérre underhallsatgarder kan kom-
ma att kréva stddbensfartyg. Pa transformatorstationer kan utbyte av utrustning
férekomma.

FOr en mer detaljerad beskrivning av driftsfasen hanvisas till Bilaga C till Ansékan.
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4.12.3 Avvecklingsfas

Nar vindparken natt sin livsldngd kommer den att avvecklas genom att vindkraft-
verk, fundament och transformatorstationer demonteras och platsen for fun-
dament aterstélls i erforderlig omfattning. Cirka tva ar innan demontering kom-
mer en avvecklingsplan att tas fram med syfte att minimera effekterna pa miljén
samt for att sakerstélla att omrédet ska vara sékert for fartyg och annan framtida
anvandning.

Enligt nuvarande kunskapslage galler generellt att avvecklingssekvensen ar om-
vand till installationssekvensen. Exempelvis kan avvecklingen ske genom att vin-
dkraftverk och transformatorstationer demonteras med hjalp av ett kranfartyg.
Fundament med pélar kan skéras av strax under havsbotten, och darefter lyftas
fran platsen. For strukturer under havsbotten (delar av fundament samt kablar)
och erosionsskydd gors beddémningen i samrad med berdérda myndigheter nar-
mare tidpunkten for avveckling om huruvida miljoskadan som ett bortplockande
av strukturerna medfér ar hdgre an miljényttan. Komponenter kommer att aterv-
innas i den man det ar maojligt. Enligt nuvarande forvantningar tar avvecklingen
cirka ett till tva ar.

Metoden for avveckling kommer att ske enligt branschpraxis och enligt den lag-
stiftning som géller vid tiden for avveckling. Eftersom tekniken och kunskapslaget
foérandras snabbt (och livslangden for en vindpark &r upp till 45 ar) ar det dock
osakert exakt hur avvecklingen kommer att ske och exakt vilka delar som kommer
att monteras ned i slutdnden. I takt med erfarenheterna Okar och kunskapslaget
forbattras avseende avveckling av havsbaserade vindparker forvantas marknaden
mogna och utvecklas. Detta kan till exempel leda till att nya och mer effektiva och
andamalsenliga fartyg kan finnas pa marknaden eller att det kan finnas battre
mojligheter och forutsattningar for att atervinna material.

FOr en mer detaljerad beskrivning av avvecklingsfasen hanvisas till Bilaga C till
AnsoOkan.

4.13 Preliminar tidplan for anlaggningsarbetena

En dvergripande tidplan som beskriver principerna for anldggningsarbetena for
vindparken visas i Figur 27. For att ge en forstéelse for helheten beskrivs aven
planering och upphandling i tidplanen. Tidplanen visar storleksordningen pa an-
laggningsarbetena samt nar de olika anldggningsdelarna planeras i forhallande till
varandra. Vindparken planeras att byggas ut successivt under en period om flera
ar.

Anlaggningsfasen, som innefattar detaljprojektering av designen foér vindparken,
design av fundament, val av vindkraftverk, kablar och plattform samt upphandling
med tillnérande ledtider for de tekniska komponenterna, kommer att paga under
flera ar. Aven majlighet till elanslutning och koordinering med Svenska kraftnats
tidplan maste tas med i berakningen. Varje moment fram till dess att sjalva instal-
lationen (byggfasen) kan paborjas, ar darmed omfattande och tar, var for sig, flera
ar i ansprak, inte minst pa grund av langa ledtider. Sjalva installationen av vind-
kraftverken ar det moment under anlaggningsfasen som tar kortast tid i ansprak.
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Anlaggningsfasen, intill dess att vindparken ar driftsatt i sin helhet, berédknas sam-
mantaget uppga till cirka 15 ar.

Installation av ett monopilefundament tar vanligen ett till tva dygn, dar sjélva
palningen vanligen tar cirka sex timmar per fundament. Ovrig tid nar palning inte
sker inkluderar ompositionering och forflyttning av fartyg samt eventuella sky-
ddsatgarder samt forberedelser infor lyft av palarna med mera. Den effektiva
palningstiden av monopiles inom vindparken, raknat pa 370 vindkraftverk, uppgar
till cirka 90 dygn, medan den totala installationen av fundament pagar i cirka 1 till
2 &r, delvis beroende pa under vilken sésong installationen sker, samt hur mycket
borrning som kravs. Installationsarbete till havs kréver marginaler d& vadret kan
vara nyckfullt och da det ar viktigt att uppratthalla en séker arbetsmiljo.

Installation av ett fackverksfundament tar vanligen tva till tre dygn, dar sjélva
palningen vanligen tar cirka tre till sju timmar per pale. Varje fundament har antin-
gen tre eller fyra ben. Ovrig tid inkluderar, pd samma satt som for installation av
monopiles, ompositionering och forflyttning av fartyg samt eventuella skyddsat-
garder samt forberedelser infor lyft av palarna med mera. Den effektiva palning-
stiden for vindparken, raknat pa 370 vindkraftverk, forvantas att vara drygt 14
manader, medan installationen av fundament kan paga i cirka 3 ar, beroende pa
vilken sasong installationen sker.

Tillstandsprocesser och undersékningar ----

Anlaggningstid
Detaljprojektering
Upphandling

Byggnation av natanslutning
Tillverkning/leverans .

Installation & idrifttagning

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

Figur 27. Preliminér installationstidplan fér Aurora.
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5. Forutsattningar och metodik for beddm-
ningar av konsekvenser

I foreliggande kapitel beskrivs vilka forutsattningar som konsekvensbeddmningar-
na utgar fran, samt den metodik som anvants vid bedémningarna.

5.1 Underlag och metoder f6r beskrivning av radande férhallanden

Beskrivningen av radande forhdllanden har utgatt frén information och resultat
som erhallits frén ett antal olika projektspecifika undersdkningar, matningar, in-
venteringar, utredningar, modelleringar och berakningar, vilka har omfattat bland
annat tumlare, sediment, ljud, faglar och fisk, se Tabell 9.

Darutdver har aven befintliga data fran olika inventeringar och karteringar, veten-
skaplig litteratur, forskningsresultat, miljdrapporter, tekniska rapporter samt kun-
skap och information fran olika myndigheter beaktats.

Tabell 9. De utredningar, inventeringar, modelleringar och undersékningar som genomférts speci-
fikt f6r vindpark Aurora och som utgjort underlag fér miljékonsekvensbeskrivningen.

Utredning/undersékning | Utférd Forfattare

Modellering av November 2021 Modellering NIRAS, 2021
sedimentspridning
Sedimentspridnings- rapport  Januari 2022 AFRY, 2022

Vindpark Aurora

Fagelrapport Vindpark Aurora

Fagelinventeringar

Modellering av
undervattensljud

Syrehalt, salinitet och
temperatur

Inventering av tumlare

Tumlare i Ostersjon och
havsbaserad vindkraft

Naturtyper i Natura

2000-omradet Hoburgs bank

och Midsjébankarna

Inventering av fisk och mari-

na daggdjur

Kulturmiljdanalys

Skuggor och luftburet ljud

Visualisering

2022

Januari-mars, som-
mar samt december
2021

2021-2022
2020-2021

Augusti
2020-pagaende

2021-2022

2021-2022

Augusti 2020 samt
mars, juni, september
2021

April 2022

Oktober 2021

September 2021

Befintliga data samt
underlag fran utforda
inventeringar

Flyginventering med obser-
vator, batinventering
Modellering

CTD-matningar

Akustiska tumlardetektor-
er, F-pods

Litteraturstudie, befintlig
data

eDNA-inventering,
provfiske, befintlig data

Befintliga data samt
underlag fran utforda
utredningar

Modellering

Fotomontage
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AFRY, Ottvall Consulting
AB, Structor och DHI,
2022

Ottvall Consulting AB,
2021

NIRAS, 2021
AquaBiota, 2021
AguaBiota, 2021
AquaBiota och NIRAS,

2022
AquaBiota, 2022

AquaBiota, 2022

Museiarkeologi Sydost,
2022

0X2, 2021

Norconsult, 2021
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Det samlade kunskapsunderlaget vilket, som namnts ovan, utgors av vetenskapli-
ga studier, litteratur, inventeringar och karteringar, berakningar, undersokningar,
modelleringar med mera, beddéms vara av sadan omfattning att tillforlitliga, robus-
ta och vetenskapligt underbyggda beskrivningar av radande forhallanden, samt
beddmningar av den planerade verksamhetens effekter och konsekvenser, kan
goras.

Resultat fran inventeringar och modelleringar som gjorts med avseende pa till ex-
empel sjofagel, tumlare, naturtyper och fisk stdmmer val 6éverens med resultat
fran tidigare inventeringar och det underlag som inhdmtats och analyserats fran
myndigheter, vetenskaplig litteratur och forskning.

I respektive underlagsrapport beskrivs narmare vilka metoder, modelleringar, un-
dersdkningar med mera som ligger till grund for beskrivningar av radande forhal-
landen och konsekvensbeddmningar.

5.2 Metodik fér konsekvensbeddmningar

Ett systematiskt arbetssatt har anvants for att identifiera och beddma den plan-
erade verksamhetens potentiella paverkan, effekter och konsekvenser for olika
miljdaspekter samt for att beskriva skyddsatgarder for att undvika, minimera eller
minska paverkan. Metodiken nedan anvands for den sdkta verksamhet som ingar
i foreliggande provning, for foljdverksamheterna gors konsekvensbeddmningen
mer oversiktligt.

I arbetet med konsekvensbeddmningen vags vardet och kansligheten hos beror-
da intressen samman med paverkan och effekten fran den planerade verksam-
heten for att slutligen ge en konsekvens. Konsekvensbeddmningen sker i tre steg:
paverkan, effekt och konsekvens.

I miljékonsekvensbeskrivningen anvands benamningarna kanslighet, paverkan,
effekt och konsekvens.

Kanslighet - mottagarens kanslighet for aktuell paverkan. I konse-
kvensbeddémningen far kansligheten saledes betydelse for den sam-
mantagna storleken hos konsekvensen, vilket beskrivs vidare nedan.

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

Paverkan - &r den forandring av fysiska forhallanden som projektets genom-
férande medfdr. Det kan handla om exempelvis ljud, utslapp av féroreningar,
forlust av vardefulla naturmiljder, 6kat antal transporter i omradet och s& vi-
dare. Paverkan kan vara lokal, regional eller nationell samt vara permanent eller
temporar.
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Effekt - beskriver den betydelse som péaverkan (féréandringen) beddms
fa for forekommande varden i omgivningen, det vill sdga paverkans
storlek och omfattning. Direkta effekter uppkommer som en ome-
delbar folid av till exempel fysiskt intrang, ljud eller paverkan pa vat-
ten. Indirekta effekter uppkommer sekundart till foéljd av en atgard.

Vilken/vilka effekter som uppstér till foljd av en paverkan maste relateras till
omradets specifika forutsattningar, det vill séga vilka varden som férekommer
och utsatts for paverkan, och deras kanslighet. I ett omrade med fa varden
kan séledes effekterna forvantas bli av mindre skala, medan effekterna pa en
plats med hdga varden eller varden med hog kanslighet forvantas bli storre.
Varderingen av effekten gors med hansyn till relevanta bestdmmelser, exem-
pelvis miljdbalkens hushallningsbestammelser, vedertagna rikt- eller grans-
varden och gallande miljokvalitetsnormer.

Konsekvens - ar en vardering av vad miljdeffekterna medfor for de intressen
som berérs, till exempel klimatet, manniskors halsa eller biologisk mangfald.
vid véarderingen av konsekvenserna utgar bedémningen ifran hur manga som
ar berdrda, miljovardets betydelse samt hur stor forandringen beddms bli. Vid
varderingen av miljdokonsekvenser gors beddmningen mot ett jdmforelsealter-
nativ, ett sa kallat nollalternativ. Nollalternativet beskriver den férvantade fram-
tida utvecklingen om de ansokta atgarderna inte genomfors.

Inledningsvis gors en avgransning av paverkan; vilken typ av paverkan kan verk-
samheten medféra och vilket slags paverkan ar sarskilt viktig med avseende pa
omradet och de varden som férekommer dar. For att géra den samlade beddmnin-
gen av effekter och konsekvenser gors en beddmning av mottagarens kanslighet.
Darefter beddms graden av paverkan och effekt pa mottagaren som antas uppsta
till foljd av verksamheten. Bedomningen av miljokonsekvenserna for respektive
varde/mottagare gors genom en sammanvagning av mottagarens kanslighet och
omfattningen av paverkan och effekten.

Utifran detta beddms slutligen vilka konsekvenser, om nagra, som verksamheten
kan medféra och om/hur dessa paverkar de intressen och varden som identifi-
erats. I foljande avsnitt beskrivs respektive steg i konsekvensbeddmningen mer
utforligt.

5.2.1 Beskrivning av potentiella paverkansfaktorer

Verksamhetens paverkansfaktorer har identifierats i form av néar, var och hur verk-
samheten kan ge upphov till en paverkan pa de utpekade miljdaspekterna.

I kapitel 6 beskrivs narmare vilka paverkansfaktorer som paverkar respektive mot-
tagare samt under vilken fas (anlaggning, drift, avveckling) som paverkan uppstar.
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5.2.2 Beddmning av (mottagarens) kanslighet/varde

I ett andra steg beddms och beskrivs mottagarens kanslighet, alternativt varde.
Mottagare i detta fall &r de som kan paverkas av verksamheten och kan till ex-
empel avse en artgrupp, naturtyp eller andra intressen sa som yrkesfiske eller
landskapsbild. FOr de biologiska vardena anvands mottagarens kanslighet och for
andra intressen anvands kanslighet/varde.

En mottagares kanslighet beddms utifran:

Mottagarens status (exempelvis populationstrender, forekomst och det aktuel-
la omréadets betydelse for mottagaren).

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

Mottagarens kanslighet under olika perioder av aret (till exempel kan mot-
tagaren vara mer kanslig under parningssasong eller migrationsperiod).

Mottagarens skyddsvarde

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

5.2.3 Paverkans storlek och omfattning (effekt)

Effekten ar en beddmning av paverkans storlek och omfattning (Tabell 10) och
beddms utifrén; geografisk utbredning, varaktighet i tid, storlek (magnitud) for
paverkansfaktorn och sannolikheten for att paverkan intraffar. Péaverkan ut-
varderas for relevanta paverkansfaktorer under den planerade verksamhetens
olika faser enligt foljande skala: ingen/obetydlig, liten, mattlig eller stor. Paverkan
anges som positiv eller negativ.

Tabell 10. Beskrivning av nivaer av paverkans betydelse for mottagaren.

Paverkans storlek och
omfattning (effekt)
Ingenlobetydlig Paverkan ger inte upphov till nagra effekter, eller ger endast upphov till sma

effekter som har begransad utbredning, som &r mindre komplexa och som
ar kortvariga.

Beskrivning

Liten Péverkan ger upphov till effekter med viss utbredning och komplexitet samt
med en viss varaktighet.

Méttlig Paverkan ger upphov till effekter av antingen en relativt stor omfattning eller
som &r langvariga (exempelvis sédana effekter som &r bestdende under hela
vindparkens livslangd).

Stor Paverkan ger upphov till effekter av stor omfattning eller sédana effekter
som ar langvariga och som forekommer ofta.
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5.2.4 BedOmning av konsekvens

FOr beddmningen av verksamhetens konsekvenser vags vardet for mottagarens
kanslighet samman med vardet av paverkans storlek och omfattning (effekt), vilket
resulterar i en sammanfattande beddmning av konsekvensen. Konsekvensens
betydelse beddms enligt skalan; ingen/férsumbar, mycket liten, liten, mattlig, stor
eller mycket stor och konsekvenserna kan vara antingen positiva eller negativa,
se Tabell 11.

Det bor noteras att beddmningsskalorna inte utgér nagon exakt mall for bedémn-
ing. I varje enskilt fall gors det en ndrmare beddmning av de specifika omstan-
digheterna och vilken typ av paverkan som beddms. For att géra en varderande
beddmning sa objektiv som maojligt ar det viktigt att for varje miljdaspekt redovisa
pa vilka grunder paverkan motiverats/varderats.

Tabell 11. Beskrivning av nivéaer fér konsekvensens betydelse fér mottagaren.

Paverkans storlek och o
St

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

Mycket liten Ringa konsekvens for mottagaren. Mycket sma ytor och/eller funktioner
och/eller mycket liten del av populationen stérs. Utan paverkan som ar
oaterkallelig.

Liten Liten konsekvens fér mottagaren. Sméa ytor och/eller funktioner och/eller

liten del av populationen stors, utan paverkan som ar oaterkallelig.

Méttlig Mattlig konsekvens for mottagaren. Yta, strukturer och/eller funktioner
och/eller del av population skadas. Kan orsaka lokala irreversibla effek-
ter, exempelvis forlust av bevarandevarden. Konsekvenser som kan kréva
skyddsatgarder.

Stor Stor konsekvens for mottagaren. En stor yta, stor del av strukturer och/eller
funktioner och/eller stor del av population skadas patagligt, med mojlighet
att orsaka betydande oaterkallelig paverkan. Konsekvenserna klassificeras
som allvarliga, vilket innebér att férandringar i verksamheten eller tilldmpnin-
gen av skyddsatgarder bor dvervagas for att minimera paverkan.

Mycket stor Mycket stor konsekvens for mottagaren. Effekterna klassificeras som mycket
allvarliga, vilket innebar att férandringar i verksamheten eller tilldmpning av
skyddsatgarder bor genomforas for att minska paverkan.

Miljokonsekvensbeskrivning - Vindpark Aurora

86



0) ¢

I Tabell 12 redovisas den samlade skalan for kdnslighet och varde samt effekt och
vilken konsekvens som sammantaget beddéms uppsta for respektive aspekt.

Tabell 12. Utvérderingsmatris avseende konsekvensernas nivaer.

Effekt (paverkans storlek och omfattning)

Konsekvensens
betydelse Stor Mattlig Liten Obetydlig Liten Méttlig Stor
negativ negativ negativ positiv positiv positiv

Mottagarens Liten Méttlig Liten Mycket  Forsumbar  Mycket Liten
kénslighet liten liten positiv
positiv

och varde

Mattlig Mattlig Liten Forsumbar Liten
positiv
- -- . -

For nagra miljdaspekter ar det mindre 1ampligt att tillampa beddmningsmetodiken
enligt ovan da det som ar relevant &r huruvida en negativ paverkan sker eller ej.
De miljdaspekter dar beddmningsmetodiken inte foljs fullt ut ar luftfart, risk och
sékerhet, samt intressen for Totalférsvaret.

5.3 Forutsattningar for konsekvensbedémningar

I detta avsnitt beskrivs de forutsattningar som ligger till grund for beddmningarna
av konsekvenserna for identifierade mottagare.

5.3.1 Beddmningar utifran ett worst case

Den tekniska utvecklingen av bland annat fundament och vindkraftverk ar my-
cket snabb och det &r inte mgjligt att vid tidpunkten for detta dokuments up-
prattande avgora vilken teknisk I6sning, med avseende pa tillverkning, installation,
miljdpaverkan och produktion, som kommer att vara mest lamplig nar vindparken
ska anlaggas. Med anledning av detta beskrivs den miljdpaverkan som verksam-
heten potentiellt kan orsaka utifran ett worst case. Med worst case avses att
beskriven paverkan och beddémda konsekvenser aldrig kan bli stérre an vad som
beskrivs i denna miljdkonsekvensbeskrivning. Beddémningarna baseras pa anta-
ganden om ett maximalt utformningsscenario som med betydande marginal tar
hojd for vad som kan bli den storsta paverkan pa miljon.

Worst case-ansatsen gor att den slutliga miljdpaverkan av anlaggningen kan vara
mindre omfattande men aldrig mer omfattande an vad som beskrivs i foreliggande
miljokonsekvensbeskrivning med tillhndrande underlagsutredningar. Ansatsen gor
det mojligt att beddma vilka skyddsatgarder och hansynstaganden som behdvs
till skydd for miljén.

OX2 har tagit fram tva representativa exempel pa hur den planerade vindpark-
en kan komma att utformas. Dessa exempel utgér fran vindkraftverk med en ef-
fekt om 15 MW (utgéar fran 370 vindkraftverk) respektive 256 MW (utgéar fran 220
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vindkraftverk). Med 6kad effekt per verk dkar i regel ocksa rotordiametern. Detta
medfor en dkad totalhdjd och att det kravs ett storre avstand mellan vindkraft-
verken. Vindkraftverkens effekt ar inte styrande, men den anvands for att fa en
realistisk storlek pa framtida vindkraftverk.

En utmaning med den anvanda metoden med representativa exempel pa hur den
planerade vindparken kan komma att utformas, ar att bada exempelutformningar-
na leder till olika effekter for olika paverkansfaktorer. I realiteten kan utformningen
och darmed paverkan fran en framtida vindpark hamna mellan dessa exempel.
Det kan ocksa betyda att viss paverkan sammantaget kan bli stérre an i exempe-
lutformningarna, till exempel kan turbinstorleken maojliggora ett antal vindkraftverk
som ligger mitt i intervallet for antalen i exempelutformningarna, men att valda
fundament i detta alternativ kan medféra att den sedimentspridning som uppstar
kan bli hégre an i nagon av exempelutformningarna. Dérav beskriver tva exempe-
lutformningar inte nd6dvandigtvis ett worst case.

For att inte underskatta paverkan och samtidigt utforma relevanta villkor for verk-
samheten har maximal paverkan darfér beddmts genom en kombination av ovan
namnda utformningar. Genom att applicera det storsta vindkraftverket pa den ex-
empelutformning som har det storsta antalet verk (det vill séga 370 vindkraftverk
med en 340 meters rotor och en totalhdjd om 370 meter) har grunden till vad som
utgodr ett worst case lagts. Darutdver ar det for varje paverkansfaktor definierat ett
worst case baserat pa den presenterade tekniken.

I praktiken ar dock inte detta ett realistiskt scenario da det skulle vara saval ekon-
omiskt oldénsamt som ineffektivt att anldgga den planerade vindparken pa ett
sadant satt, men det innebar samtidigt att den beddémda miljopaverkan baseras
pa mycket konservativa antaganden.

I Tabell 13 anges vilket worst case som beddmningarna utgar fran nar det galler
paverkan pa identifierade mottagare.
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Tabell 13. Worst case-antaganden som anvénts i modelleringar/berakningar for respektive paver-
kansfaktor kopplad till identifierade mottagare.

Sedimentsuspension

Sedimentation

Miljogifter och
naringsdmnen

Undervattensljud

Luftburet ljud

Elektromagnetiska
falt

Skuggor

Reveffekter

Frammande arter

Indirekt paverkan av
marint skrap

Installation av monopilefundament med 14,3 meter i
diameter.

Samtliga monopilefundament installeras, i det worst case

scenario som legat till grund fér modelleringen, genom
borrning. Monopilefundament borras ner till sitt maximala
férankringsdjup och utslépp av sediment sker 2 meter
ovanfér havsbotten.

Vid nedlaggning av internt kabelnat och anslutningsk-
ablar utgar bedémningarna frén att kablarna forlaggs via
spolning, detta d& spolning ar den metod som orsakar
storst sedimentsuspension.

Samma som for "Sedimentsuspension”.

Samma som for "Sedimentsuspension”. Antagandet ar
att alla fororeningar som kan 16sa sig i vatten ocksa gor
det.

Worst case scenario for tumlare och sal:

Installation av fackverksfundament (med pinpiles), 4,5
meter i diameter, genom palning, i mars manad nar
[judutbredningen &ar som storst. Anvandning av ljuddam-
pande atgarder motsvarande dubbel bubbelgardin och
mjuk uppstart utgor forutsattningar fér modelleringen.

Worst case scenario for fisk:

Installation av monopilefundament med 14,3 meter i di-

ameter genom palning, i mars manad nar ljudutbrednin-
gen ar som stoérst. Anvandning av dubbel bubbelgardin,

hydro sound damper och mjuk uppstart utgor forutsat-

tningar for modelleringen.

Maximalt antal vindkraftverk (370) med storst rotor (340
m i diameter) och med hogst totalhdjd (370 m).

Internkabelnéat (dynamiska kablar, 1 200 A): 1 370 uT och

1125 uT runt kabelns yttermantel for enkelarmerad kabel.

Under 0,4 uT pa avstand om 7,6 meter fran kabelns cen-
trum for enkelarmerad kabel.

Ovriga kablar, internt kabelnat och anslutningskablar
(béade véxelstrom och likstrom) ar begravda eller tackta
och avger under 40 uT vid havsbotten.

Maximalt antal vindkraftverk (370) med storst rotor (340
m i diameter) och med hogst totalhdjd (370 m).

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

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

For indirekt paverkan av marint skrép gar det inte att
definiera ett worst case. Anledningen till detta ar att ett
worst case skulle bygga pa méanga olika antaganden och
darmed bli valdigt spekulativt.
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Bottenflora och
bottenfauna, fisk,
marina daggdjur

Bottenflora och
bottenfauna

Bottenflora och
bottenfauna, fisk,
marina daggdjur

Marina daggdjur,
fisk

Boendemiljo,

rekreations- och
friluftsomréaden,
marina daggdjur

Marina daggdjur,
fisk, bottenfauna

Marina daggdjur,
fisk

Bottenflora och
bottenfauna, fisk,
marina daggdjur

Marina daggdijur,
fisk
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Undantréngning

Barriareffekter

Kollisioner

Utslapp till vatten

Fysisk paverkan pa

havsbotten

Fysisk storning i
luftrummet

Visuell effekt

Hydrografiska
férandringar

Nautiska risker

Klimat

0) ¢

Maximalt antal vindkraftverk (370) med stédrst rotor
(840 meter i diameter) och med hogst totalhdjd (370
meter). Minsta majliga avstand (1 150 meter) mellan
vindkraftverken.

Maximalt antal vindkraftverk (370) med stérst rotor
(840 meter i diameter) och med hogst totalhdjd (370
meter). Minsta majliga avstand (1 150 meter) mellan
vindkraftverken.

Maximalt antal vindkraftverk (370) med stédrst rotor
(840 meter i diameter) och med hogst totalhdjd (370
meter). Minsta majliga avstand (1 150 meter) mellan
vindkraftverken.

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

1,156 km2 (cirka 0,1 %) av vindparkens totala yta om 1 045
km? tas i ansprak varaktigt av fundament med tillhérande
erosionsskydd.

13 km2 (cirka 1,26 % av vindparkens totala yta) paverkas
tillfalligt av kabelfériaggningen av internkabelnatet samt
genom anvandandet av s kallade jack-up fartyg vid
anlaggningsarbetena.

Maximalt antal vindkraftverk (370) med storst rotor (340
meter i diameter) och med hogst totalhdjd (370 meter).

Maximalt antal vindkraftverk (370) med storst rotor (340
meter i diameter) och med hogst totalhdjd (370 meter).

Maximalt antal vindkraftverk (370) med de fundament
som ger upphov till stérst hydrografiska forandringar. I
féreliggande fall monopile med en bottendiameter om
14,3 meter.

Maximalt antal vindkraftverk (370) med storst rotor (340
meter i diameter) och med hdgst totalhdjd (370 meter).

Vindparken anlaggs inte och kommer ej bidra till upp-
naende av klimatmalen.
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Faglar

Faglar

Féglar, fladdermoss

Bottenflora och
bottenfauna, fisk,
marina daggdjur,
faglar

Bottenflora och
bottenfauna

Luftfart

Landskapsbild,
boendemiljo

Bottenflora och
bottenfauna

Sjofart

Bottenflora och
bottenfauna, fisk,
marina daggdjur,
faglar

90



0) ¢

5.3.2 Skyddsatgarder

Som en forutsattning for den sdkta verksamheten kommer ett antal skyddsat-
garder att vidtas for att minska den planerade vindparkens effekter och konse-
kvenser. De skyddsatgarder som kommer att vidtas redovisas i kapitel 12. och
omfattar bland annat féljande skyddsatgarder vilka utgjort utgangspunkter for
konsekvensbedomningarna:

Geofysiska undersdkningar med metoderna sidoavsdkande sonar och multist-
réleekolod kommer att operera i frekvenser dverstigande 200 kHz for att ligga
utanfdr tumlares horselspann.

Vid undersdkningar med seismisk utrustning tilldmpas skyddsatgarder genom
soft-start, passiv akustisk 6vervakning och observatorer.

Tekniker som minskar ljudspridning som exempelvis dubbel bubbelgardin och
Hydro Sound Damper eller motsvarande kommer att anvandas vid palning.

Palning ska inledas med mjuk uppstart (soft start), varefter styrkan i hammars-
lagen succesivt trappas upp (ramp-up). Aven akustiska metoder ska anvandas
for att mota bort fisk och marina daggdjur innan perioden med soft-start och
ramp-up inleds.

Frigdngen mellan vattenytan och rotorbladen har satts till 30 meter, vilket har
betydelse for omradets sjoéfagel samt eventuella migrerande fladdermdss. De
flesta sjoféglar i omradet flyger gt vilket innebar att en hogre frigdng medfor
en lagre kollisionsrisk. Migrerande fladdermdss har observerats flyga pa 6ppet
vatten pa lag hojd (<10 meter).

Utmarkning av vindparken sker i enlighet med gallande riktlinjer.
Vindparkens utbredning ska framga tydligt i sjokort.

Utdver de skyddsatgarder som beskrivs kortfattat ovan kommer dven skyddsat-
garder som fallit ut till foljd av konsekvensbeddmningarna att vidtas inom ramen
for planerad verksamhet. Dessa redovisas, tillsammans med ovanstéende, i kapi-
tel 12.

5.3.3 Kumulativa effekter

Kumulativa effekter beddms dar risk foreligger for att paverkan fran vindpark
Aurora sammanfaller med, eller kan adderas till, paverkan fran andra projekt och
verksamheter. Vid beddmning av kumulativa effekter har projekt eller andra aktiv-
iteter som har en potential att leda till paverkan under anlaggnings-, drifts- eller
avvecklingsfasen for verksamheten inkluderats.
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Befintliga och planerade verksamheter har tagits i beaktande for den kumulativa
beddmningen. Projekt som planeras och som befinner sig i utredningsstadiet ar
sallan tillrackligt valdefinierade for att det ska ga att géra en kumulativ beddmning
med hog grad av sakerhet och tillforlitlighet. Dessa projekt kommer darfor endast,
i den man det ar mojligt, att inga i den kumulativa beddémningen och baseras uti-
fran vad som ar kant om de planerade projekten vid tidpunkten for detta doku-
ments upprattande.

5.4 Osakerheter i bedomningen

Foreliggande miljdkonsekvensbeskrivning bygger pa information fran myndigheter,
vetenskaplig litteratur, miljérapporter och tekniska rapporter, undersdkningar,
modelleringar av paverkan, samt berdkningar och modelleringar fér bland annat
sediment- och ljudutbredning. Berakningar och modelleringar bygger pa uppskat-
tningar utifran ett worst case. Den beddmda miljépaverkan bygger pa konservati-
va antaganden och miljdpaverkan underskattas darmed inte. Miljdpaverkan kom-
mer att vara av mindre omfattning an den antagna men inte mer omfattande an
vad som beskrivits.

I respektive underlagsutredning redovisas mer specifik information kring antagan-
den i underlag och beddmningar, se bilagor till MKB:nN.
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6. Paverkansfaktorer till foljd av sdkt verk-
samhet

I detta kapitel beskrivs de miljdeffekter som den planerade vindparken kan ge
upphov till, samt de paverkansfaktorer och férutsattningar som ligger till grund for
konsekvensbeddmningen. I kapitel 8 beskrivs hur de férandringar som planerad
verksamhet kan ge upphov till paverkar de olika mottagarna.

De paverkansfaktorer som beddmts relevanta att beskriva och som ingar i konse-
kvensbeddmningen beskrivs i avsnitt 6.1 till 6.20.

6.1 Beddmda paverkansfaktorer

De paverkansfaktorer som beaktas i miljdbeddmningen for den planerade vindpar-
kens olika faser (anldggningsfas, driftsfas och avvecklingsfas) redovisas i Tabell 14.
Urvalet av beddmda paverkansfaktorer baseras dels pa ett antal olika paverkans-
faktorer som ar direkt eller indirekt relaterade till havsbaserade vindparker, och
dels pa de yttranden som har inkommit vid genomférda samrad.
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Tabell 14. De paverkansfaktorer som beaktats i miljébedémningen fér den planerade vindparkens
olika faser. Paverkansfaktorer som ingar i bedémningarna indikeras med X fér respektive fas.

Paverkansfaktor Anlaggningsfas | Driftsfas | Avvecklingsfas

Sedimentsuspension
Sedimentation X X
Miljogifter och néringsédmnen X X

Miljogifter och naringsédmnen
Undervattensljud X

Elektromagnetiska falt
Artificiellt ljus

Skuggor

Reveffekter
Frammande arter X
Indirekt paverkan av marint skrap
Undantréngning

Barrigreffekter

Kollisioner

Utslapp till vatten

Fysisk paverkan pa havsbotten

Fysisk stérning i luftrummet

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

Visuell effekt
Hydrografiska forandringar

Nautiska risker X

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

Klimat

6.2 Sedimentsuspension

Under framfor allt anlaggningsfasen, men aven i ringa omfattning under av-
vecklingsfasen, kommer den planerade verksamheten att ge upphov till en viss
uppslamning av konsoliderat bottensubstrat (vid borrning och/eller palning gen-
om fast material) samt resuspension av bottensediment (genom stdrning av de
I6sa bottensedimenten). Resuspension innebar att smé partiklar av organiskt och
oorganiskt material som tidigare sedimenterat pa havsbotten rérs upp i vatten-
kolumnen och hamnar i suspension. Halten suspenderat material, det vill saga
mangden material som férekommer suspenderat i vattenkolumnen, ar ett matt pa
grumligheten och mats i mg/l. Under driftsfasen forvantas endast mycket begran-
sad resuspension av sediment uppsta, exempelvis vid eventuella atgarder pa de
bottenforlagda kablarna.
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Under anlaggningsfasen ger installationen av fundament, erosionsskydd och bot-
tenférlagda kablar (internt kabelnat) upphov till sedimentsuspension. Forankring
av flytande fundament och eventuell nedsankning av férankringslinor sker kon-
trollerat och medfor endast en mycket begransad sedimentsuspension. Under an-
laggningsfasen genomfors geotekniska undersokningar inklusive provborrning och
spetstrycksondering, vilka ar moment som kan ge upphov till en liten och ytterst
lokal sedimentsuspension.

Mangden suspenderat material i vattenkolumnen, grumligheten, kan paverka till
exempel fiskar genom beteendeférandringar och forsamrad sikt. Aven bottenfau-
na sasom filtrerande djur kan paverkas genom att hdga halter av suspenderat
material och/eller langa exponeringstider kan téppa igen filtrationsmekanismen.
Hur kénsliga fiskar och bottenlevande organismer ar, och i vilken utstrackning de
paverkas av suspenderat sediment, varierar mellan olika arter.

6.3 Sedimentation

Sedimentationen mater tjockleken pa det lager av uppslammat material och re-
suspenderat sediment som till slut lagger sig pa botten och dverlagrar bottenytan.
Sedimentation &r en naturligt forekommande process, men méanskliga aktiviteter
bade péa land och till havs kan ge upphov till férandringar av sedimentationen, med
avseende pa mangd material som sedimenterar, samt sedimentens sammansat-
tning och utbredning.

Sediment som slammats upp eller resuspenderat under anlaggnings- och (i ringa
omfattning) under avvecklingsfasen for den planerade vindparken, kommer med
tiden att sedimentera pa havsbotten. Sedimentationen kan framfor allt paver-
ka olika bottenlevande organismer negativt, dar de helt eller delvis kan komma
att tackas over av sediment. Paverkan pa de bottenlevande organismerna vari-
erar beroende pa bland annat sedimentationens omfattning och organismernas
kanslighet. Sedimentationen kan aven paverka forhallanden pa havsbotten, ex-
empelvis om hardbottnar 6verlagras av sediment (vid omfattande sedimentation)
och darmed forlorar sina karakteristiska egenskaper.

6.4 Miljogifter och naringsdmnen

Under anldggningsfasen kan miljégifter och naringsdmnen som férekommer bund-
na i bottensedimenten frigbras och spridas vid borrning och/eller palning (se dven
avsnitt 6.2 och 6.3). De bottnar dar bottensubstraten utgors av lera och silt, inom
det omrade som omfattas av den planerade vindparken, utgér sa kallade acku-
mulationsbottnar, vilka ar de delar av havsbotten dar det material som sediment-
erar forblir liggande. Ackumulationsbottnarna utgdr darmed “slutstationen” for det
sedimenterade materialet.

De flesta miljogifter (organiska samt oorganiska) och naringsédmnen ligger bund-
na till sedimentpartiklar och organiskt material och kan dérmed ansamlas pa
ackumulationsbottnarna. S& lange ingen stérning av bottnarna férekommer lig-
ger sedimentpartiklarna, och darmed aven eventuella bundna miljogifter och
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naringsdmnen, kvar pa ackumulationsbottnarna. Eftersom sedimentation sker
mer eller mindre kontinuerligt p& ackumulationsbottnarna kan sedimenterade mil-
jogifter och naringsdmnen darmed Overlagras efternand.

Utslapp av olika miljégifter och naringsédmnen har skett under mycket lang tid och
i varierande omfattning fran exempelvis industrier, hamnar, tatorter och jordb-
ruk. Samtliga ytliga sediment i utsjon kring Sveriges kust innehaller miljégifter och
naringsdmnen, men halterna varierar beroende pa omrade. Hogre halter av miljo-
gifter ar vanligare nédrmare kusten an langre ut till havs.

Miljogifter och naringsémnen i bottensedimenten kan potentiellt spridas i vatten-
kolumnen eller med sedimenten, och darmed eventuellt paverka marina organ-
ismer i samband med anlaggnings- och (i ringa omfattning) avvecklingsfasen.
Miljogifter och naringsdmnen ackumuleras i tunna skikt. En eventuell spridning fol-
jer spridningen av sedimentpartiklar och darmed ar spridningens utbredning be-
gransad till det omréde dar den fysiska stérningen av botten sker.

I vattenkolumnen sker normalt sett en naturlig omblandning av vatten pa gr-
und av bland annat strommar. Beroende pa om det forekommer ett starkt eller
svagt sprangskikt kan omblandningen ibland vara begransad till att endast ske
i en avgransad del av vattenkolumnen. Den naturliga omblandningen medfor
att det sker en snabb utspadning av eventuella miljégifter och naringsdmnen i
vattenkolumnen.

6.5 Undervattensljud

Undervattensljud avser antropogent (manskligt) genererat ljud som kan uppstéa vid
den planerade verksamheten under anldggningsfasen, driftsfasen och avveck-
lingsfasen. Det ar framfor allt under anlaggningsfasen, vid geofysiska undersdknin-
gar av havsbotten samt vid anldggandet av vindparkens fundament, som ljudal-
strande moment som alstrar impulsivt undervattensljud kan férvantas forekomma.

Undervattensljud, framst impulsiva ljud, kan paverka marina daggdjur och fisk gen-
om att orsaka olika beteendeférandringar, eller genom att orsaka tillfallig (TTS)
eller permanent horselnedsattning (PTS). Olika beteendeférandringar hos marina
daggdjur och fisk kan &ven uppsta pa grund av naturliga orsaker, till exempel vid
en rovdjursattack.

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

Utdver de ljud som forekommer vid olika arbetsmoment under anlaggningsfasen
uppstar aven ljud fran de fartyg som anvands for att utféra de olika arbetsmo-
menten samt for att transportera komponenter till eller fran vindparken. Under
driftsfasen &r det framférallt ljud fran de fartyg som anvands for att utféra under-
hall och service i vindparken samt ljud frén sjalva vindkraftverken som kan uppsta.
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Ljudet fran vindkraftverken harrér fran aerodynamiskt ljud (fran de roterande ro-
torbladen) och fran ett mekaniskt ljud. Overforing av ljud fran Iuft till vatten ar be-
gransad da merparten av ljudet reflekteras pa vattenytan (Richardson, et al., 1995).
Vibrationer fran ett vindkraftverk, framst skapade i den eventuella vaxelladan, kan
féras via tornet ner i fundamentet varifrén det kan spridas som ett Iagfrekvent ljud
(Tougaard & Mikaelsen, 2018).

6.6 Luftburet ljud

vindkraftverk i drift avger tva typer av ljud; mekaniskt och aerodynamiskt. Det me-
kaniska ljudet alstras fran bland annat generator, flaktsystem och i férekommande
fall vaxellada. I moderna vindkraftverk har man lyckats eliminera det mekaniska
ljudet i stor utstrackning genom isolering av maskinhuset och elastisk montering
av véxelladan. Det aerodynamiska ljudet utgdr den dominerande delen av ljudet
fran ett vindkraftverk och uppstar av rotorbladens passage genom luften. Vid néra
avstand uppfattas detta vanligtvis som ett vasande eller svischande ljud, medan
det pa storre avstand andrar karaktar och ljudet blir dovare. Det aerodynamiska
ljludet bestdms bland annat av bladspetsens hastighet, bladformen samt luftens
turbulens. Av denna anledning har varje turbinmodell en specifik ljudeffektniva
(kalljud). Ljudspridningen fran olika vindkraftverk och leverantorer ar saledes inte
samma vid samma vindhastighet.

Ljudnivan avtar med avsténdet fran vindkraftverken. Ljudets horbarhet och ut-
bredningsférmaga beror pd meteorologiska forhallanden, framst vindhastighet,
fuktighet och lufttemperatur. Dessutom paverkas ljudutbredningen av markens
egenskaper i form av markddmpning. Vatten &r akustiskt hart, vilkket medfor att
ljudvagorna har en god reflexionsférmaga och dampningen blir mindre éver hav
jamfort med over land.

Enligt Naturvardsverket &r riktvardena avseende A-vagd ekvivalent ljudniva 40 dBA
utomhus fér bostader och 35 dBA fér omraden med laga bakgrundsljud eller dar
ldga ljudnivaer bor efterstravas, exempelvis utomhus inom friluftsomraden. For
storre vindkraftverk rekommenderas dven att man beaktar férekomsten av lag-
frekvent buller, vilket ar ljud i frekvensomradet 20 — 200 Hz.

For riktvarden och beddmning av lagfrekvent ljud hénvisar Naturvardsverket
till Folkhalsomyndighetens allmanna réd om buller inomhus, FOHMFS 2014:13
(Folkhalsomyndigheten , 2014). Riktvardena presenteras i Tabell 15.
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Tabell 15. Riktvarden for lagfrekvent ljud enligt FOHMFS 2014:13.

Frekvens (Hz) Ljudtrycksniva (dB)
31,5 56
40 49
50 43
63 42
80 40
100 38
125 36
160 34
200 32

Svenska studier visar pa att sa lange buller fran vindkraftverk inte Gverskrider
riktvardet 40 dBA utomnhus ar risken liten att riktvardena for lagfrekvent buller in-
omhus 6éverskrids, forutsatt att husen ar byggda enligt Svensk byggstandard utan
sarskilt ljudisolerande fonster (Naturvardsverket, 2020).

Berakning av A-vagd ekvivalent ljudnivd utomhus har utforts av 0X2 i modellen
Nord2000 i enlighet med praxis. Det innebar att berékningarna har utforts for me-
delvinden 8 m/s pa 10 meter hojd. Dartill har en prelimindr utredning av lagfrekvent
ljud inomhus mellan 31,5 - 200 Hz genomforts. Berakningen kan anses som prelim-
inar eftersom ett antal punkter 1angs kusten valdes ut for berakning av l1agfrekvent
ljlud inomhus. Dessa punkter motsvarar inte befintliga bostader, utan symboliser-
ar ett "worst-case” da de ar belagna precis vid kusten. Vidare har berakningen
baserats pa konservativa antaganden. For berakningarna har ett fiktivt 256 MW
vindkraftverk anvants som referens med en navhojd pa 195 meter. Eftersom den-
na typ av vindkraftverk i dagslaget inte finns pé marknaden har OX2 uppskattat
ljudeffektnivaer och motsvarande frekvensspektrum for det fiktiva vindkraftverket
utifran tillgangliga data fran befintliga vindkraftverk.

6.7 Elektromagnetiska falt

Inom den planerade vindparken Aurora kommer ett internt kabelnat att anlag-
gas. Det interna kabelnatet kommer att besta av statiska kablar, alternativt en
kombination av statiska och dynamiska kablar (se avsnitt 4.10 samt Bilaga C till
AnsOkan). Kring elkablar bildas elektriska och magnetiska falt, samlat bendmnt
som elektromagnetiska falt. Bade véaxelstroms- och likstrdmskablar generar elek-
tromagnetiska falt. Vaxelstrom genererar ett vaxlande magnetfalt medan likstrom
genererar ett statiskt magnetfalt.
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Kring undervattenskablar ar det elektriska faltet avskarmat av kablarnas isolering
samt, fOr kablar som ligger i havsbotten, dverlagrande bottensubstrat. Det mag-
netiska faltet mats i mikrotesla (UT) och styrkan hos faltet i en given punkt beror
pa flera faktorer som exempelvis den momentana variationen i strombelastningen
och hur djupt kabeln &r nedgravd i botten. Aven spanningsniva och fasernas plac-
ering i forhallande till varandra paverkar styrkan. Styrkan hos faltet avtar snabbt
med avstandet fran kabeln.

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

6.8 Skuggor

Vid drift kommer vindkraftverken att ge upphov till olika typer av skuggeffekter.
Den relativt stationara skuggan férekommer runt varje torn och &ndrar karaktar
efter solens lage i férhallande till tornet, likt ett solur, och skuggans langd kommer
att variera beroende pé arstiden. Dartill orsakar vindkraftverkens rotorblad roter-
ande skuggor nar verken ar i drift. De sé kallade roterande skuggorna kan uppfa-
ttas som stérande for nagon som stadigvarande lever eller arbetar i naromradet
kring ett vindkraftverk. Skuggorna uppstar om man befinner sig bakom vindkraft-
verket, det vill séga pa motsatt sida i foérhallande till solen.

Reflexeffekter kan uppstd beroende pa vaderforhdllanden och pa val av farg pa
vindkraftverken. Dessa uppkommer genom att rotorbladen antingen bryter eller
reflekterar solstrélar eller artificiell belysning. Idag mélas dock rotorbladen pa alla
moderna verk med en matt antireflexfarg vilket minimerar problemet med reflexer.
Storande reflexer kommer saledes inte vara nagot problem for vindpark Aurora.

Solens lage pa himlen, tidpunkt pad dygnet, arstid, vader, siktférhallanden, vindrik-
tning, topografi och vagrorelser i vattnet har betydelse for i vilken utstrackning
skuggor uppfattas som stérande for omgivningen. Under begrénsade perioder kan
skuggorna uppfattas pa avstand upp till cirka 2 kilometer, men d& endast som
diffusa ljusférandringar. Detta sker framst nar solen stér Iagt, vid solnedgang och
soluppgang, samt under klara vinterdagar.

Skuggor kan tranga ner i vattnet, men det ar endast under séllsynta férhallanden
som skuggorna ar synliga och da enbart i det 6vre vattenskiktet. Det begransade
siktdjupet innebar att skuggorna inte kan tranga ner till djupare vatten.

For att utreda skuggpaverkan har skuggberéakningar for den planerade vindpark-
en genomforts med hjalp av datorprogrammet WindPRO. Ett worst case som ut-
gors av 370 vindkraftverk av storleken 25 MW med 340 meter rotordiameter och
200 meter navhojd har anvants for berdkningen. Antaganden som ligger till gr-
und for simuleringen av skuggning fran parken inkluderar att solen alltid skiner
mellan soluppgang och solnedgang fran molnfri himmel, att vindkraftverken all-
tid ar i drift och orsakar rorlig skugga samt att rotorplanet alltid ar vinkelratt mot
solinstralningen.
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Figur 28. Resultat av skuggberékning for 370 vindkraftverk med storleken 256 MW med 340 meter
rotordiameter. De olika fargerna visar hur manga timmar per ar som ett visst omrade kommer att
vara skuggat.

Resultatet fran skuggberakningarna redovisas i Figur 28. Ur figuren kan det ut-
ldsas att inga skuggor kommer att na nagra landomraden, pa grund av de lan-
ga avstanden mellan den planerade vindparken och narliggande landomraden.
Skuggpaverkan pa omraden langs kusten beddms som obetydlig. Skuggor kommer
endast att uppkomma pé vattnet och i vattnets 6vre skikt. Paverkan pa fisk och
marina daggdjur beddéms darmed vara obetydlig. Skuggpaverkan kommer darmed
inte att beskrivas vidare i foreliggande miljdkonsekvensbeskrivning.
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6.9 Reveffekter

Anlaggandet av den planerade vindparken medfér en introduktion av nya, har-
da undervattensstrukturer i form av fundament, erosionsskydd och eventuella
forankringslinor inom vindparken. Nar fundament med tillhérande erosionsskydd
anlaggs dvergar bottensubstratet vid anlaggningsplatsen fran mjuk- till hardbot-
ten. Fundamentens, erosionsskyddens och foérankringslinornas harda strukturer
och ytor skapar forutsattningar for etablering av hardbottenarter och strukturerna
kan da komma att fungera som artificiella rev. Att tillgangligt utrymme koloniseras
av olika arter ar en naturlig process som alltid sker vid introduktion av nya harda
strukturer i havet. Forutsattningarna for kolonisering av de nya strukturerna ar
beroende av en mangd olika faktorer, bland annat tillgangen till ljus, djupférhal-
landen, salthalten och syrehalten i vattnet samt dven pa undervattensstruktur-
ernas konstruktion.

Fundamenten i en vindpark ar unika jdamfort med de flesta andra typer av arti-
ficiella rev genom att de bildar vertikala strukturer som penetrerar hela vatten-
kolumnen och en ny livsmiljo kan darmed teoretiskt sett skapas frén havsytan ner
till havsbotten. Ljusberoende arter kan etablera sig pa de dévre delarna av funda-
menten och férankringslinorna medan djuplevande organismer kan etablera sig
pa de nedre delarna eller pa de eventuella erosionsskydden Vid syrefattiga eller
syrefria fornallanden vid bottnarna paverkas dock forutsattningarna for att under-
vattensstrukturerna ska kunna koloniseras av olika organismer negativt.

Det minsta avstandet mellan fundamenten dverstiger en kilometer, ddrmed &r det
osannolikt att fundamenten och erosionsskydden kan komma att fungera som en
sammanhangande revliknande livsmiljo. Reveffekter kan dock uppstd punktvis vid
de enskilda fundamenten och kan bidra lokalt till en 6kad biologisk mangfald. Det
ar sannolikt att varje fundament kommer att koloniseras och dé frémst av sessila
organismer, sé som havstulpaner, bldmusslor och fintradiga alger. Enligt de un-
dersdkningar som utférts och enligt data fran ICES och HaV ar mangden fisk inom
vindparken generellt sett 188, och de &ndringar i substratet som beskrivs ovan
kommer sannolikt inte bidra med en betydande forandring av forutsattningarna
for fisk eller for marina daggdjur och faglar hégre upp i naringsvéavarna.

6.10 Frammande arter

I samband med etableringen av vindparken tillférs hardbottenytor i form av fun-
dament, erosionsskydd och eventuella férankringslinor till ett omrade som till sto-
ra delar utgors av mjukbottnar. Dessa kan potentiellt utgdra habitat for frammande
arter, vilka inte férekommer naturligt inom omrédet. Inom verksamhetsomradet
for den planerade vindparken férekommer hardbottnar och foérutsattningar for
eventuella frammande arter att etablera sig i omradet finns darmed redan pa de
befintliga hardbottenytorna inom verksamhetsomradet.

Under anlaggnings-, drifts- och avvecklingsfasen forekommer fartyg, vilka an-
vander sig av barlastvatten, inom omradet. For internationella fartyg kan bar-
lastvattnet medfdra en risk for att frammande arter introduceras och sprids.
Eftersom de flesta komponenter under anlaggningsfasen kommer att fraktas fran
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en slutmonteringshamn i Ostersjon direkt till projektomradet kan en eventuell risk
for introduktion och spridning av frémmande arter i samband med dessa trans-
porter undvikas.

En del komponenter kan dock komma att fraktas fran internationella tillverkare
direkt till projektomradet. Dessa fartyg och samtliga dvriga fartyg som genomfor
internationella resor omfattas av barlastkonventionen, vilken inréattats med syftet
att forhindra introduktion och spridning av frammande organismer. Konventionen
har inforts i svensk lagstiftning genom barlastvattenlag (2009:1165), barlastvat-
tenférordning (SFS 2017:74) och Transportstyrelsens foreskrifter om hantering och
kontroll av fartygs barlastvatten och sediment (TSFS 2017:73).

Paverkan fran spridning av frammande arter beddms vara obetydlig, med ut-
gangspunkt i att paverkan kan avskrivas for fartygstransporter inom Ostersjon,
samt med beaktande av barlastkonventionen och gallande lagstiftning. Darmed
kommer paverkansfaktor frammande arter inte att beskrivas vidare i foreliggande
miljokonsekvensbeskrivning.

6.11 Indirekt paverkan av marint skrap

Forlorade/tappade fiskeredskap riskerar att fastna i olika anlaggningsdelar, exem-
pelvis fundament och férankringslinor. Férlorade/tappade redskap kallas vanligt-
vis for spOkfiskande redskap eller spdkgarn och ar en typ av marint skrép. Marint
skrap som fastnar i olika anlaggningsdelar skulle kunna innebéra en risk for marina
arter, i synnerhet stérre arter, som riskerar att fangas i spdkgarnen.

Spokfiskande redskap kan fortséatta fiska under 1&ng tid, detta da nedbrytnin-
gen av redskapen, som ofta &r av plast, i regel gar valdigt langsamt (Karlsson,
et al., 2022). Forlorade/tappade fiskeredskap kan fastna bade pa naturligt fore-
kommande strukturer i den marina miljén och strukturer som finns inom vind-
parken. Marint skrép kan under driftsfasen utgora en risk for paverkan pa marint
liv. Under driftsfasen kan olika metoder for dvervakning av férekomsten av spok-
fiskande redskap som fastnat i vindparkens anldggningsdelar komma att tilldm-
pas. Anlaggningsdelarna kan vid behov komma att rensas fran marint skrap.

Under driftsfasen kan olika metoder for Gvervakning av forekomsten av spok-
fiskande redskap inom vindparken tillampas och anlaggningsdelarna kan vid be-
hov rensas fran marint skrap.

6.12 Undantréngning

Faglar kan paverkas av en vindpark genom undantrédngning, barriareffekter och
kollisioner.

Undantrangning uppkommer till fljd av stérningar fran omgivningen via exempel-
vis vindkraftverk i drift (p& grund av den fysiska narvaron av vindkraftverken med
tillhérande ljud och belysning) eller fartyg. Stérningar i exempelvis faglars fédosok-
somraden kan resultera i undantrangning genom att faglarna maste stka efter
mat pa annan plats, vilket kan medfora en dkad konkurrens.
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6.13 Barriareffekter

Barriareffekter innebar att en stérning uppkommer i faglars flygstrak, vilket far till
foljd att faglarna kan behdva anvanda sig av alternativa strak. Anvandandet av al-
ternativa strak kan leda till en 6kad energiférbrukning, vilket framfor allt kan paver-
ka faglar som maste passera ett omrade med en vindpark dagligen, exempelvis
for fard mellan fédosdksomraden och dvernattningsplatser (Masden, et al., 2009).

6.14 Kollisioner

Etablering av vindkraftverk som star i vagen for naturliga rérelseménster kan leda
till kollisionsrisker. Med kollisionsrisk for faglar avses risk for att faglar kolliderar och
skadas av vindkraftverkens rotorblad. Kollisionsrisken fér faglar beror bland an-
nat pa vindkraftverkens utformning, exempelvis svepyta och rotationshastighet,
vilken hojd fageln flyger pa, vilket undvikandebeteende fageln har, flyghastighet-
en och antalet passerande individer. Beteendestudier som har utforts avseende i
vilken grad faglar undviker att flyga i narneten av vindparker (makro-undvikande),
i narheten av vindkraftverk inom vindparker (meso-undvikande) samt hur faglarna
i sista stund undviker att bli tréffade av rotorbladen (mikro-undvikande).

Aven fladdermdss kan paverkas av kollisionsrisker fran vindparker, om dessa lig-
ger inom stréak som anvands av fladdermaoss.

6.15 Utslapp till vatten

Utslapp till vatten av miljd- och halsofarliga amnen (framfdr allt oljor och drivme-
del) under anlaggningsfasen, driftsfasen eller avvecklingsfasen kan uppstéd som
ett resultat av lackage, olyckor eller haverier och kan komma fran fartyg och/eller
vindparkens olika komponenter. Skulle ett utslépp ske inom verksamhetsomradet
styr rddande vind- och stromférhallanden vart utslappet tar vagen.

Hur stor skada ett utsldpp/lackage kan orsaka beror till stor del pa utslédppets
omfattning och egenskaperna hos det @mne som slappts ut. Tyngre och mer
svarlosliga komponenter utgor det allvarligaste hotet eftersom dessa ofta hamnar
péa bottnarna till slut. Ostersjon ar sarskilt kansligt for utslapp pa grund av en be-
gransad vattenomsattning, en 1&g vattentemperatur, férekomsten av manga grun-
da omraden samt ett kénsligt ekosystem. Den l&ga salthalten gor att organismer i
Ostersjon redan &r under stor fysiologisk stress och att de darfor ar séamre rustade
for att klara av de ytterligare stressfaktorer som ett utslapp kan innebara.

Ett eventuellt utslapp riskerar att medfora toxiska effekter pa forekommande djur
och vaxter och kan aven paverka reproduktionsférmaga, tillvaxt, stresstalighet
samt orsaka cancer. Utslapp av olja drabbar dven sjéfaglar da det kan paverka
deras forméaga att halla varmen, flyta och flyga. Ett tdckande lager av olja pa vat-
tenytan kan orsaka minskad syrekoncentration i vattnet samt hindra solinstraining
fran att né ner i vattenmassan, vilket paverkar bottenvegetationen negativt.

For att forebygga risken for olyckor och begransa paverkan vid en eventuell olyc-
ka kommer en miljd- och rédddningsplan att upprattas i samrad med bland annat
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Kustbevakningen. I planen kommer bland annat framkomligheten vid eventuel-
la olyckor eller utslapp, samt majligheten till sanering av oljeutslapp eller utslapp
av andra kemiska produkter som kan innebara paverkan pa omgivningen att
beskrivas. Det kommer under projektets samtliga faser att finnas en hdg bered-
skap och ett eventuellt utslépp eller l1ackage forvantas upptéckas och hanteras
omedelbart. Ett snabbt omhandertagande av ett utslapp till vatten minskar av-
sevart risken for spridning av utslappet. Med utgangspunkt i ovanstdende kom-
mer paverkansfaktorn utslapp till vatten inte att beskrivas vidare i foreliggande
miljokonsekvensbeskrivning.

6.16 Fysisk paverkan pa havsbotten

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

Den planerade vindparken kommer att permanent ta bottenyta i ansprak dar
fundament och eventuella forankringsanordningar anldggs. Hur stor yta som tas
i ansprak beror framst pé vilken typ av fundament som kommer att anvandas, an-
talet vindkraftverk samt i vilken omfattning som erosionsskydd behdver anlaggas.
Vindparken beror inga ytor inom narliggande riksintressen.

6.17 Fysisk storning i luftrummet

En havsbaserad vindpark med hoga vindkraftverk/objekt kan medféra en viss in-
skrankning av luftrummet for civilt flyg och for TotalfOrsvarets verksamheter (FOI,
2022). Inom s& kallade lagflygningsomraden kan férekomsten av vindkraftverk i
vissa fall paverka Forsvarsmaktens mojlighet att bedriva lagflygning. Vindkraftverk
kan &ven paverka radarsystem. Tekniska stérningar pa sambands- och radarsys-
tem kan ytterligare paverka Totalférsvarets verksamhet negativt. Spaningsradar
paverkas pa flera satt: signalen blockeras bakom vindkraftverken, sméa mal blir
svara att urskilja i vindkraftverkens narhet och reflekterade signaler kan ge up-
phov till falska sa kallade "spdkmal”. Aven vaderradar kan paverkas genom block-
ering av signalen

En flyghinderanalys visar att vindpark Aurora ligger inom Kalmar Oland Airports
MSA-yta (Minimum Sector Altitude) och TMA a-yta (terminalyta). Bolaget beddmer,
efter dialog med Kalmar Airport, att det finns majligheter att htja MSA-ytan for tva
olika punkter, samt anpassa TMA a-ytan. Dialogen &r pagdende och en anpassning
av de hinderbegrédnsande ytorna ar en forutsattning for att vindparken ska kom-
ma till stand. Verken kommer att markeras med hinderbelysning som utformas
och installeras enligt gallande riktlinjer.
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6.18 Visuell effekt

Uppférande av en havsbaserad vindpark ger upphov till en visuell paverkan. Den
visuella paverkan av vindkraftverken minskar med avstandet och ar ocksé ber-
oende av landskapets naturgivna forutsattningar. Vindparkens hinderbelysning
kommer aven att paverka det visuella intrycket, speciellt efter morkrets inbrott.

I omradet dar vindpark Aurora planeras finns de dppna havsvidderna vilket in-
nebar att det inte finns nagon vegetation eller topografi som kan mildra den visuel-
la paverkan som vindkraftverken ger upphov till. Verkens visuella inverkan kan
berdra landskapets kulturhistoriska karaktar och landskapets kulturhistoriska in-
nehall. Karaktar avser landskapet som en helhet, det vill séga naturgeografiska
forhallanden ur ett holistiskt perspektiv, Gvergripande strukturer och enskilda ele-
ment. Innehall syftar till mindre omréaden som en fornldmning, en bymiljé eller ett
skeppsvrak. Det ar primart landskapets karaktar som paverkas av vindkraftsan-
ldggningar (Nordstrom, 2003).

6.19 Hydrografiska férandringar

Hydrografiska forandringar innebér att vindparken paverkar strém-, blandnings-
och vagforhdllandena i omradet, det vill séga den fysiska miljon. Beroende av
forandringarnas omfattning kan detta potentiellt paverka den omgivande miljon.
Forandrade hydrografiska forhallanden kan framfor allt uppsta under driftsfasen
pa grund av framfor allt fundamentens paverkan pa strémning och vagor.

stromforhallandena péverkas av att fundamenten till viss del blockerar stréomnin-
gen. Stromning runt en pelare eller cylinder ar ett valkant fenomen dar en avgran-
sad stromvak bildas nedstroms fundamenten. Flera studier har visat att denna ef-
fekt ar liten och lokal (Bilaga B.2) Nar ett fundament bromsar stréomningen évergar
rorelseenergi i strommen till blandningsenergi i form av sma virvlar. Detta innebar
att blandningen blir nagot forhojd i stromvaken. Detta skulle potentiellt kunna leda
till att skiktningen paverkas. En genomgang av den vetenskapliga litteraturen samt
tidigare studier visar dock att denna blandningseffekt ar mycket liten (Bilaga B.2).
Slutligen kan vindparken paverka vagklimatet, dels genom reflektion och diffrak-
tion mot fundamenten av vagor som passerar vindparken, dels genom att vind-
parken ger upphov till en vindvak i 1a av parken med Iagre vindhastigheter. Detta
kan darmed leda till ndgot lagre vaghojder och mindre vagenergi i1a av vindparken.

Studier i Danmark visar pa att de hydrografiska férandringarna till foljd av en vin-
dpark i drift & minimala och mycket lokala pa grund av de stora avstanden mel-
lan verken (Dong Energy, et al., 2006). De hydrografiska férandringarnas paverkan
pa bottenfauna beddms vara lokal och obetydlig och fisk och marina daggdijur
beddms inte paverkas.
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6.20 Nautiska risker

I en séa kallad HAZID (HAZard IDentification workshop) har ett antal nautiska risk-
er kopplade till anldggning, drift och avveckling av vindpark Aurora identifierats.
Nautiska risker kan vara exempelvis kollisioner mellan fartyg i fartygsstraken eller
mellan ett fartyg och en segel-/fiskebat, grundstdtning, allisioner eller radarstdrnin-
gar. Med allisioner avses primart att ett fartyg kommer i konflikt med vindparken,
det vill s&ga av misstag kommer in i parken. Detta innebar inte nddvandigtvis en
olycka, det vill sdga att ett fartyg krockar med ett vindkraftverk.

6.21 Klimat

En 6kad mangd koldioxid i atmosfaren och en 6kad temperatur till foljd av de stigan-
de halterna av koldioxid och andra vaxthusgaser paverkar klimatet. En 6kning av
den globala medeltemperaturen i form av fortldpande klimatférandringar far kon-
sekvenser som forédndrade nederbdrdsmonster, vindférhallanden, utbredning av
is och snd, havsytans niva, varmare hav med mera (Bogren, et al., 2019). Namnda
konsekvenser far en paverkan pa saval naturliga ekosystem pa land och i hav
som péa det manskliga samhéllet. varmare hay, till exempel, skapar férutsattningar
for mer omfattande algblomningar, kan paverka artsammanséattningar inom olika
omraden och bidrar till en dkad férsurning av havet, dar det sistnAmnda exem-
pelvis kan paverka arter som har kalkskelett. Vidare gar det att se en markant
Okning av antalet katastrofer i varlden, betingade av klimatologiska, hydrologiska
och metereologiska faktorer. Oavsett de atgarder som idag vidtas for att begransa
klimatférandringen, kommer det framtida klimatet att se annorlunda ut an dagens
Klimat.

Paverkan fran vindparken uppkommer genom utslapp av véxthusgaser under an-
laggnings-, drifts- och avvecklingsfasen. Detta utslapp kompenseras dock av den
fossilfria elproduktion som vindparken medfdr under drift. Under driftskedet sker
dels en lokal paverkan av vindklimatet, dels en indirekt global paverkan till foljd av
att vindparken kan erséatta fossilbaserad elproduktion.

En vindpark som Aurora kan motverka klimatforédndringarna och bidra till om-
stalliningen till ett fossilfritt samhalle. Vidare kan vindparken bidra till att Sverige
kan uppna sina klimatmal, det nationella behovet av havsbaserad vindkraft och
riksdagens mal om helt fornybar elproduktion &r 2040.
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/. Modellering

For att utreda paverkan fran den planerade verksamheten har modelleringar av
sedimentsuspension och sedimentation samt undervattensljud tagits fram for an-
laggningsfasen. Darutdver har modelleringar av kollisionsrisk for faglar tagits fram
for driftsfasen.

7.1 Sedimentsuspension och sedimentation

7.1.1 FoOrutsattningar

OX2 har latit NIRAS genomféra en numerisk modellering av sedimentspridning,
se Bilaga B.2, for att beddma den sedimentsuspension och sedimentation som
kan tdnkas uppsta under anlaggningsarbetena. Sedimentmodelleringen har ut-
gatt frdn det worst case som presenterats i avsnitt 5.3.1, vilket utgérs av mono-
pilefundament med en diameter om 14,3 meter som forankras ned till ett max-
imalt djup om 60 meter. I worst case antas att alla fundament anlaggs genom
borrning, vilket ar ett mycket konservativt antagande da det ar hégst osannolikt
att s& kommer att ske. Kablar antas anlaggas genom nerspolning i sedimentet,
vilket ar den installationsteknik som ger upphov till mest omfattande uppslamn-
ing. Sedimentmodelleringen omfattar séval sedimentsuspension (avsnitt 6.2) som
sedimentation (avsnitt 6.3).

Simuleringar med sedimentmodellen utférdes for ett representativt delomrade |
den sydvastra delen av verksamhetsomradet for en fiktiv installationsperiod péa
nio manader innefattande 96 fundament, sex transformator- eller omriktarsta-
tioner, internkabelnadt samt anslutningskabel. Den simulerade sedimentspridnin-
gen inom delomradet beddms som representativ for hela verksamhetsomradet,
vilket aven undersdkts genom att simulera och jamfoéra sedimentspridningen fran
anlaggningen av tva enskilda fundament, ett i det sydvéastra och ett i det norddstra
hornet av verksamhetsomradet. For ytterligare detaljer se Bilaga B.2.

Under den simulerade installationsperioden beréknas cirka 1,7 miljoner kubikmeter
sediment borras eller spolas upp, varav knappt 1,2 miljoner kubikmeter antas ga i
suspension. Resterande sediment forvantas ha en kornstorlek stdrre an cirka 0,2
millimeter, baserat pa tillgangligt underlag avseende férekommande bottensub-
strat inom omradet (SGU, 2020), vilket innebar att de snabbt faller till botten i nara
anslutning till den plats dar borrningen eller spolningen genomfors.

I modellen sldpps sedimenten fran samtliga anldggningsarbeten ut 2 meter ovan-
for botten, vilket &r ett rimligt antagande utifran de installationstekniker som kan
bli aktuella.
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Simuleringarna har gjorts med modellverktyget MIKE 21 Flow Model FM och modul-
erna HD (Hydrodynamic Module) samt PT (Particle Tracking Module). HD-modulen
beraknar vattnets rorelser medan PT-modulen simulerar sedimentpartiklarnas
spridning. Beteckningen FM star for Flexible Mesh, vilket innebér att de numeriska
berakningarna gors i ett oregelbundet berakningsnat vars upplosning kan variera.
I den aktuella modellen stracker sig berakningsnatet fran Nordsjon, dar upplos-
ningen ar cirka 20 kilometer, anda upp till Bottenviken. I omrédet for vindpark-
en ar upplosningen cirka 50 - 100 meter. Den hydrodynamiska modellen drivs av
vattenstandsférandringarna i Nordsjon, vind och lufttryck, samt tillrinning fran de
dominerande avrinningsomradena runt Ostersjon, Skagerrak och Kattegatt. Data
fran ar 2008 har anvants da matningar visade att detta ar var representativt for
forhallandena i omradet for vindparken.

MIKE 21 &r en s& kallad tva-dimensionell strommodell, vilket innebar att stromfaltet
saknar vertikal variation. Daremot beraknas partikelspridningen i tre dimensioner
da denna inte &r beroende av berakningsnatets uppldsning. Strommodellen har
verifierats mot vattenstandsmatningar i Ystad, Kalmar och Visby. Fér att beddma
den effekt den vertikala skiktningen i Ostersjon har pa den vertikala partikelsprid-
ningen sa har tva fall simulerats, ett dar partiklarnas vertikala dispersionskoef-
ficient satts till noll i modellen (stark skiktning) och ett dar modellens standard-
varde anvants (svag skiktning).

7.1.2 Resultat

FOr att sammanstalla omfattningen av den simulerade sedimentsuspensionen
fran anlaggningsarbeten har varaktigheten for olika nivaer beréknats. I modellen
sker inte anldggningsarbetena for alla fundament i det sydvastra delomradet sam-
tidigt, utan succesivt med fyra parallellt arbetande installationsfartyg eller arbet-
splattformar éver den cirka nio manader langa installationsperioden. Det betyder
att de presenterade resultaten inte visar en 6gonblicksbild, utan en bild over hur
manga timmar under simuleringsperioden som halten av suspenderat sediment
Overskrider ett visst varde, i detta fall 100 mg/I respektive 1000 mg/I. Dessa varden
baseras pa att studier har visat att halter pa upp till 100 mg/l i upp till tva veckor
generellt har en liten paverkan pa fiskar (Karlsson, et al., 2020). Om exponeringen
sker under en kortare tid, fran timmar upp till dagar, kan flera fiskarter till och med
klara halter uppemot 1000 mg/l.

Vid anldggningen uppstar sedimentsuspension endast i ndra anslutning till de plat-
ser dar anldggningsarbeten for tillfallet pagar, medan 6évriga delar av verksamhet-
somradet ar fritt frén suspenderat sediment. Sedimentsuspensionens varaktighet
har berédknats fOr ett en meter tjockt lager ovan botten, ett ytlager motsvarande
de Oversta 10 metrarna samt som medelvarde Over hela vattendjupet. Resultatet
blir en karta for varje given koncentrationsniva och djupintervall som visar under
hur manga dagar under hela simuleringsperioden som grumlingen éverstiger kon-
centrationsnivan i varje berakningscell. Nedan presenteras endast kartor for bot-
tenlagret eftersom halterna av suspenderat sediment och varaktigheterna ar som
storst dar, vilket i sin tur beror pa att utsléappen av sediment antas ske tva meter
over botten.
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I Figur 29 visas varaktigheten for halterna av suspenderat sediment dver 100 re-
spektive 1000 mg/l i ett en meter tjockt lager ovanfor botten vid den sydvéstra
delen av vindparken for fallet med stark skiktning, da detta fall gav de hogsta
halterna. Det ar tydligt att varaktigheten for halter av suspenderat sediment dver
1000 mg/l generellt ar lag, under 24 timmar, medan varaktigheter dver tva veckor
endast uppstar inom ett mycket begransat omrade centralt i delomradet dar plat-
tformarna placerats i modellen. Den bottenyta som exponeras for en varaktighet
mellan 2 dagar och 1 vecka utgor cirka 7 kmz, vilket motsvarar cirka 3 procent av
delomrédets totala yta. For majoriteten av de bottnar som exponeras for en halt
Over 1000 mg/l blir varaktigheten endast mellan 1 och 6 timmar, vilket tacker en yta
om cirka 60 km? motsvarande cirka 26 procent av delomradets totala yta.

Halter p& 100 mg/l och hdgre uppkommer i stort sett dver hela delomradet och
varaktigheten for halter dver 100 mg/l blir Iangre, dock dverlag mindre an tva veck-
or forutom runt plattformarna i mitten av delomrédet och i ett fatal punkter séder
om plattformarna. Bottenytan som exponeras for halter dver 100 mg/l under 2
dagar upp till en vecka utgor cirka 139 kmé?, vilket motsvarar cirka 59 procent av
delomradets totala yta. Varaktigheter mellan 1 och 2 veckor tacker en yta om cirka
43 kmz, vilket motsvarar cirka 18 procent av delomradets totala yta.

Observera att varaktigheten inte behOver vara sammanhangande, utan att
dverskridande av en koncentrationsniva kan ske vid olika tidpunkter under
simuleringsperioden.

I:l Vindpark
I:] Natura 2000

Suspenderat sediment
<= 1,0 timme
1-6,0 timmar
6 - 12,0 timmar

0 12 - 24,0 timmar

P 24 - 48,0 timmar

B 45 - 168,0 timmar

- 1- 2 veckor

- 2 - 3 veckor

- > 3 veckor

K2 AquaBiota

0 2 4 6 km

@ [Lantmdteret] 2021, [NRAS] 2021a

Figur 29. Varaktigheten for koncentrationer av suspenderade sediment dver 100 mg/l (vanster panel)
respektive 1000 mg/I (héger panel) mellan 1 meter éver botten och botten fér hela simuleringsperi-
oden. Detalj som visar vindparkens sydvéstra del.
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Resultaten visar aven att suspenderade sediment med halter dver 100 mg/l knappt
aterfinns alls utanfor delomradet eller kabelkorridoren

Figur 30 visar den ackumulerade sedimentationen i omradet, som uppstar pa
grund av anlaggningarbetena, i millimeter sedimenterat material, baserat pa en
densitet hos det sedimenterade materialet om 1 850 kg/m?. Resultaten ar for fallet
med svag skiktning, da det gav péalagring dver storst bottenytor. Allt uppslammat
material kommer forr eller senare att sedimentera, vilket ger den distribution som
Figur 30 visar.

Enligt sedimentmodelleringen varierar sedimentationen inom delomradet, men ar
minimal utanfor delomradet och kabelkorridoren. Over storre delen av delomra-
det uppgér sedimentationen till cirka 1 - 10 millimeter och i vissa delar upp till 20
millimeter. Den bottenyta som far en palagring mellan 10 och 20 millimeter uppgar
till cirka 13 km?, vilket motsvarar endast cirka 6 % av delomrédets totala yta Vid
flera av vindkraftsfundamenten blir den berdknade sedimentationen cirka 50 -
100 millimeter Gver en yta om cirka 4 kmz, vilket motsvarar knappt 2 procent av
delomrédets totala yta. Vid plattformarna i mitten av delomrédet 6verskrider sed-
imentationen 100 mm men detta omrade utgodr endast cirka 0,3 procent av det
modellerade delomrédets yta.

Utanfor sjalva verksamhetsomradet beraknas sedimentationen uppga till mellan 1
och 10 millimeter inom ett mycket litet omrade, som mest nagon kilometer utanfor
sjalva verksamhetsomradet, samt i kabelkorridoren péa grund av nedspolningen av
anslutningskabeln (se Figur 30).

|:| Vindpark
:’ Matura 2000

Sedimentation
<= 1,0mm
1-2,0mm 4
2-50mm

P s-100mm

Bl 1©0-200mm

Bl 20-500mm

Bl so0- 1000mm B

- > 100,0 mm

@ [Lantmateriet] 2021, [NIRAS] 2021a WATER RESEARCH

Figur 30. Maximal sedimentationstjocklek under simuleringsperioden for fallet med svag skiktning.
Detalj som visar vindparkens sydvéastra del samt bdrjan pa kabelkoridoren.
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7.2 Undervattensljud

7.2.1 Forutsattningar

7.2.1.1 Anlaggning

Modellering av undervattensljud som uppstér vid anlaggningsarbetena har ut-
forts for fyra olika positioner (Figur 31) inom den planerade vindparken, se Bilaga
B.3.A. Dessa positioner representerar ett worst case, dar ljudutbredningen och
dess konsekvenser forvantas bli som storst. Simuleringen har gjorts i en 3D akus-
tisk modell i dBSea 2.3.2. Modelleringen har utgatt fran kunskap om platsspecifika
forhallanden avseende exempelvis batymetrin och havsbottens sedimentkompo-
sition, saliniteten och temperaturgradienten i vattenkolumnen, samt en vederta-
gen kallmodell. Hansyn har tagits till sGsongvariationen, vilken har betydelse for
ljludutbredningen. Med hjalp av avancerade spridningsalgoritmer for undervatten-
sljud beréknades ljudemissionen fran varje scenario i 180 riktningar (2° upplésning).

Worst case scenario for tumlare och sal utgjordes av installation av fackverks-
fundament, med pinpiles om 4,5 meter i diameter, genom palning. Anvandning
av ljuddampande atgarder motsvarande dubbel bubbelgardin och mjuk uppstart
utgjorde forutsattningar for modelleringen. Hydro sound damper har inte anvants
for pinpiles da det finns tekniska begransningar nar det galler att utfora installation
av fackverksfundament med hydro sound damper.
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Figur 31. Positioner valda som ljudkéllor fér undervattensljudmodellering (NIRAS, 2022).

Miljokonsekvensbeskrivning - Vindpark Aurora

11



0) ¢

Worst case scenario for fisk utgjordes av installation av monopilefundament (14,3
meter i diameter) genom palning. Anvandning av ljuddédmpande atgarder mots-
varande dubbel bubbelgardin, hydro sound damper och mjuk uppstart utgjorde
forutsattningar for modelleringen. Simuleringsperioden ar genomford for mars
manad, vilket ar den manad dar ljudspridningen blir som mest omfattande.

De olika nivéernaav paverkan, fran beteendeférandring till permanent hdrselnedsat-
tning, kan beskrivas som paverkansnivaer. De paverkansnivaer som anvants som
beddmningsgrunder for tumlare och sal redovisas i Tabell 16. II Bilaga B.8 redovi-
sas en utforligare beskrivning av paverkansnivéer och gransvarden for tumlare.
Artspecifika gransvarden for torsk, sill, larver och &gg redovisas i Tabell 17.

Tabell 16. Viktade grénsvérden for impulsivt ljud fér undvikandebeteende, temporér hérselnedsét-
tning (TTS) och permanent hérselnedséttning (PTS) for tumlare, fréan (Tougaard, et al., 2015; Southall,
et al., 2019; NOAA, 2018).

Paverkan Gransvirde

T e [ w

Undvikandebeteende 100 dB re 1uPa (SPL

RMSffast)

Tillfallig horselnedséattning, TTS (temporary threshold 140 dB re 1uPa?s (SEL
shift)

170 dB re 1uPa®s (SEL. )

cum) cum

Permanent horselnedsattning PTS (permanent 165 dB re 1pPa®s (SEL
threshold shift)

185 dB re 1pPa®s (SEL_ )

Cum) cum:

Tabell 17. Artspecifika gransvéarden for impulsivt ljud fér temporér horselnedséttning (TTS) och fysi-
ologiska skador for torsk, strdbmming, larver och &gg. (Andersson et al., 2017; Popper, 2014)

Artspecifikt troskelvarde (impulsivt)

Skada [dB]
Torsk och stromming 185 204
Larver och agg - 207

7.2.1.2 Anlaggningsundersdkningar

Ljudutbredningsmodellering i dBSea utfordes &ven for de olika typer av utrustning
som ar tankta att anvandas vid planerade anlaggningsundersodkningar, se Bilaga
B.3.B. Inom verksamhetsomradet valdes tva positioner for ljudkallor och inom ka-
belkorridorerna valdes fyra positioner. Berakningar utférdes for tre kombinationer
av utrustning. I den forsta anvandes komplett utrustning som omfattar Innomar,
en sparker och fyra MiniG airguns, i den andra uteldmnades sparker, och den tred-
je anvandes endast Innomar-systemet. Alla egenskaper som ar specifika for varje
delav utrustningen inkluderades i modellen i dBSea. Ljudutbredningsmodelleringen
utfordes for en representativ 24-timmarsundersokning i syfte att faststélla de
avstand dar undvikandebeteende, TTS och PTS skulle kunna intraffa hos tumlare.
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Figur 32. Positioner valda som ljudkéllor fér undervattensljudmodellering (NIRAS, 2021d). Position 1
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7.2.2 Resultat

7.2.2.1 Anlaggning

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

Modelleringsresultatet visar att vid palning av pinpiles for fackverksfundament, vid
anvandning av dubbel bubbelgardin, kan ljudnivaer som kan orsaka PTS hos tumlare
och sal uppkomma inom ett avstand om 25 meter fran fundamentet. Ljudnivaer
som kan orsaka TTS hos tumlare, kan forekomma péa 60 - 90 meters avstand fran
fundamentet. Hos séal kan TTS uppsta inom 50 meters avstand fran ljudkallan vid
palning. Beteendepaverkan hos tumlare och sal kan uppkomma inom cirka 7,2 -
9,4 kilometers avstand, se Tabell 18 och Tabell 19.

Tabell 18. Resulterande tréskelvarden fér avstand till paverkan fér tumlare. I simuleringen anvéndes
liluddémpande atgéarder motsvarande DBBC fér pinpiles fér worst case under mars manad.

Tréskelvérde foér avstand till paverkan [m]

By .| skydds-
Art ha[srg;gsr]let Position 5@5 . SPL,. . .*
Beteende
Tumlare 1.5 Position 1 DBBC 80 <25 7200
Position 2 DBBC 80 <25 8450
Position 3 DBBC 90 <25 9350
Position 4 DBBC 60 <25 7600

* Tréskelvarde niva viktad med frekvens

Tabell 19. Resulterande tréskelvérden for avstand till paverkan for sal. I simuleringen anvéndes ljud-
dampande atgérder motsvarande DBBC fér pinpiles fér worst case under mars manad.

Tréskelvarde fér avstand till paverkan [m]

Flykt-
i
sal 1.5 Position 1 DBBC <50 <25 7200
Position 2 DBBC <50 <25 8450
Position 3 DBBC < b0 <25 9350
Position 4 DBBC <50 <2b 7600

* Troskelvarde niva viktad med frekvens
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Utifrdn antagandet att samma péaverkansavstand for undvikandebeteende som
tilldmpas pa tumlare kan anvandas for sal har NIRAS utfort berékningar av hur my-
cket av salarnas forvantade utbredningsomrade, fran narmsta kénda liggplatser,
som oOverlappar med paverkansomradet for undvikandebeteende vid palning, se
Tabell 20.

Tabell 20. Overlapp mellan utbredningsomrade fér knubbsél respektive graséal och paverkansom-
radet fér undervattensijud fran palning av fackverksfundament som kan medféra undvikandebe-
teende (NIRAS, 2021a).

- Paverkansomrade (km?2) Utbr(—;lic;rggigas;c;r?krrandz)e fran % paverkad area

Knubbsal 235 km? 3950 km? 59%
Grasal 51 221 km? 0,6 %

For torsk och sill, samt larver och &gg, berdknades avstanden for tillfallig
horselnedsattning och skadetroskelvarden, vilka visas i Tabell 21 nedan. Avstandet
for skadetroskelvarde ar cirka 25 meter bade for torsk och strémming, medan
avstandet for skadetroskelvarde for 4gg och larver ar cirka 450 meter. Ljudnivaer
som kan orsaka TTS hos torsk och strémming kan uppnas pa cirka 3,9 - 11,7 kilo-
meters avstand fran fundamentet.

Tabell 21. Resulterande tréskelvéarde fér avstand fér temporar hérselnedséttning och fysiologiska
skador pa fisk. I simuleringen anvéandes en dubbel bubbelgardin och en Hydro Sound Damper (HSD-
DBBC NAS) fér monopiles fér worst case under mars manad.

Flykt- - Skydds- Troskelvarde for avstand till paverkan [m]
Art hastighet | Position |25 e SEL g4 unweighted
[m/s]
Torsk 0,38 Position 1 HSD-DBBC 7 750 <25
Juveni Position 2 HSD-DBBC 8 350 <25
Position 3 HSD-DBBC 9 250 <25
Position 4 HSD-DBBC 11700 <25
Torsk 0,9 Position 1 HSD-DBBC 4 550 <25
vuen Position 2 HSD-DBBC 4 950 <25
Position 3 HSD-DBBC 5600 <25
Position 4 HSD-DBBC 7 900 <25
Strémming 1,04 Position 1 HSD-DBBC 3900 <25
Position 2 HSD-DBBC 4250 <25
Position 3 HSD-DBBC 4 850 <25
Position 4 HSD-DBBC 7 050 <25
Lar\{ver och 0 Position 1 HSD-DBBC - 475
ags Position 2 HSD-DBBC - 450
Position 3 HSD-DBBC - 450
Position 4 HSD-DBBC - 450

“ - “ Troskelvarde finns inte for arten
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7.2.2.2 Anlaggningsundersdkningar

Avstandet for undvikandebeteende baseras pé en enda puls och kommer darfor
att representera undvikandebeteendet under hela undersodkningen, i férhallande
till fartygets position. Resultaten fran modelleringen visade variationer mellan de
olika utrustningsuppséattningarna och mellan olika kallpositioner, se Tabell 22 och
Tabell 23. For PTS och TTS anges avstanden som ett intervall fran minsta till stérsta
avstandet, vilket representerar den variation som beror pa de marina daggdjurens
positioner i férhallande till undersodkningsfartyget. Det minsta avsténdet repre-
senterar marina daggdjur placerade “bakom” eller vinkelrdtt mot fartyget, medan
det maximala avstandet representerar marina daggdjur som &r placerade framfor
fartyget. Resultaten kan anvandas for att definiera det minsta avstand som ett
marint daggdjur maste avskrackas fran, i forhallande till undersdkningsfartyget, in-
nan aktiviteter fullstandigt satts i gang. Mjukstarts-/upptrappningsprocedurer bor
darfor utforas fore den seismiska undersokningen.

Tabell 22. Resulterande tréskelvarden for avstand till paverkan frén seismiska undersékningar pa
tumlare.

Tréskelvarde for avstand till paverkan [m]

. " SPL *
Ljudkallans . . rs RMS-fast
J iti Scenario Utrustning | Position
position TTS Beteende
140 dB 100 dB
Vindpark 1 Innomar, Position 5 250-625 <2b 2160
sparker, N
airguns  Position 6 250-625 <25 1900
2 Innomar, Position 5 250-625 <25 1550
airguns o
Position 6 250-625 <25 1550
3 Innomar Position 5 250-625 <25 1550
Position 6 250-625 <25 1550
Kabelkorridor 3 Innomar Position 1 225-550 <25 1600
Position 2 225-625 <25 1550
Position 3 250-550 <25 1450
Position 4 160-425 < b0 1400
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Tabell 23. Resulterande tréskelvarden fér avstand till paverkan fran seismiska undersdkningar pa sél.

Tréskelvarde fér avstand till paverkan [m]

. = SPL *
Ljudkallan . e RMS-fast
Jjie .a,:. ans Utrustning | Position
position TTS PTS Beteende
170 dB 185 dB 100 dB
Vindpark 1 Innomar, Position 5 <50 <25 2150
sparker, o
airguns Position 6 <50 <25 1900
2 Innomar, Position 5 <50 <25 1550
airguns "
Position 6 <50 <25 15650
3 Innomar Position 5 <50 <25 1650
Position 6 <50 <25 1550
Kabelkorridor 3 Innomar Position 1 <50 <25 1600
Position 2 <50 <25 1650
Position 3 <50 <25 1450
Position 4 <50 <25 1400

Resultaten visar att avstanden fran all utrustning varierar inom nastan samma in-
tervall, vilket beror pa att Innomar ar den dominerande ljudkallan pa avstand om
cirka 1,5 - 2 kilometer fran undersokningsfartyget. Undersdkningsutrustningen kan
medfoéra PTS hos tumlare pa ett avstand upp till 25 - 50 meter fran fartyget vid
seismiska undersokningar. For sél kan PTS uppstd inom 25 meter fran ljudkallan.
Avstandet for TTS beraknades till 160 - 625 meter for tumlare och mindre an 50
meter for sél. En mjukstart, dar ofarligt ljud avges exempelvis fran undersdknings-
fartyget under cirka 30 minuter, beddms vara tillracklig for att tumlare och sél ska
forflytta sig till ett avstand dar potentiella skador (PTS och TTS) inte langre kan
uppsta.

For tumlare och sal ar avstandet for undvikandebeteende som hogst 2150 meter
fran undersokningsfartyget for scenario 1 och upp till cirka 1600 meter for scenario
2 eller 3. FOr undvikandebeteende visade sig sparker vara den dominerande ljud-
kallan, eftersom den har en mycket lag arbetscykel (0,5 Hz) jamfért med Innomar-
systemet (4 Hz), se Bilaga B.3.B.
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7.3 Kollisionsrisk

Etablering av vindkraftverk i féglarnas flygstrék kan leda till kollision.
Kollisionsriskmodellering for Aurora har utforts av DHI A/S. Det uppskattade antalet
faglar som skulle kollidera med vindparken (kollision med rotorblad) har uppskat-
tats med en modifierad version av Band-modellen fran 2012. Band-modellen an-
vands internationellt som en standardmetod for att berdkna kollisionsrisker for mi-
grerande faglar och lokala sjofaglar (Band, 2012). Modellen anvander tekniska data
om vindkraftverken i parken samt fagelinformation om till exempel antalet individ-
er som passerar, faglarnas storlek, flyghastighet, flyghéjd och i vilken utstrackning
olika arter undviker att flyga i omréden med risk att tréffas av rotorbladen. Aven om
faglarnas flygbeteende kan variera mellan olika platser ger modelleringen av kol-
lisionsrisken en indikation pa omfattningen av antalet arliga olyckor i en vindpark.

Nar kollisionsrisken beréknades for rastande faglar anvandes de tatheter som ob-
serverades i baslinjeundersdkningarna och i (Skov, H; 0.a., 2011). En fast andel fly-
gande faglar av det totala antalet foérvantade rastande féglar anvandes i enlighet
med Furness m.fl. (2013). Vid berékningen av kollisionsrisken for migrerande faglar
anvandes en konservativ metod dar antalet flyttfaglar som passerar Aurora un-
der var- och hostsasongen antogs som en andel av den totala flygvagen genom
Ostersjons mellersta del som ar lika stor som vindparkens bredd i forhallande till
hela korridorens bredd

Kollisionsberakningarna gjordes for en typ (256 MW) av vindkraftverk med totalhdjd
av 370 meter och totalt 370 verk i vindparken. Detta ar inte ett troligt scenario da
avstandet mellan varje verk blir for litet med denna design och darmed ar kolli-
sionsberakningen ett “dubbelt” worst case.

Femton fagelarter valdes ut for att berdkna kollisionsrisken vid Aurora. Ett urval av
15 fagelarter som ingick i kollisionsriskmodelleringen gjordes som var i linje med ett
worst case scenario s& att ingen art med hogre kanslighet for kollisioner saknades
vid modelleringen. Urvalet inkluderar bade stora och sméa faglar med olika flyg-
beteenden under aktiv flyttning och nar de passerar vindkraftverk, se Bilaga B.9..
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8. Effekter och konsekvenser

8.1 Klimatnytta och klimatpaverkan

Samlad konsekvensbedémning

Etableringen av vindpark Aurora kommer att innebéra en viss klimatpaverkan
i form av de utslapp som genereras under framstallningen av vindparkens oli-
ka material och komponenter, samt under sjalva anlaggandet av vindpark-
en. Baserat pa berakningar av utsldpp av vaxthusgaser per kWh producerad
el, som gjorts for séval havs- som landbaserad vindkraft, férvantas vindpark
Aurora generera utslapp av vaxthusgaser som understiger 8 gC0O-e/kWh.

Elproduktionen fran vindpark Aurora berédknas medféra 45 ganger mindre
koldioxidutslépp jamfort med samma genomsnittliga produktion av energi i
Norden. Jamfort med den genomsnittliga energiproduktionen i Europa skulle
produktionen fran Aurora innebéara cirka 60 ganger mindre koldioxidutslapp.
I jamforelse med utslappen av koldioxid som uppstar vid elproduktion fran
en rimlig ersattningsmix kan vindpark Aurora minska utslappen av koldioxid
med 14 miljoner ton/ar. Darav beddms Aurora vara en synnerligen essentiell
del i Sveriges nationella arbete for att uppna klimatmalet om en helt forny-
bar elproduktion ar 2040 och noll nettoutslapp av klimatgaser senast 2045.
Vindpark Aurora beddms kunna bidra mycket positivt till arbetet med att
ersatta fossil elproduktion och darigenom bidra till storskalig reducering av

vaxthusgasutslapp.

8.1.1 Forutsattningar

Structor Miljdpartner (Structor) har pa uppdrag av OX2 gjort en utredning i syfte att
tydliggéra den havsbaserade vindkraftens klimatpaverkan och klimatnytta, och
mer specifikt vindpark Auroras bidrag, se Bilaga B.4. Utredningen innehaller en kort
sammanstalining av aktuell klimatforskning, klimatpolitik och livscykelanalyser for
olika energislag, samt berdkningar av vaxthusgasutslapp och klimatnytta for vin-
dpark Aurora.

Berakningar av Auroras klimatpaverkan

Genom livscykelanalysen kan den samlade paverkan per kWh producerad el
beraknas och jamféras med andra kraftslag. Den genomfdrda undersdkningen av
livscykelanalyser for vindkraft visar pa utsldpp av vaxthusgaser mellan 7 och 56
g CO=e/kKWh, beroende pa typ av vindkraftverk, geografisk placering och andra
forhallanden, se Bilaga B.4. Det ar de sma vindkraftverken som star for utslapp
i det hogre intervallet. En tysk studies livscykelanalyser visar pd vaxthusgasut-
slapp om 7,3 g CO=e/kWh, for ett genomsnittligt vindkraftverk till havs (Hengstler, et
al., 2021). Aven Vattenfall AB har genomfort livscykelanalyser for nyare (landbase-
rade) vindkraftverk, som resulterat i lagre véaxthusgasutslapp, pé 6-7 g CO.e/kWh
(Vattenfall, 2019).
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Enligt IPCC genererar havsbaserad vindkraft 1 8 CO.e/kWh mer &n landbaserad vin-
dkraft (IPCC, 2014). Darav kan det, utifran Vattenfalls studie 2019 samt IPCCs anta-
ganden om havsbaserad vindkraft, antas att vindkraft i Aurora medfor koldioxidut-
slapp pa cirka 8 g CO:e/kWh. Da produktionen fran Aurora foérvantas vara betydligt
hogre jamfort med de landbaserade kan dock koldioxidutslappen féorvantas vara
l&gre an 8 g CO=e/kWh for Aurora, se Bilaga B.4.

Berakningar av Auroras klimatnytta

Auroras utslapp pa cirka 8 gC0.e/kWh kan jamféras med genomsnittlig klimatpaver-
kan fran nordisk produktion (nordisk mix) som genererar cirka 365 gCO2/kWh samt
genomsnittlig paverkan fran europeisk produktion (europeisk mix) som genererar
486 gCO2/kWh (AIB, 2019). CO2-utslappen fran Auroras forvantade arsproduktion
pa 24 TWh skulle vara runt 45 ganger mindre, jdmfért med samma produktion
av energi fran nordisk mix. Jamfoért med europeisk mix skulle produktionen fran
Aurora innebéara cirka 60 ganger mindre koldioxidutslapp. Bedémningen ar darmed
att vindpark Aurora medfor en betydande klimatnytta da avsevart mycket mindre
CO2 genereras per producerad kWh.

8.1.2 Konsekvenser

I det har avsnittet beskrivs identifierade effekter och konsekvenser for klimatet.

8.1.2.1 Klimatférandringarnas paverkan pa marin miljé

Ostersjon &r idag utsatt for flertalet stressfaktorer som bland annat évergddning,
miljogifter och Overfiske. Klimatférandringar dkar det redan existerande negativa
trycket pa Ostersjons marina miljo. Varmare klimat leder till starkare stratifiering av
vattenkolumnen som i sin tur medfor att utbytet av naringsdmnen i vattenkolum-
nen begransas. I kombination med I4gre syrehalt kommer dessa forédndringar av
biogeokemiska processer paverka hela naringsvaven (Andersson, et al., 2015).

Klimatforandringar medfor varmare havsvattentemperaturer, vilket medfor att de
arliga algblomningarna borjar tidigare pa varen. Detta skulle kunna leda till en 6kad
belastning av organiskt material till bottnarna som i sin tur riskerar att orsaka en
expansion av de syrefattiga/syrefria zonerna i Ostersjon (Hjerne, et al., 2019; Meier,
et al., 2012). Lagre syresattning leder till mindre lyckad rekrytering av bentiska
fiskar. Blir bottnen helt syrefri kan endast vissa typer av bakterier dverleva i denna
miljo (Tallgvist, et al., 2019; Hermans, et al., 2019). Klimatférandringar kan aven leda
till mer intensiva algblomningar som i sin tur aven leder till mindre ljusgenomtrang-
ning genom vattenkolumnen.

Stigande havstemperaturer leder dven till andrad salt- och syrehalt vilket medfor
férandringar av fiskpopulationers struktur och omfattning (Hwang & Jung, 2012;
Andersen, et al., 2020). I Ostersjon ar Ostersjdtorskens status redan klassad som
sarbar och om salt- och syrehalter forandras kan torskens lek och fortlevnad
paverkas negativt (Ammar, et al., 2021).
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Marina daggdjur som sal och tumlare har hog metabolism och kraver darmed ett
hogt fodointag. Minskande fiskpopulationer till folid av klimatforédndringar och an-
dra stressfaktorer paverkar darmed dven marina daggdjur negativt, se avsnitt 8.4
och 8.5.

Sammantaget kommer klimatforandringar att paverka Ostersjons marina ekosys-
tem negativt. En viktig drivkraft till att bygga havsbaserad vindkraft ar att minska
utslappen av vaxthusgaser och begransa klimatpaverkan. Vindpark Aurora utgor
séledes en viktig del i arbetet med att begransa negativ paverkan av klimatféran-
dringar pa marina organismer bade lokalt och globalt.

8.1.2.2 Nollalternativ

Nollalternativetinnebérattvindpark Aurorainte kommertillstand. Klimatbelastningen
fran anlaggningsfasen och avvecklingsfasen uteblir. Reduceringen av koldioxidut-
slapp som Aurora kan bidra med under sin driftstid genom att ersatta andra mer
utslappsintensiva energikallor uteblir aven den, se vidare i avsnitt 8.1.2.3, 8.1.2.4
och 8.1.2.5. Nollalternativet innebéar vidare att vindpark Auroras bidrag till Sveriges
behov av storskalig utbyggnad av fornybar elproduktion uteblir, vilket har konse-
kvenser for den nationella elférsérjningen och for klimatet.

8.1.2.3 Anléggningsfas

Vid tillverkning av ett vindkraftverk, utvinning av de metaller och material som an-
vands i vindkraftverket, installation och transport gar det at energi. Det gar ocksa
at energi under drift och vid nedmontering samt vid avfallshantering/atervinning.
Denna insatsenergi brukar jamforas med hur mycket energi som férvantas pro-
duceras under vindkraftverkets livsldngd. For ett vindkraftverk till havs tar det idag
cirka 5 - 11 manader att producera den mangd el som motsvarar den energi som
krévs for att tillverka, uppfora, driva och nedmontera vindkraftverket (Hengstler,
et al., 2021).

Storre vindkraftverk med hogre installerad effekt ar mer effektiva &n mindre vind-
kraftverk, och det tar darfor kortare tid for stora vindkraftverk att producera den
mangd elektricitet som motsvarar insatsenergin. De vindkraftverk som ar aktuella
vid tiden for anldggandet av vindpark Aurora forvantas ha en livslangd om cirka
40 - 45 ar. Det innebar att vindkraftverken kommmer att producera el motsvarande
cirka 60 ganger mer an insatsenergin under den planerade totala driftsperioden.

Anlaggandet av vindparken med tillnbrande komponenter innebar en kortvarig
negativ paverkan i form av utsldpp av vaxthusgaser. Denna paverkan beddms
dock uppvégas av den mer langvariga positiva paverkan som vindparken innebar
med avseende pa att den kan ersatta fossil elproduktion och darmed reducera
utslappet av vaxthusgaser i en storre skala.
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8.1.2.4 Driftsfas

Av Energimyndighetens rapport fran 2021 framgar att det i princip inte uppstar
nagra vaxthusgasutslapp vid sjalva elproduktionen under driftsfasen fran ett vind-
kraftverk. Vindkraft ar bland de kraftslag som har |&gst vaxthusgasutslapp. Utslapp
kopplade till underhallsarbeten &r obetydliga. Darav férvantas ingen klimatpaver-
kan fran utsldpp av vaxthusgaser under driftsfas.

Den forvantade arsproduktionen for vindpark Aurora ar cirka 24 000 GWh. Med
antagandet att elférbrukningen for ett hushall ar cirka 5 000 kwh/ar kan produk-
tionen fran vindpark Aurora forse cirka 5 miljoner hushall med el, eller racka for att
driva cirka 10 miljoner elbilar (baserat pa att en bil i snitt kdr 1200 mil per ar och
att elbilen anvander 2 kwh/mil). Detta &r positivt ur ett klimatperspektiv da andra
mer utslappsintensiva energikallor ersatts. Med rimlig ersattningsmix kan vindpark
Aurora minska utsldppen av koldioxid med 14 miljoner ton/ar (se Bilaga B.4 for
berakningar). En mangd som motsvarar samtliga koldioxidutslapp fran industri-
er i Sverige ar 2020 (14,4 miljoner ton/ar) (Naturvardsverket, 2021a). Den forvan-
tade utslappsreduktionen pé 14 miljoner ton CO=/ar motsvarar cirka 30 procent
av Sveriges totala territoriella utslapp for ar 2020, vilka lag pa 46,3 miljoner ton
CO: (Naturvardsverket, 2021a) (Naturvardsverket, 2021b). Darav beddms vindpark
Aurora medfora mycket stor klimatnytta.

8.1.2.5 Avvecklingsfas

Vid nedmontering och atervinning av verksamhetens komponenter anvands ener-
gi som innebar utslapp av vaxthusgaser. Vindparken har under sin livstid produc-
erat fossilfri energi som vida Overstiger den jdmforelsevis lilla mangd energi som
kravs under avvecklingsfasen. Om det dessutom antas att den teknik som finns
tillganglig vid tiden for avveckling ar fossilfri, kommer ingen klimatpaverkan att ske.

Slutsats

Den sammantagna beddmningen av paverkan i form av minskade COz-utslépp for
hela vindpark Auroras livscykel ar att den planerade vindparken ger en myck-
et stor positiv konsekvens for klimatet och for omstéliningen till férnybar elpro-
duktion. Vindpark Aurora bidrar aven till att férverkliga Sveriges klimatmal om noll
nettoutslapp.

Tabell 24. Beddémd konsekvens fér klimatpaverkan. *Med mottagaren avses hér atmosféren som tar
emot de CO2-utslépp som genereras.

0 Mottagarens™ Paverkans storlek
Paverkansfaktor - .. . Konsekvens
kanslighet/varde och omfattning
Minskade utslapp av COe Hog Stor positiv Mycket positiv
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8.2 Bottenflora och bottenfauna

Samlad konsekvensbeddmning

Till foljd av de relativt stora djupen inom det omrade som utgdr den planerade
vindparken, dar bottnarna till stora delar utgdrs av mjuk- och sandbottnar,
samt da det inom omradet férekommer syrefria och/eller syrefattiga forhal-
landen, férvantas inga utbredda vegetationsklddda bottnar eller sarskilt sky-
ddsvarda habitat forekomma.

Under anlaggningsfasen ar det framfor allt den fysiska storningen av havs-
botten, vid installation av fundament, erosionsskydd och internkabelnat, som
kan komma att paverka bottenfaunan inom omradet. Bottenfaunan bestéar i
huvudsak av vanligt forekommande organismer som inte ar kansliga for de hal-
ter av suspenderat sediment och den sedimentation som kan uppkomma vid
anldggningsarbetena. Darav beddms verksamhetens paverkan vara obetydlig.
Sammantaget beddms konsekvenserna for bottenflora och bottenfauna, fran
fysisk paverkan pa havsbotten, sedimentsuspension, sedimentation, miljogift-
er och naringsamnen under anlaggningsfasen, vara forsumbara.

Under driftsfasen, nar vindparkens komponenter ar pé plats, kan foljande
faktorer paverka bottenflora och bottenfauna: elektromagnetiska falt, fysisk
paverkan pa havsbotten och hydrografiska forandringar. Paverkan fran elektro-
magnetiska falt och hydrografiska forédndringar ar liten och lokal och beddms
darmed vara obetydlig. Sammantaget beddms konsekvenserna for bottenflora
och bottenfauna, fran elektromagnetiska falt, fysisk paverkan pa havsbotten
och hydrografiska forandringar under driftsfasen, vara forsumbara.

Avvecklingen av vindparken kommer jdmfort med anlaggningsfasen att gener-
era mycket sma mangder sediment. Delar av de fundament som installeras i
botten kan eventuellt komma att [d&mnas kvar. Spridningen av miljégifter eller
naringsdmnen genom sedimentsuspension och sedimentation férvantas vara
mycket liten.

8.2.1 Forutsattningar

Havsbotten inom det omrade som utgdr den planerade vindparken Aurora bestar
frdmst av djupa mjuk- och sandbottnar som domineras av lera och gyttja med
inslag av blandad sand, grov sand, smasten och grus. I de centrala, norra och
norddstra delarna av vindpark Aurora forekommer mindre omréden av hardbot-
ten med sten och stenblock (se avsnitt 3.7.3). De grundare delarna av omradet
utgors av transport- och erosionsbottnar medan de djupare delarna utgors av
ackumulationsbottnar.

Infor arbetet med miljokonsekvensbeddmningen har en rapport som beskriver
féorekommande bottenmiljber och som beddmer kénsligheten hos recipienten
tagits fram. Rapporten utgdr underlag for denna beddmning, se Bilaga B.5. I rap-
porten har tidigare inventeringsdata for bottenflora och bottenfauna fran vindpar-
kens naromrade samt hydrografiska och maringeologiska data frdn SMHI och SGU
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anvants. Under 2020 - 2021 utférdes kompletterande CTD-matningar. Under 2022
planeras kompletterande faltundersokningar av vindparkomradets bottenmiljder
med undervattensfiimning, bottenhugg och sedimentanalyser med avseende pa
miljoféroreningar vilka kommer for att bekrafta befintliga data.

Inom den planerade vindparken varierar syreforhallandena med periodvis syrefria
och syrefattiga bottnar, vilket innebar att syrehalten i bottenvattnet ar O ml/l res-
pektive under 2 ml/l, Figur 33. Det ar framst i djupomradena i de norra och vastra
delarna av verksamhetsomradet som de syrefria eller syrefattiga bottnarna ater-
finns. Syreforhallandena varierar till foljd av infloden av syrerikt djupvatten fran
vasterhavet.

Bottnarna inom den planerade vindparken har en lag biologisk mangfald och in-
rymmer inga sarskilt skyddsvarda habitat. Till folid av framfor allt de stora djupen,
men &ven de laga salthalterna, en dominans av mjukbottnar och férekomsten av
periodvis syrefattiga eller syrefria bottnar, forvantas inga utbredda vegetationsk-
lddda bottnar forekomma.

Generellt ar antalet bentiska arter 1&gt och starkt korrelerat med syrekoncentra-
tionerna pa botten. I de omraden som ar syrefria férekommer ingen makrofauna.
I samband med en undersdkning av bottenfaunan i Auroras ndromrade noterades
0 - 3 arter per undersdkningsstation i omraden med syrekoncentrationer under 4
mg/l och 6 - 10 arter per undersdkningsstation i omréden med syrekoncentration-
er over 4 mg/l (AquaBiota, 2021).

Bottenfaunan inom vindparksomradet utgors av ett fatal arter av infauna (djur
som lever nedgravda i sedimentet) som ar vanliga i den har delen av Ostersjon, sa
som &stersjomussla (Limecola balthica), gravande kraftdjur, exempelvis vitmarla
(Monoporeia affinis) samt olika arter av havsbortsmaskar, exempelvis hissfjalls-
mask (Bylgides sarsi). P4 mjukbottnarna, som &r den dominerande bottentypen
i vindparken, foérvantas epibentiska organismer (som lever ovanpa havsbotten)
férekomma i en mycket mindre utbredning. Pa de fa hardbottenytorna som fére-
kommer inom omradets norddstra delar kan epibentiska organismer, sa som
blamusslor (Mytilus edulis), som anvander sig av det harda substratet for att sitta
fast i, finnas. Andra arter som forvantas férekomma ar skorv (Saduria entomon)
och snabelsacksmasken (Halicryptus spinulosus).
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Figur 33. Utbredning av syrefattiga (gré) och syrefria (svart) omréaden i Ostersjén under hésten 2018,
2019 respektive 2020. Bakgrundskartorna ar fran SMHI:s karta Gver syreférhallandena i Ostersjén
(Bilaga B.5).

8.2.2 Konsekvenser

8.2.2.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebar att férnallanden och férutsattningar som rader pa botten
inom vindparksomradet i dagslaget inte forandras och att inga nya hardbottenytor
tillférs som foljd av vindpark Aurora. Nollalternativet innebar ingen konsekvens for
bottenflora och bottenfauna.

8.2.2.2 Anlaggningsfas

Under anlaggningsfasen ar det framfor allt den fysiska stdrningen av havsbot-
ten, vid exempelvis installation av fundament, erosionsskydd och internkabelnét,
som kan komma att paverka bottenfaunan inom omradet. Paverkansfaktorer som
beddms ar sedimentsuspension, sedimentation, miljogifter och naringsamnen och
fysisk paverkan pa havsbotten.
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Sedimentsuspension

Viktiga faktorer vad galler effekten av suspenderat sediment pd bottenlevande
organismer ar sedimentkoncentrationen och exponeringstiden i vattenmassan.
Resultaten fran sedimentsimuleringen for ett worst case visas som medelvarde av
halter i ett lager en meter ovanfor botten. Halter dver 100 mg/l uppkommer i stort
sett Over hela den sydvastra delen av vindparken (se avsnitt 7.1 och Bilaga B.2).
Resterande omraden inom den planerade vindparken forvantas f& en liknande
sedimentspridning.

Halter av suspenderat material om 100 mg/l som varar under cirka tva till dtta dygn
(48 till 168 timmar) under en installationsperiod, omfattar ett omréde om cirka 59
procent av det modellerade delomradets totala area, Figur 29 Observera att des-
sa dagar inte nddvandigtvis behdver vara sammanhangande utan kan intréffa vid
olika tidpunkter under simuleringsperioden.

De flesta bottenlevande djur ar toleranta for tillfalligt forndjda halter av suspenderat
sediment, upp till 100 mg/l i upp till tvé veckor. Vissa filtrerande arter kan paverkas
negativt vid langvarig exponering av héga halter, dver 100 mgl/l, vilket kan resultera
i minskad tillvaxt, se Bilaga B.5. Blamussla, med mycket begransad utbredning, och
Ostersjomussla tolererar férhojda halter om 100 mg/l av suspenderat sediment upp
emot en manad. Resterande arter ar antingen depositionsatare eller predatorer
och samtliga &r mobila arter, och beddms darfér de som toleranta for de tillfalligt
férhdjda halter som uppkommer i samband med anlaggningsfasen. Den naturligt
férekommande mangden suspenderat sediment i omradet kan uppga till 10 - 40
mg/I under perioder med harda vindférhallanden.

Kansligheten for suspenderade sediment beddms vara liten. Sedimentsuspension
beddms medféra en obetydlig padverkan da de angivna halterna och dess var-
aktigheter aldrig intréffar dver hela verksamhetsomradet vid ett och samma till-
falle. Alla fundament och kablar anléggs inte samtidigt. P& bottnarna inom vind-
parken forvantas inga hoga naturvarden eller skyddsvarda habitat forekomma.
Konsekvensen for bottenflora och bottenfauna fran sedimentsuspension beddéms
vara férsumbar.

Sedimentation

Sediment som hamnar i suspension under anlaggningsfasen sedimenterar till stor
del i narheten av fundamentet/kabeln och kan komma att tdcka de bottenlevande
organismer som finns inom anldggningsomradet. Det ar framst fastsittande (ses-
sila) organismer samt djur med begransad formaga att grava sig upp genom sed-
imentet som kan paverkas och kvavas vid langvarig dvertackning. Vid sediment-
palagring upp till cirka 20 millimeter kan aven bldmusslor grava sig fram. Mobila
djur som kan forflytta sig fran platsen och djur anpassade till ett liv nedgravda i
havsbotten klarar sig normalt battre an organismer som lever ovanpa bottnarna.

Inom vindpark Aurora aterfinns ett fatal mobila arter av bottenfauna, vilka framst
utgdrs av infauna som livnar sig pa doétt organiskt material. Sessila organismer
som exempelvis bldmusslor férvantas ha en mycket begréansad utbredning. P&
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bottnarna inom vindparken forvantas inga hoga naturvarden eller skyddsvarda
habitat forekomma.

Kansligheten for sedimentation beddms vara liten. Sedimentationen beddms
medféra en obetydlig paverkan da omradena med nagot hdgre sedimentation &r
relativt sma, sett till vindparkens totala area. Sedimentationen beddms medfora
forsumbar konsekvens pa bottenflora och bottenfauna.

Miljégifter och ndringsamnen

De djupare delarna av den planerade vindparken utgors av ackumulationsbottnar
dar suspenderat material sedimenterar och ansamlas. Eftersom tungmetaller och
organiska miljogifter ar starkt partikelbundna kommer dven dessa till stor grad att
sedimentera inom samma omraden. I samband med sedimentsuspensionen och
den efterféljande sedimentationen som uppkommer vid anldggning av fundament
och nedspolning av kablar, kan &ven organiska féreningar och tungmetaller som
ligger bundna till sedimentpartklarna, komma att spridas i omradet. Miljogifter i
sediment kan paverka bottenlevande organismer pa olika satt, till exempel genom
skador pa &dgg och dggsamlingar, missbhildade embryon och lagring i fettvavnader
(bioackumulation) som sedan kan vandra upp i naringskedjan (biomagnifikation).

Enligt provtagningar utférda av SGU ar det frémst kadmium, DDT (diklordifenyltrik-
loretan), klordan och TBT (tributyltenn) som férekommer i sedimenten i vindpark-
somradet. Resultaten fran SGUs provtagningar fran Karlsodjupet, utférda under
flera ar, visar att halterna av kadmium och HCH (hexaklorcyklohexan) ar strax
under de riktvarden som galler enligt den effektbaserade beddmningsgrunden
frdn Havs- och vattenmyndigheten medan halterna av TBT Overskred riktvardet,
se Bilaga B.5. Resultaten fran SGUs provtagningar inom vindparken, utférda 2004,
visar att halterna av tungmetaller i ytsedimenten var jamforbara eller 14gre jam-
fort med Karlsddjupet medan halterna av organiska foreningar var jamforbara eller
hogre. De organiska foreningarna uppvisar generellt sjunkande halter i Ostersjon.

Som beskrivits tidigare kommer spridningen av sediment att bli begransad till ar-
betsomradet och majoriteten av partiklarna och darmed eventuella féroreningar
sedimenterar i ndrheten av fundamentet/kabeln som anldggs. Resten av de sus-
penderade sedimenten som domineras av finare partiklar sprids i en relativt stor
volym vatten med relativ lag varaktighet.

Kansligheten hos bottenfauna for organiska miljégifter och tungmetaller beddéms
som mattlig. Med hansyn till att sedimentspridningen beddms vara begransad,
och de halter miljdgifter som har uppmatts, beddéms paverkan pa bottenfauna
vara obetydlig. Darmed beddms konsekvensen av spridning av miljogifter vara
férsumbar.
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Fysisk paverkan pa havsbotten

I samband med anlaggning av fundament, erosionsskydd och internkabelnat samt
anvandning av jack-up fartyg sker en mekanisk inverkan pa havsbotten. Den fy-
siska storningen av havsbotten kommer framfor allt att berdra mjukbottenfaunan.
Den direkt fysiska paverkan pa bottenmiljon fran anlaggning av fundament och
kabelforlaggning har sammanlagt beraknats i ett worst case omfatta ett omrade
som motsvarar cirka 1,36 procent av vindparkens totala bottenarea. Darmed kom-
mer de ytor som tas i ansprak (tillfalligt eller permanent) att utgéra en mycket liten
del av omréadets totala yta.

Bottenfaunan inom vindparken domineras av vanligt férekommande arter for
Ostersjon. I de djupa omradena i vindparken réder periodvis syrefria och syrefat-
tiga forhallanden vilket indikerar att det sannolikt saknas sarskilt vardefull botten-
fauna. I 6vrigt kommer en ateretablering av bottenlevande organismer att kun-
na ske pa de ytor dar erosionsskydd och internkabelnat anldggs. Det &r endast
fundamentens area som blir langsiktigt ianspraktagen. Samtidigt kommer det att
tillféras hardbottenstrukturer med betydligt stérre area an vad basen av funda-
mentet tar i ansprak.

Kansligheten for fysisk paverkan pa bottenfauna &r stor, men véardet beddéms
vara litet. Till foljd av att, relativt vindparkens yta, den area som tas i ansprak ar
mycket liten beddms paverkan fran fysisk stérning vara obetydlig. Med utgang-
spunkt i ovanstaende beddtms konsekvensen for bottenflora och bottenfauna
vara férsumbar.

Slutsats

Till folid av det stora djupet forvantas inga utbredda vegetationskladda bottnar
eller sarskilt skyddsvarda habitat forekomma. Bottenfaunan representeras av
vanligt forekommande organismer som inte ar kansliga for de halter och den
varaktighet av suspenderat sediment som forvantas uppsta och inte heller for
den mangd sedimentation som kan uppkomma vid anlaggningsarbetena. Darav
beddms verksamhetens paverkan vara obetydlig. Sammantaget beddms konse-
kvenser fran sedimentsuspension, sedimentation, miljégifter och naringsémnen
och fysisk paverkan péa bottenflora och bottenfauna under anlaggningsfasen vara
fbrsumbara (Tabell 25).

Tabell 25. Sammanfattande beddmning av paverkan och konsekvens avseende bottenflora och bot-
tenfauna under anlaggningsfasen.

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor . - . Konsekven
© stakto kanslighet/varde och omfattning onsekvens
Sedimentsuspension Liten Obetydlig Forsumbar
Sedimentation Liten Obetydlig Forsumbar
Miljogifter Mattlig Obetydlig Forsumbar
Fysisk paverkan pa Stor kénslighet/Litet varde Obetydlig Forsumbar
havsbotten
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8.2.2.3 Driftsfas

Under driftsfasen kan foljande faktorer péverka bottenflora och bottenfauna: fysisk
paverkan pa havsbotten, elektromagnetiska falt och hydrografiska férandringar.

Elektromagnetiska falt

Nar undervattenskablarna tas i drift genereras ett elektromagnetiskt falt runt
kablarna. Kablarnas isolerande hdlje skarmar av det elektriska faltet, medan det
magnetiska faltet nar utanfor kabeln. Undervattenskablarna ar nedgravda cirka en
meter under bottensedimenten eller tackta med erosionsskydd, vilken minskar
utbredningen av det magnetiska falt som alstras. For kablarna har ett worst case
definierats dar magnetfaltets styrka vid sedimentytan ovan kablarna ar maximalt
40 uT. Redan cirka fyra meter fran kabeln minskar styrkan till ca 1 uT.

Mellan flytande fundament och havsbotten anvands dynamiska kablar med en
stromstyrka om 1200 A. Magnetiska falt som genereras runt kabelns yttermantel
har en styrka pa cirka 1 370 uT fér enkelarmerad som utgor ett worst case for dy-
namiska kablar. P4 ett avstdnd om 7,6 meter fran kabelns centrum avtar faltets
styrka till under 0,4 uT. Dynamiska kablar beddms inte ha nagon paverkan pa bot-
tenfaunan eftersom de ar belagna i vattenkolumnen.

Elektromagnetiska falt har en begransad paverkan pa bottenfaunan, se Bilaga B.5.
I studier dar olika bentiska arter exponerats for magnetfalt om 1 mT (1 000 pT),
pavisades inte nagra effekter pa dverlevnad hos bldmusslor, dstersjomussla, bak-
borstig rovmask (Hediste diversicolor) eller skorv. FOr ostersjomussla, bakborstig
rovmask och skorv fann man begransade fysiologiska effekter. Dock var styrkan
pa magnetfalten som anvandes i forsbken mangfalt hdgre (cirka tusen ganger
hogre) an den effekt man maximalt kan forvanta sig vid driften av vindparken, se
kapitel 6.

Kansligheten beddms vara liten och paverkan blir mycket lokalt avgransad. Inom
vindparken bestar bottenfaunan av arter som ar vanligt forekommande i Ostersjon.
Magnetfaltet fran kablarna inom vindpark Aurora beddms inte medféra nagon ef-
fekt pa bottenflora och bottenfauna i omréadet och konsekvensen beddéms vara
férsumbar.

Fysisk paverkan pa havsbotten

Efter att fundament med tillhérande erosionsskydd anlagts har bottensubstra-
tet vid anlaggningsplatsen férandrats dé& mjukbotten ersatts av hardbotten.
Fundamentens och erosionsskyddens harda strukturer och ytor skapar forutsat-
tningar for etablering av hardbottenarter under vindparkens driftsfas. Fundamenten
i en vindpark penetrerar hela vattenkolumnen och en ny livsmiljo darmed skapas
fran havsytan ner till havsbotten.

Bottenflora och bottenfauna bedéms ha mattlig kanslighet for andrade substrat-
forhallanden genom fysisk paverkan pa havsbotten. Det skapas forutsattningar for
etablering av hardbottenarter och 6kad biologisk mangfald, dar detta tidigare inte
har funnits. Med utgéngspunkt i ovanstéende beddms paverkan vara obetydlig
konsekvensen beddms vara forsumbar.
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Reveffekt

Att tillgangligt utrymme koloniseras av olika arter ar en naturlig process som alltid
sker vid introduktion av nya harda strukturer i havet och som ar beroende av en
mangd olika faktorer, bland annat tillgangen till ljus, djupférhallanden, salthalt och
syrehalten i vattnet. Det ar sannolikt att varje fundament kommer att koloniseras
och da framst av sessila organismer, s& som havstulpaner, bldmusslor och fin-
trédiga alger och de enskilda fundamenten kan bidra lokalt till en dkad biologisk
mangfald.

Bottenflora och bottenfaunas kanslighet for reveffekten beddms vara liten.
Paverkan beddms vara liten positiv, d& det skapas férutsattningar for etablering av
hardbottenarter och 6kad biologisk mangfald, dar detta tidigare inte har funnits.
Konsekvensen beddms kunna bli mycket liten positiv, da dessa forutsattningar
endast kommmer att uppsté punktvis vid enskilda fundament.

Hydrografiska forandringar

Nar vindparken ar i drift kommer fundamenten utgéra nya strukturer inom omradet.
Detta kan ge en forandrad hydrodynamik som i sin tur kan leda till en foréandring av
bottensubstraten pa platsen, se Bilaga B.2. Enligt tidigare studier fran Danmark ar
de hydrografiska férandringarna minimala, till félid av de stora avstanden mellan
fundamenten (Dong Energy, et al., 2006). Det minsta avstandet mellan fundament-
en i Aurora overstiger en kilometer. De forandringar som kan forvantas ar mycket
sma och beddms endast paverka miljon narmast fundamenten.

Bottenfaunans kanslighet for hydrodynamiska foréandringar beddms vara hog.
Paverkan beddms vara lokal och obetydlig och medféra férsumbara konsekven-
ser pé bottenfauna.

Slutsats

Inom vindparksomradet aterfinns framst vanligt férekommande bottenfauna och
vegetationskladda bottnar forvantas inte férekomma. Paverkan fran elektromag-
netiska falt och hydrografiska forandringar ar liten och lokal och beddms darmed
vara obetydlig. Sammantaget beddms konsekvenser for bottenflora och botten-
fauna fran elektromagnetiska falt, fysisk paverkan pa havsbotten och hydrografis-
ka forandringar under driftsfasen vara forsumbara (Tabell 26).
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Tabell 26. Sammanfattande bedémning av paverkan och konsekvens avseende bottenflora och bot-
tenfauna under anlaggningsfasen.

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor .o - . Konsekvens
kanslighet/varde och omfattning
Elektromagnetiska falt Liten Obetydlig Forsumbar
Fysisk paverkan pa Mattlig Obetydlig Forsumbar
havsbotten
Reveffekt Liten Liten positiv Mycket liten positiv
Hydrografiska foréandringar Hog Obetydlig Forsumbar

8.2.2.4 Avvecklingsfas

Avvecklingsarbetet kan medfora tillfalligt férhdjda halter av suspenderat sediment
och sedimentation i samband med nedmontering av verk och/eller upptag av
kablar fran botten. Atgarderna innebér ingen palning eller borrning, vilket medfér
att méngden suspenderat sediment ar betydligt mindre jamfort med anlaggnings-
fasen. Nedmonteringen kan leda till att livsmiljon fér de arter som gynnats och eta-
blerat sig under driftsfasen forsvinner. Livsmiljderna kan dock bibehéllas genom att
eventuellt I4ta delar av verkens struktur vara kvar, vilket ocksa kommer att minska
sedimentsuspensionen och sedimentationen i samband med avvecklingsarbetet.

Slutsats

Avvecklingen av fundamenten kommer att generera mycket sma mangder sedi-
ment. Delar av fundamenten och erosionsskydden kan eventuellt komma att 1am-
nas kvar. Spridning av miljdgifter eller naringsdmnen uppkommer i mycket liten
omfattning likt spridning av sediment (Tabell 27).

Tabell 27. Sammanfattande bedémning av paverkan och konsekvens avseende bottenflora och bot-
tenfauna under anlaggningsfrasen.

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor .o . . Konsekvens
kanslighet/varde och omfattning
Sedimentsuspension Liten Obetydlig Forsumbar
Sedimentation Liten Obetydlig FOrsumbar
Miljogifter och Liten Obetydlig Forsumbar
naringsédmnen
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8.3 Fisk

Samlad konsekvensbedémning

Inom vindparksomradet ar forekomsten av fisk mycket lag och omradet anses
inte utgdra viktiga lekomraden for fisk. Det faktum att syrefattiga eller syrefria
bottnar aterfinns inom vindparken spelar troligen en viktig roll for férekomsten
av fisk eftersom tiligangen till foéda ar 18g. Faltundersokningar som utférdes un-
der 2021 samt fangstdata frén ICES och HaV visar generellt sett mycket lag
forekomst av fisk inom omrédet dar vindpark Aurora planeras. Det ar framst
skarpsill, stromming, storspigg och torsk som kan péatraffas inom parkomradet.
Aven yrkesfiskets omfattning och utbredning inom den planerade vindparken
och dess omedelbara naromrade har under manga ar minskat, som en foljd av
bland annat daliga fangster.

Resultaten fran modelleringen av undervattensljud visar att ljudnivéer som
uppstér vid installation av fundament potentiellt kan innebara en temporar
horselnedsattning inom en radie av 3,9 - 7 kilometer for stromming och 4,5 -
11,7 kilometer for torsk. Suspenderat sediment i halter om 100 mg/l som varar
i mer an tva veckor omfattar endast ett mindre omrade. Suspenderade sedi-
ment ar framst koncentrerade till bottenvattnet, vilket medfor en liten paverkan
pa fisk. Aven om undervattensljud och suspenderat sediment kan medfdra en
viss paverkan pa fisk pa individniva sa beddms paverkan péa fiskbesténden vara
obetydlig. Det &r sannolikt att fisk simmar bort fran platser dar arbeten pagar.
Sammantaget beddms paverkan fran vindparkens anlaggningsfas pa fisk, bade
adult fisk och fisk i de tidiga levnadsstadierna, vara obetydlig och konsekven-
sen férsumbar.

Sammantaget beddms den planerade vindparken medféra en obetydlig paver-
kan under driftsfasen nér det galler undervattensljud, elektromagnetiska falt,
reveffekter och indirekt paverkan av marint skrap, detta dé férekomsten av fisk
ar lag och da den sammanvagda kansligheten ar liten. Konsekvenserna som
vindparken medfdér under driftsfasen beddms vara férsumbara.

Under avvecklingsfasen dkar fartygstransporterna till och frén omrédet da vind-
parkens komponenter monteras ner och transporteras bort. Paverkan beddéms
vara temporar och begransad. I jamforelse med anlaggningsfasen ar paverkan
pa fisk frdn undervattensljud och sediment som resuspenderas obetydlig.
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8.3.1 FoOrutsattningar

Inom vindparksomradet ar forekomsten av fisk mycket 1&g och omradet anses
inte utgodra viktiga lekomraden for fisk. Det faktum att syrefattiga eller syrefria bot-
tnar aterfinns inom vindparken (se avsnitt 3.8.5) spelar troligen en viktig roll for
forekomsten av fisk, bade eftersom tillgangen till féda (smafisk och andra bot-
tenlevande organismer) &r lag och da fisken undviker syrefattiga miljder. Vidare
medfér dven dvergddning, fiske och klimatférandringar paverkan pa férekomst av
fisk. En rapport som beskriver fisk inom omradet samt beddmer dess kanslighet
for paverkan fran den planerade vindparken har tagits fram specifikt for vindpark
Aurora (Bilaga B.6 och B.7). Dataunderlag fran ICES, HaV och egna undersdkningar
frén 2020-2021 (provfiske och eDNA-undersdkningar) ligger till grund fér rapporten.

Demersala fiskar som plattfiskar uppehaller sig vid sedimentets ytskikt dar deras
foda utgdrs av smafisk och andra bottenlevande djur. Bentopelagiska fiskar vistas
en bit upp i vattnet och soker sig aterkommande ner till botten for att finna foda,
vilken kan besta av kraftdjur, maskar och musslor. Pelagiska fiskar aterfinns i den
fria vattenmassan dar tillgdngen pa djurplankton, fisklarver och &gg samt min-
dre fisk paverkar forekomsten. Som beskrivits i tidigare avsnitt férvantas ingen
utbredd forekomst av vegetationskladda bottnar och endast en begransad fore-
komst av bottenfauna.

Enligt faltundersdkningar som utférdes under 2021 samt data fran ICES och HaV ar
forekomsten av fisk mycket lag inom vindpark Aurora. Vid provfiske i juni 2021 fan-
gades 20 individer och i september 2021 fangades endast tre individer. Pelagiska
och bentopelagiska arter har en hdgre férekomst inom vindpark Aurora dn dem-
ersala arter. Detta ar férvantat da de kan halla sig hdgre upp i vattenmassan dar
syreforhallandena ar battre. Data frén ICES och HaV visar pa att det till storsta
delen ar skarpsill (pelagisk), stromming och storspigg (bada bentopelagiska) som
vistas inom parkomradet. Resterande arter som har observerats inom parkomra-
det verkar antingen vara sporadiska besdkare eller férekomma i laga antal.

Torsk férekommer inom omréadet, vilket framgar av bade eDNA-provtagningarna
och av natprovfisket. Det fangades 18 individer av lekmogen torsk vid natprovfis-
ket i juni 2021. Det ar Bornholmsdjupet som utgdr det viktigaste lekomradet for
det dstra torskbestandet. Torsklek skulle kunna vara maojlig dven inom vindpark
Aurora, dock ar radande fornallanden inom vindparksomréadet inte optimala och
eventuell lek beddms inte vara av sddan omfattning att den har forutsattningar att
péverka bestandet. Ovriga arter som aterfanns i natprovfisket var en skrubbskad-
da och en rotsimpa. I eDNA-provtagningarna detekterades aven nabbgadda, lax,
rotsimpa eller hornsimpa, tanglake, sandstubb, kusttobis, nors, &l, svart smorbult,
tejstefisk och fyrtémmad skérlanga, dock i 1dga proportioner. Endast skarpsill har
utpekade sannolika lekomraden i havsomradet déar vindpark Aurora ar belégen.
Omraden dar det hogst sannolikt forekommer skarpsillslek ligger framst norr och
vaster om vindparken (Figur 34).
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: Vindpark Helcom lekomréden Skarpsill (PanBalticScope project)
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s Ekonomisk zon

Figur 34. Karta dver sannolikheten for skarpsillslek inom vindpark Aurora och dess naromrade. ©
[Lantméteriet] 2021, [underlag: HELCOM]

8.3.2 Konsekvenser

8.3.2.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebar att de forhallanden och férutsattningar som rader for fisk
i dagslaget inte kommer att paverkas eller forandras till féljd av vindpark Aurora.
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8.3.2.2 Anléggningsfas

Under anldggningsfasen ar det framfor allt undervattensljud och sedimentsuspen-
sion som kan ténkas paverka fiskar som uppehaller sig inom omradet. En viktig
utgangspunkt for beddémningen ar att det provfiske som genomforts (Bilaga B.6)
visade att det endast ar ett mycket begransat antal fiskar som férekommer inom
verksamhetsomradet. Detta innebér generellt att paverkan fran undervattensl-
jud eller sedimentsuspension under anlaggningsfasen kan antas paverka endast
ett fatal individer och darmed medféra en mycket liten total inverkan pa fisk-
bestanden. Dock kan férekomsten av strémming och skarpsill variera mellan aren,
vilket innebéar att fler individer av framfor allt dessa arter skulle kunna paverkas
av undervattensljud och sedimentsuspension. Aven yrkesfiskets omfattning och
utbredning inom den planerade vindparken och dess omedelbara naromrade har
under manga ar minskat, som en foljd av bland annat daliga fangster.

Sedimentsuspension

Suspenderat material kan paverka fiskars beteende, stressniva, forsvara andnin-
gen samt leda till férsémrad sikt och Okad mortalitet. Kansligheten for suspend-
erat material skiljer sig at mellan olika arter och funktionella grupper. Stérre och
vuxna fiskar ar generellt mer téliga och klarar hégre koncentrationer av suspend-
erat material battre. Fiskar som ar mindre, fiskagg och framforallt fisklarver ar mer
kansliga for hdga koncentrationer av suspenderat material. Eftersom manga arter
har pelagiska &gg och fisklarver som ar utsprida éver stora ytor beddéms paver-
kan bli liten. Tidida levnadsstadier har dessutom en naturligt hog mortalitet. Den
eventuella paverkan fran anlaggningsarbetena beddms vara lokal och utgdra en
obetydlig del av den naturliga variationen.

Halten och varaktigheten av suspenderat sediment i vattnet, samt storleken hos
spridningsytan, ar de faktorer som &r avgbrande for den paverkan och effekt som
uppstar for fisk. Flertalet fiskarter klarar en koncentration pd upp till 100 mg/l i
tva veckor. Enligt den modellering som utforts (Bilaga B.2) kommer nivan 100 mg/|
generellt dverskridas under cirka tva till dtta dagar (48 till 168 timmar) under en
installationsperiod. Observera att dessa dagar inte nodvandigtvis behover vara
sammanhangande. Overskridande av en koncentrationsniva kan ske vid olika tid-
punkter under simuleringsperioden. Varaktigheten éverskrider tvé veckor endast i
ett mycket begransat omrade vid ett fatal punkter samt dar de centrala plattfor-
marna ar tdnkta att installeras. Alla fundament och kablar anlaggs inte samtidigt.
De angivna halterna och varaktigheterna kommer aldrig att intraffa éver hela om-
rédet vid ett och samma tillfalle. Istéllet kommer péverkan att uppkomma vid olika
tidpunkter och vid det fundament som installeras for tillfallet. Darutdver utgéar sed-
imentsimuleringarna fran ett worst case vad géller omfattningen pa borrningarna
och férvantat sedimentspill.

Beddmningen blir darmed att sediment som skulle kunna frigdras i vattnet, som
en foljd av att fundament och internt kabelnat anlédggs inom verksamhetsomradet,
forvantas ha en obetydlig paverkan pa fisk, undantaget inom ett par kilometer
fran dar de centrala plattformarna installeras. De hdga koncentrationerna av sus-
penderade sediment férekommer i bottenvattnen, vilket minimerar paverkan pa
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pelagiska agg och larver. Aven om skarpsill leker inom omradet beddms inte sus-
penderat sediment ge paverkan pa populationsniva med hansyn till att skarpsillen
leker Over stora delar av Ostersjon.

Kansligheten for paverkan fran sedimentsuspension hos fisk, fiskagg och fisklarv-
er bedéms vara liten och paverkan beddms vara obetydlig. Konsekvensen av sus-
penderat sediment pa fiskpopulationsniva beddms vara forsumbar.

Miljégifter och ndringsamnen

I samband med sedimentsuspensionen och den efterféljande sedimentationen
som uppkommer vid anldggning av fundament och nedspolning av kablar, kan
aven organiska foéreningar och tungmetaller som ligger bundna till sedimentpart-
klarna, komma att spridas i omradet. Sedimentspridningens utbredning beddms
bli begransad framst till de djupare vatten och till omrédet kring det fundament
som anléggs. Da paverkan &r temporar och blir lokalt avgransad till anlaggning-
somradet beddms de negativa effekterna vara mycket sma och konsekvensen for
fisk beddms vara férsumbar.

Undervattensljud

Geofysiska undersdkningar som planeras infér anlaggningen av vindparken kan al-
stra ljud som kan ha en temporéar effekt pa fisk. Da undersdkningar pagar under en
begréansad tid och en mjuk uppstart planerar att anvandas, for att fisk ska kunna
simma ifran omradet, beddéms paverkan vara obetydlig.

Vvid installation av fundament genom palning genereras undervattensljud som kan
paverka fisk, fisklarver och agg som uppehaller sig eller fdrekommer i narheten av
en anlaggningsplats. Faktorer som avgor effekten pa fisk ar bland annat ljudets
styrka, den omgivande miljon, antalet fiskar som exponeras for ljudet och vilka
arter som eventuellt uppehaller sig i omradet. Genom att tilldmpa ljuddampande
skyddsatgarder, som dubbel bubbelgardin eller motsvarande, reduceras effekten
fran undervattensljud.

Arter med god horsel, som sillfiskar och torsk, kan tillfalligt reagera pa ljudet fran
anlaggningsarbetet, vilket kan leda till en temporar horselnedsattning. Fiskar med
simbldsa, exempelvis torsk, har god formaga att uppfatta ljud och tillnér sa kallade
horselgeneralister. Sillfiskar har en forbindelse mellan innerdrats horselben och
simbldsa vilket forstarker ljudet ytterligare. De har en annu battre formaga att up-
pfatta ljud och klassas som hdrselspecialister.

Resultaten fran en datasimulering som genomfoérts visar att det undervattensi-
jud som uppkommer endast ar starkt nog fér att kunna inducera PTS fOr torsk
och stréomming inom en 25 meters radie fran pagaende palning. Avstandet
for skadetroskelvarde for agg och larver ar cirka 450 meter fran ljudkallan.
Ljudutbredningen varierar beroende pa fundamentens position inom vindparken
da omgivande milj6, s& som djup och bottensediment, varierar. Resultaten fran
modelleringen utifrén angivet worst case scenario visar att ljudnivaer fran instal-
lation av fundament potentiellt kan innebéra en temporédr horselnedsattning (TTS)
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inom en radie av 3,9 - 7 kilometer for stromming (horselspecialister) och 4,56 - 7
,9 kilometer for vuxen och 7,7 - 11,7 kilometer for juvenil torsk (horselgeneralister)
(se avsnitt 7.2.2).

Om det forekommer fisk inom omradet déa ljudalstrande arbeten inleds, kommer
dessa sannolikt att simma darifrén pa grund av det ljud som genereras och med
beaktande av de skyddsatgarder, exempelvis mjukstart, som anvands. Pelagiska
fiskdgg saknar och fisklarver har dalig simférmaga och till viss del forflyttas med
strommar och har darmed ingen eller liten mojlighet att aktivt undvika omradet
vilket innebér att de kan passera nara ett pagaende palningsarbete. I férhallande
till det stora omrade som fiskégg och larver normalt sett ar utspridda dver under
den pelagiska fasen, omfattar de omraden som berors av palningsarbeten endast
en liten yta. Dessutom ar den naturliga mortaliteten for fisklarver och 888 mycket
stor. Den eventuella péverkan fran installationen av vindpark Aurora beddéms vara
lokal och utgora en obetydlig del av den naturliga variationen.

Kanslighet for paverkan fran undervattensljud beddms vara liten hos horselgener-
alister och mattlig for horselspecialister. Da ljuddampande skyddsatgarder tillam-
pas, som mjukstart med successiv upptrappning, bubbelgardin eller liknande,
reduceras effekten fran undervattensljud och paverkan beddms vara obetydlig.
Konsekvensen for fisk pa populationsniva beddéms vara forsumbar.

Slutsats

Resultaten frdn modelleringen visar att ljudnivaer fran installation av fundament
potentiellt kan innebara en temporar horselnedsattning inom en radie av 3,9 - 7
kilometer for stromming och 4,5 - 11,7 kilometer for torsk. Sedimentsuspension
pa 100 mg/l som varar i mer an tva veckor omfattar endast ett litet omrade.
Suspenderade sediment ar koncentrerade framst till bottenvattnen, vilket begran-
sar den vertikala spridningen och medfér endast en liten péverkan pa fisk. Aven
om ljud och suspenderat sediment kan medfora en viss paverkan pa fisk pa indi-
vidniva beddms dessa paverkansfaktorer ha obetydlig paverkan pa fiskbestanden
som helhet. Detta baserat pd att forekomsten av fisk inom vindparksomrédet
ar lag och att det &r sannolikt att fisk simmar ifran platsen dar arbeten pagar.
Sammantaget beddms paverkan fran anlaggningen av den planerade vindparken
pa fisk och pa de tidiga levnadsstadierna vara obetydlig och konsekvensen for-
sumbar (Tabell 28).

Tabell 28. Sammanfattande beddmning av paverkan och konsekvens avseende fisk under
anlaggningsfasen.

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor .o o . Konsekven
averkanstakto kanslighet/varde och omfattning onsekvens
Sedimentsuspension Liten till Mattlig Obetydlig Férsumbar
Sedimentsuspension Liten till Mattlig Obetydlig Forsumbar
Undervattensljud Liten till Mattlig Obetydlig Forsumbar
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8.3.2.3 Driftsfas

Under driftsfasen kan foljande faktorer paverka fisk: undervattensljud, elektro-
magnetiska falt, reveffekter och indirekt paverkan av marint skrap.

Undervattensljud

Vad géller paverkan fran undervattensljud under driftsfasen s& ger vindkraftverk
i drift ifran sig ljud, dels fran maskinhuset, dels via vindgenererade vibration-
er fran tornet, som gar att uppfatta i vattnet. Dock har man inte sett att fisken
uppvisade nagra tydliga beteendeférandringar. Den fartygstrafik som behdvs for
underhall av vindparken under driftsfasen férvantas ha en begransad paverkan
pa fisk. Etableringen av en vindpark kan dessutom leda till att 6vrig sjétrafik min-
skar inom sjélva vindparken, vilket kan minska férekomsten av undervattensljud.
Vindkraftsfundament kan utgora livsmiljoer for marina organismer dit aven fisk
soker sig. En sadan reveffekt tyder pa att fisk valjer att uppehalla sig inom havs-
baserade vindparker trots forekommande undervattensljud fran vindkraftverk och
fartyg.

Kanslighet for paverkan fran undervattensljud bedéms vara liten for horselgen-
eralister och mattlig for horselspecialister. Paverkan fran undervattensljud under
driftsfasen beddms vara obetydlig och konsekvensen beddms vara forsumbar.

Elektromagnetiska falt

Undervattenskablarna ar nedgravda cirka en meter under bottensedimenten eller
téckta av erosionsskydd, vilken minimerar utbredningen av det magnetiska falt
som alstras. FOr kablarna i det interna kabelnatet och anslutningskablar har ett
worst case definierats dar magnetfaltets styrka vid sedimentytan ovan kablarna
ar maximalt 40 uT. Magnetiska falt frén undervattenskablar bedéms ha en begran-
sad paverkan pa fisk d& styrkan hos falten avtar snabbt med avstandet fran ka-
beln. Redan cirka fyra meter fran kabeln minskar styrkan till ca 1 uT.

Mellan flytande fundament och havsbotten anvands dynamiska kablar med en
stromstyrka om 1200 A. Magnetiska falt som genereras runt kabelns yttermantel
har en styrka péa cirka 1 370 uT for enkelarmerad som utgor ett worst case for dy-
namiska kablar. Pa ett avstand om 7,6 meter fran kabelns centrum avtar faltets
styrka under 0,4 yT. Vid anvandning av kabeltyp "torr design” kan magnetfaltet
reduceras med 20-70 procent.

Tidigare studier visar att de flesta fiskarter paverkas inte av magnetfalt fran kablar
péa botten. Det finns fiskarter, som till exempel &l och lax, som visar att de kanner
av det svaga magnetféltet frén kabeln. Ett par studier har visat att &l som pas-
serar i narheten av en sjokabel temporart kan bli desorienterad medan andra
studier inte har kunnat pavisa nagon paverkan alls pa al av elektromagnetiska falt.
Magnetfalt beddms inte medfdra nagon signifikant effekt pa fisk.

Kansligheten for fisk bedéms vara liten och paverkan blir mycket lokalt avgran-
sad. En indikation pa detta ar den 6kade forekomsten av fisk inom vindparker,
som delvis kan forklaras av de reveffekter som kan uppsta. Fisktatheten ar dock
l&g inom vindpark Aurora och en eventuell paverkan fran undervattenskablarna
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forvantas bli obetydlig. Magnetfalten fran kablar inom vindpark Auroras beddms
inte medféra nagon effekt pa fisk i omradet och konsekvensen beddéms vara
férsumbar.

Reveffekt

Den storsta paverkan som en havsbaserad vindkraft har pa fisk ar det som beskrivs
som en reveffekt. D& provfisket visar att det finns en begréansad mangd fisk inom
vindparken ar det osannolikt att dessa skulle forekomma i storre antal kring vin-
dkraftverken. Dock finns det arter (pelagiska och bentopelagiska: torsk, al) som
skulle kunna ansamlas i anslutning till vindkraftverken. Reveffekten kan variera
Over tid givet att fiskpopulationer &r dynamiska och av naturliga skal andras dver
kortare eller 1angre tid. Arter som naturligt férekommer i omradet men som inte
paverkas av reveffekten kommer att fortsatta uppehalla sig i den omgivande mjuk-
bottenmiljon, eller i de dppna vattenmassorna, vilka tar upp en betydligt storre yta
an fundamenten. Paverkan fran reveffekter beddéms bli obetydlig fér omréadet som
helhet och konsekvensen beddms darfor bli forsumbar.

Indirekt paverkan av marint skrap

En indirekt paverkan som kan uppsta i samband med att fundament anlaggs ar
frén marint skrép, framst forlorade fiskeredskap, som kan fastna i férankringslinor
och fundament. Forlorade fiskeredskap kan fortsatta fiska under 1ang tid. Dock
tappar redskapen cirka 80 procent av sin effektivitet efter bara tre manader, men
de kan fortsatta fiska med cirka 5-6 procent av natens fiskeffektivitet i flera ar. vid
provfiske inom den planerade vindparken fangades totalt 23 fiskar, vilket indikerar
att paverkan fran marint skrap och spokfiskande redskap pa fisk blir obetydlig.
Infor nedlaggning av kablar och installation av fundament samt under driftsfasen
kan eventuellt marint skrép som upptécks tas upp, vilket medfdr en netto-positiv
effekt pé& marint skrép i omradet. Indirekt paverkan av marint skrép beddms vara
obetydlig och konsekvensen pa fiskpopulationsniva beddms vara férsumbar.

Slutsats

Sammantaget beddms vindparken under driftsfasen ha en obetydlig paverkan nar
det galler undervattensljud, elektromagnetiska falt och indirekt paverkan av marint
skrép, detta da férekomsten av fisk ar 1&g och dé den sammanvéagda kansligheten
ar liten. Paverkan fran reveffekter beddms bli obetydlig fér omréadet som helhet.
Konsekvenserna som vindparken medfor under driftsfasen beddms vara féorsum-
bara avseende fisk (Tabell 29).
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anléggningsfasen.
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Paverkansfaktor K ér::glti;g;;sgfd e p?)\c,:i”;erlnnfiatsttr?i::;k Konsekvens
Undervattensljud Liten till Mattlig Obetydlig Forsumbar
Elektromagnetiska falt Liten Obetydlig Forsumbar
Reveffekt Liten Obetydlig Forsumbar
Indirekt péviﬂfan av marint Liten Obetydlig Forsumbar
skrép

8.3.2.4 Avvecklingsfas

Under avvecklingsfasen okar antalet fartygstransporter till och frén vindpark-
en da vindparkens olika anlaggningsdelar monteras ner och transporteras bort.
Paverkan beddms vara temporédr och begransad. I jamférelse med anlaggnings-
fasen ar paverkan pa fisk frén undervattensljud och sediment som frigors obety-
dlig. Nar vindparken avvecklas innebar det att eventuella reveffekter upphdr och
att arter som vuxit pa eller som uppehallit sig i anslutning till fundamenten forlorar
sin hemvist. Da forutsattningarna for reveffekter beddéms vara mycket begransade
for omradet som helhet och endast medféra en obetydlig pdverkan under vind-
parkens driftsfas, innebar avvecklingen ingen betydande forlust av habitat for fisk.
For den paverkan som uppstar i avvecklingsfasen beddms fiskens kanslighet som
liten. Péverkan under avvecklingsfasen bedéms vara obetydlig och konsekvensen
beddms vara férsumbar (Tabell 30).

Tabell 30. Sammanfattande bedémning av paverkan och konsekvens avseende fisk under
anlaggningsfasen.

o Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor o . . Konsekven
averkanstakto kanslighet/varde och omfattning onsekvens
Undervattensljud Liten till Mattlig Obetydlig FOrsumbar
Sedimentsuspension Liten till Mattlig Obetydlig Forsumbar
Reveffekt Liten Liten Forsumbar
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8.4 Tumlare

Samlad konsekvensbeddmning

Det omrade som omfattas av den planerade vindparken anses inte vara ett
viktigt omrade for tumlare. Tumlare férekommer endast sporadiskt i vindpark-
en, med ett fatal registrerade detektioner vid de undersdkningar som utférdes
med hjalp av tumlardetektorer under augusti 2020 till december 2021. Antalet
detektionspositiva minuter &r valdigt Iagt aven dé tumlare har detekterats.
Detta kan tyda pa att tumlarna inte uppehaller sig i omradet for vindparken
under langre tid och inte heller i stora antal, utan att det snarare ar nagra ens-
taka individer som tillfalligt passerar genom omréadet. Den Iaga forekomsten av
tumlare kan forklaras av att det ar ont om fisk i omrédet. Inom omréadet fore-
kommer néra helt syrefria bottenférhallanden pa djup som dverstiger 70 meter,
vilket kan vara en del av forklaringen till avsaknaden av fisk.

Undervattensljud under anldggningsfasen anses vara den viktigaste kallan for
potentiell paverkan pa tumlare da tumlare &r kansliga for hoga impulsiva un-
dervattensljud. Med tillampning av mjuk uppstart vid genomférande av geofy-
siska undersokningar beddms det som osannolikt att tumlare skulle utsattas
for ljudnivaer som skulle orsaka horselnedsattning, varfor risken for PTS och
TTS beddbms som forsumbar. I worst case scenariot kan tumlare uppvisa un-
dvikandebeteende inom 2 150 meter fran undersdkningsfartyget. Som en extra
skyddsatgard kommer undersdkningar som kan medféra undvikandebeteende
inom Natura 2000-omradet Hoburgs bank och Midsjobankarna undvikas under
perioden maj-augusti, for att skydda tumlare under deras mest kansliga peri-
od. Med foreslagna skyddsatgarder beddéms de geofysiska undersdkningarna
medfora liten konsekvens for tumlare.

Ljudnivaer som kan orsaka PTS eller TTS hos tumlare uppstar, med foreslagna
skyddsatgarder, inom korta avstand fran den plats dar paining pagar (mindre
an 90 meter). Foreslagna skyddsatgarder innebar bland annat mjuk uppstart
av utrustningen, anvandande av ljuddampande utrustning samt restriktioner i
tid for nar arbete far utféras, se avsnitt 12. Foreslagna skyddsatgarder anses
tillréckliga for att tumlare ska hinna aviagsna sig fran anldggningsomradet innan
de hogsta ljudnivaerna genereras och darmed beddms risken for hérselskador
hos tumlare vara forsumbar. Ljudnivaer som medfor att tumlare undviker om-
radet (undvikandebeteende) beddms for worst case scenariot forekomma
inom cirka nio kilometer fran palningsplatsen. Eftersom tatheterna av tumlare i
omradet &r laga ar risken att en tumlare paverkas vid ett enskilt palningstillfalle
l&g. Endast en mycket liten del av Ostersjopopulationen (0,02 % av popula-
tionen) beddms riskera att paverkas av ljudnivaer som éverstiger troskelvardet
for undvikandebeteende vid ett palningstillfalle. Som en extra skyddsatgard
kommer palningsarbeten som kan medféra undvikandebeteende inom Natura
2000-omradet Hoburgs bank och Midsjdbankarna undvikas under maj-augusti,
for att skydda tumlare under deras mest kansliga period. Konsekvenserna un-
der anlaggningsfasen beddms bli sma till forsumbara.

Miljokonsekvensbeskrivning - Vindpark Aurora

141



0) ¢

Potentiell paverkan pa tumlare forknippad med driftsfasen beddéms som for-
sumbar till mycket liten negativ. Detta géller undervattensljud fran vindkraftver-
ken i drift och underhéallstrafiken till och fran vindparken, liksom elektromag-
netiska falt fran kablar samt permanenta forandringar av habitatet i och med
inférandet av harda bottensubstrat vid vindkraftverkens fundament.

Under avvecklingsfasen kan undervattensljud férekomma vid nedmonterin-
gen av fundament och fran den 6kade fartygstrafiken i omradet. Ljudnivaerna
férvantas dock vara lagre an under anlaggningsfasen eftersom det inte fore-
kommer nagra palningsarbeten. For andra potentiella effekter under avveck-
lingsfasen forvantas de vara mindre eller jamférbara med paverkan under an-
laggningsfasen. Paverkan under avvecklingsfasen beddéms ha mycket liten till
forsumbar konsekvens for tumlare.

Anlaggning, drift och avveckling av vindpark Aurora beddms ha begransad
paverkan pa tumlare med smé konsekvenser varfor varken tumlarnas popula-
tionsutveckling, livsmiljder eller utbredningsomrade i Ostersjon beddoms paver-
kas pa kort eller lang sikt. Vindpark Aurora beddms inte paverka tumlarnas
forutsattningar att nd en gynnsam bevarandestatus pa vare sig lokal eller bio-
geografisk niva.

8.4.1 FoOrutsattningar

I Ostersjon forekommer tumlare, mest relevant for projektomradet ar
Ostersjopopulationen som framst uppehaller sig i egentliga Ostersjon (Lah, et
al., 2016; Sveegaard, et al., 2015; Wiemann, et al., 2010). Tumlare ar en utpekad
art i det narliggande Natura 2000-omradet Hoburgs bank och Midsjdbankarna.
Ostersjopopulationen av tumlare &r klassad som akut hotad (CR) och i Sveriges
senaste rapportering till art- och habitatdirektivet beddomdes bevarandestatusen
for Ostersjopopulationen av tumlare som dalig. For en detaljerad redogorelse for
den utpekade arten tumlare hanvisas Iasaren till Bilaga B.8.

8.4.2 Konsekvenser

Se Bilaga B.8 for beskrivning av effekter och konsekvenser for tumlare under vin-
dparkens anléggningsfas, driftsfas och avvecklingsfas.

Sammanfattningsvis beddms anlaggning, drift och avveckling av vindpark Aurora
innebéra sma till forsumbara konsekvenser for tumlare (Tabell 31). I beddémningen
beaktas foreslagna skyddsatgarder och att vindparken inte paverkar nagra, for
Ostersjotumlaren, viktiga livsmiljder eller hotar populationens framtida utveckling.
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Tabell 31. Sammanfattande beddmning av paverkan och konsekvens avseende tumlare under vind-

parkens anlaggningsfas, driftsfas och avvecklingsfas.

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor .o - . Konsekvens
kanslighet/varde och omfattning
Sedimentsuspension och Liten Obetydlig Forsumbar

sedimentation
Miljogifter och Liten Obetydlig Forsumbar
naringsédmnen

Undervattensljud Mattlig Liten Liten

8.5 Sal
Samlad konsekvensbedémning

Vindparksomradet anses inte vara ett viktigt fédosdksomrade for knubbsal och
grasal. P& grund av den laga bytestillgangligheten, och nara helt syrefria bot-
tenforhallanden pa djup som overstiger 70 meter, beddms verksamhetsomra-
det vara av ringa betydelse for arten.

Vid anlaggning av vindpark Aurora har sedimentsuspension och undervattensl-
jud identifierats som de framsta paverkansfaktorerna. Salar har goda forutsat-
tningar att lokalisera och fanga sitt byte aven i grumligt vatten och paverkas
darfor inte negativt av tillfalligt férhdjda halter av suspenderat sediment i vat-
tenkolumnen. Ljudnivaer som kan orsaka TTS eller PTS hos sél uppstar inom ett
mycket kort avstand fran ljudkallan vid palning, mindre an 50 meter, och risken
for hoérselskador hos sél beddms vara extremt liten. Foreslagna skyddsatgarder
anses tillrackliga for att sélar som upplever sig stdrda av anlaggningsaktiviteter
ska hinna avldgsna sig fran omradet innan de hogsta ljudnivaerna genereras,
och darigenom forhindra att horselskador som TTS eller PTS uppstar. Endast en
mycket liten del av populationen beddms paverkas av ljudnivaer éver troskel-
vardet for undvikandebeteende. Konsekvenserna under anldggningsfasen
beddms bli mycket sma till forsumbara.

Under driftsfasen av vindpark Aurora beddms péverkan pd knubbsél och
grasal vara av obetydlig karaktar avseende identifierade paverkansfaktorer-
na undervattensljud, reveffekter, ljud och elektromagnetiska falt. Den samlade
beddmningen ar darfor att konsekvenser for sal blir féorsumbara under vind-
parkens driftsfas.

Den samlade beddmningen for avvecklingsfasen ar att paverkan av identifi-
erade paverkansfaktorerna sedimentsuspension och sedimentation, miljogifter
och naringsdmnen samt undervattensljud innebér en avsevart mindre paver-
kan an vid anlaggning och darfér medfor en obetydlig paverkan for knubbsal
och grasal. Den sammanvéagda konsekvensen blir darfér fdrsumbar.
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8.5.1 Forutsattningar

Inom vindparksomradet kan det forekomma sél, framst grasal, men dven knubbsal.
Ostersjopopulationen av knubbsal ar klassad som séarbar medan grasal, enligt
ArtDatabankens rodlista (SLU Artdatabanken, 2020), ar klassad som livskraftig.
Beskrivning av salar i Ostersjon baseras pa NIRAS rapport Marine mammals and
offshore wind farms in the Baltic Sea som ar framtagen specifikt for vindpark
Aurora (NIRAS, 2021a).

Knubbsal

Knubbsal ar indelad i tre subpopulationer i Ostersjon; Kattegatt, sydvastra
Ostersjon och sddra Kalmarsund. Inom projektomradet férekommer knubbsalar
tillhérande Kalmarsundspopulationen. Knubbséalarna i Kalmarsund tillnér en egen
isolerad population som har dkat i antal sedan 1970-talet till ca 1100 individer i
senaste rakningen (HELCOM, 2018). Populationen ar klassad som sarbar (VU) (SLU
Artdatabanken, 2022) men har enligt HELCOM:s senaste klassning uppnatt god
status (HELCOM, 2018Db).

Knubbsalar aterfinns ofta i grunda omréden och foédosoker vanligtvis nara sina
liggplatser (sa kallade "haul-out sites”). Arten &r opportunistisk i sin diet och hu-
vudsaklig foda varierar dver aret och beroende pa lokala forutsattningar. For salar
i Ostersjoregionen utgors dieten oftast av al, som utgjorde 42 procent av fodan
hos undersdkta individer, samt torsk, sik, flundra och piggvar (Scharff-Olsen et al.,
2019).

Knubbséalar ser bra bade dver och under vattenytan och anvander synen for att
hitta och fanga sitt byte. Tack vare sitt valutvecklade taktila sinne, som maojliggor
for sélarna att upptacka rorelser i vattenmassan som uppstér av bytesdjurens
forflyttning, kan sélar jaga framgangsrikt aven i morka eller grumliga vatten. Sélar
kommunicerar sinsemellan bade under och dver vattenytan och har darfor en val
anpassad horselférmaga. De kommunicerar med ljud i samband med bland annat
parning och vid forsvar av revir. Studier visar att knubbsalar uppfattar ljud fran
nagra hundra Hz upp till 50 kHz i vatten. Ovan vattenytan uppfattar de ljud i spek-
trumet nagra hundra Hz till 20-30 kHz.

Vanligtvis haller sig populationen mestadels i Kalmarsund eller néra Olands sydostra
kust dar ocksé deras viktiga liggplatser &r beldgna. Det finns dven en liggplats
nagot langre norrut pa Olands Ostra kust, se Figur 35 (HELCOM, 2018b). Huruvida
knubbsal nyttjar omradet for utsjdbankarna séder om vindparken ar oklart, dock
har inga observationer av knubbsélar gjorts pa utsjdbankarna (Naturvardsverket,
2010). Narmsta liggplats for knubbséalar &r i Natura 2000-omradet *Sydostra Olands
sjomarker” (SE0330174) som ar lokaliserat cirka 35 kilometer sydvast om Aurora.
Aven Natura 2000-omradet "Ottenby” (SE0330108) som ligger cirka 45 kilometer
sydvast om vindparksomradet utgdr en viktig liggplats for knubbsalar. P& grund
av den ldga bytestillgangligheten och néra helt syrefria bottenférhallanden under
70 meters djup beddéms det planerade vindparksomradet inte vara ett viktigt fo-
dosdksomrade for knubbsalar.
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Figur 35. Viktiga omraden fér knubbsél i Ostersjén. © [Lantmaéteriet] 2021, [underlag: HELCOM]

Miljokonsekvensbeskrivning - Vindpark Aurora

145



Q2
Grasal

Grasal ar den vanligast forekommande sélarten i hela Ostersjon. Sedan 2014 har
populationen uppskattats till mer an 30 000 individer (NIRAS, 2021b), populationen
ar beddmd som livskraftig (LC) enligt den svenska rodlistan (SLU Artdatabanken,
2021) och har natt en god status enligt HELCOM (HELCOM, 2018).

Grasélar har ett fodomodnster som liknar knubbsélens varav dieten varierar Gver
aret och beror pa vilka bytesdjur som finns tillgangliga. Grasalen ar storre an
knubbsalen och kan darfoér aven fanga stérre byten. Trots att grasélens kost vari-
erar beroende pa vilken del av Ostersjon den uppehaller sig i utgors kosten huvud-
sakligen av sill, skarpsill och torsk.

Det finns fa studier av grasalens syn- och hérselférméaga men pa grund av anato-
miska likheter med knubbsélen kan det antas att syn och hoérsel ar liknande
knubbsélens. I luft hor graséalen bra i spektrumet 3-20 kHz, dock ar kunskapslaget
daligt gallande grasalens horselférmaga under vatten. Med hanvisning till grésalens
anatomiska likheter med knubbsal rekommenderas samma troskelvarde for un-
dervattensljud som appliceras pa knubbsélar att anvandas som en uppskattning
av troskelvardet for grasalar.

Grasalar kan rora sig dver stora omraden, individer som férekommer inom Aurora
tillhor Ostersjopopulationen. Likt knubbsalen forekommer grasalen ofta i grunda
omraden. Dokumenterade liggomraden dar grasalar byter pals finns bade pa Oland
och Gotland. Den liggplats for grasélar som ligger narmst Aurora ar belaget pa
sodra Gotland, cirka 20 kilometer fran vindparksomradet (HELCOM, 2018). Natura
2000-omradet "Ottenby” (SE0330108) som ligger ca 45 kilometer sydvast om vin-
dparksomradet utgdr den narmsta liggplatsen pé Oland, Figur 36.

Da grasalar ror sig 6ver stora omréaden kan verksamhetsomradet anvandas for
fodosok av graséalar pa genomresa vid transport mellan liggplatser pa Oland och
Gotland. Vindparksomradet anses inte vara ett viktigt fédosdksomrade for grasalar,
pa grund av den laga bytestiliganglisheten och néra helt syrefria bottenférhalland-
en pa djup som dverstiger 70 meter, och beddms darfor vara av ringa betydelse
for arten (NIRAS, 2021b).

Ovrigt

Utdver grasél och knubbsal kan ocksa vikare, aven kallad ringsal, férekomma inom
verksamhetsomradet. Enligt Artdataportalen (2021) &r populationen livskraftig.
Vikaren ar Sveriges minsta salart och férekommer huvudsakligen i Bottniska viken
och norra Kvarken. Aurora ligger séder om vikares egentliga utbredningsomrade
och deras narvaro i vindparksomradet ar sporadisk och inga tydliga trender kan
definieras. Vikare &r beroende av stabil is under vintern da honorna féder sin kut i
is- och sndgrottor. Pa grund av att sannolikheten fér narvaro av vikare inom pro-
jektomradet beddms vara valdigt 1ag (NIRAS, 2021b) gors ingen vidare analys eller
konsekvensbedomning av arten.
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Figur 36. Liggplatser fér grasél i Ostersjon och Kattegat (HELCOM, 2018b).

8.5.2 Konsekvenser

Konsekvensbeddmning for sélar under projektets samtliga faser for vindpark
Aurora baseras pd NIRAS rapport om paverkan av havsbaserad vindkraft pa mari-
na daggdjur. Rapporten ar framtagen specifikt for vindpark Aurora (NIRAS, 2021a).
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8.5.2.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebéar att de foérhallanden och forutsattningar som rader for
knubbsal och grasal i dagslaget inte kommer att paverkas eller férandras som fol-
jd av vindpark Aurora.

8.6.2.2 Anlédggningsfas

Sedimentsuspension och sedimentation

Bade knubbsalar och grasélar ar tack vare sitt taktila sinne och goda horsel val
anpassade for fodosdk aven i grumligt vatten. De kan upptdcka sitt byte pa ett
avstand upp till 40 meter utan att anvanda sin syn (Dehnhardt, et al., 2001). Med
beaktande av att paverkan ar temporar samt att sélar har goda forutsattningar for
att lokalisera och fanga sitt byte aven i vatten med forhojda halter av suspenderat
sediment, forvantas de inte paverkas av sedimentsuspension i samband med an-
laggningsfasen. Det kan daremot finnas risk for en indirekt paverkan om salarnas
bytesdjur paverkas negativt av sedimentsuspension och sedimentation (NIRAS,
2021a). Konsekvensen for fisk som foljd av sedimentsuspension och sedimenta-
tion beddms vara férsumbar (se avsnitt 8.3.2), darav uppstar i férlangningen heller
ingen paverkan pa salar.

Sélar beddms inte vara kansliga for den tillfélliga paverkan som kan uppsta av
sedimentsuspension och sedimentation varav effekten beddms vara av obetydlig
karaktar. Vidare ar vindparksomradet av litet varde for bade knubbsal och grasal
och den sammanvéagda konsekvensen beddms vara forsumbar.

Miljégifter och naringsamnen

Sedimentsuspension och sedimentation kan medfdra en spridning av organiska
féreningar, naringsdmnen och metaller bundna till sedimentet. Suspenderat sed-
iment kommer att spadas ut nar det sprids i vattenkolumnen och en eventuell
paverkan ar starkt knuten till sedimentspridningens utbredning, vilken blir begran-
sad till omradet kring det fundament som anlaggs.

Da paverkan ar temporar och blir lokalt avgransad till anlaggningsomradet beddms
risken for direkta negativa effekter pa sél vara mycket liten. Daremot kan det
uppstéa en indirekt effekt pa sal om deras bytesdjur paverkas. Som redogors for i
avsnitt 8.3.2 beddms konsekvensen for fisk vara forsumbar, i forlangningen blir da
aven konsekvensen for sal forsumbar.

Undervattensljud

Framsta paverkansfaktorn som identifierats for sél under anlaggningsfasen ar un-
dervattensljud som harrér fran anlaggningsarbeten, som undersdkningar av havs-
botten, palning och borrning, samt en lokalt 6kad fartygstrafik. For att undersdka
paverkan av undervattensljud har ljudutbredningsmodellering utférts av NIRAS av-
seende undersokningar och palningsarbeten, se avsnitt 7.2 samt Bilaga B.3.A och
Bilaga B.3.B.
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Instrument som anvands for undersokning av havsbotten i samband med anlagg-
ningsfasen forvantas inte ge upphov till horselskador hos sal med hanvisning till
foreslagna skyddsatgarder, till exempel mjuk uppstart av instrumenten som ger
individer tid att avldgsna sig fran omradet.

Palningsarbeten ar det som ger stdrst paverkan da det genererar ett impulsivt
ljud med ljudnivaer som kan orsaka permanent eller tillfallig horselskada for in-
divider som ar nara ljudkallan (HELCOM, 2019; Southall, et al., 2007; Richardson,
et al., 1995). Undervattensljud fran palningsarbeten har darfor identifierats som
worst case for sélar, se Tabell 13. Storleken pé paverkan beror pa hur nara ljud-
kallan som en individ befinner sig, ju narmre ljudkallan desto stdrre blir paverkan.
Forutom risk for TTS och PTS kan salarnas forméaga att ekolokalisera sig och kom-
municera sinsemellan paverkas om de befinner sig nara ljudkallan. Effekter som
beteendepaverkan, till exempel undvikande och dkad simhastighet och snabbare
andning kan ocksa uppsta (HELCOM, 2019; Kastelein, et al., 2013a; Dyndo, et al.,
2015). Paverkansavstandet for de olika paverkansnivéerna varierar mellan arter
och beror dven pa nivan av redan existerande bakgrundsljud pa platsen.

Beteendepaverkan hos sal ar generellt daligt studerat och kunskapsunderlaget
ar darfor begrénsat. En studie av undvikandebeteende hos sélar, som foljd av
palningsarbeten, visar att férekomsten av sél minskade inom en radie av 25 kilo-
meter fran ljudkallan, viktigt att notera &r att inga ljuddédmpande skyddsatgarder
tildmpades under studien (Russel, et al., 2016). Undervattensljud som upplevs
som stérande for marina daggdjur orsakar tillfallig forlust av habitat da djuren un-
dviker omrédet dar stoérningen sker. Det kan bland annat innebéara hogre energifor-
brukning, om salarna tvingas simma langre strackor, och mindre tid for fodosok.

Ljudutbredning av palningsarbeten (worst case for sal) har undersdkts av NIRAS
genom modellering (se avsnitt 7.2). Ljudnivaer som kan ge upphov till TTS eller PTS
uppstar inom ett mycket kort avstand fran ljudkallan. Ljudnivaer som kan orsaka
PTS hos sal uppstar mindre an 25 meter fran ljudkallan, motsvarande siffra for TTS
ar 560 meter.

Som ett konservativt antagande har samma paverkansavstand for undvikande-
beteende som anvands for tumlare applicerats pé salar, vilka anses vara mindre
ljludkansliga an tumlare. NIRAS har utfort berdkningar av hur mycket av sédlarnas
forvantade utbredningsomrade, fran ndrmsta kanda liggplats, som overlappar
med paverkansomradet for undvikandebeteende vid palning (Tabell 20). Cirka 5,9
procent av knubbsélarnas utbredningsomrade, fran narmsta liggplats pa Oland,
kan temporart nas av ljudnivaer som orsakar undvikandebeteende. Grésalar ror
sig dver mycket stérre omraden &n knubbsélar, dock nas endast 0,6 procent av
grasalarnas utbredningsomrade, fran narmsta liggplatserna pa Oland och Gotland,
av ljudnivéer som orsakar undvikandebeteende (NIRAS, 2021a). Det innebéar att
endast en mycket liten del av populationen for knubbsal och grésal temporart
kan paverkas av undervattensljud som harror fran paining. Salar har en relativt
hog tolerans for undervattensljud och vanjer sig snabbare an till exempel tumlare
(NIRAS, 2021a).
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Arbeten som genererar undervattensljud som medfor risk for hérselskador pa ma-
rina daggdjur och fiskar ar férenade med tillampande av ljuddadmpande skyddsat-
garder, se avsnitt 12. Foéreslagna skyddsatgarder anses tillrackliga for att undvika
TTS och PTS hos sél. Dels d& skyddsatgarder som dubbel bubbelgardin och mjuk
uppstart ska tillampas, da salarna hinner avidgsna sig fran naromradet dar palning
pagar, dels da séalarna forvantas huvudsakligen uppehalla sig i omradet kring deras
liggplatser dit skadliga ljudnivaer inte nar. Palningsarbeten inom vindpark Aurora
beddms inte riskera att stéra sadlarnas kommunikation sinsemellan i omradena
kring deras liggplatser och darmed inte heller deras parningsbeteende.

Med beaktande av foreslagna skyddsatgarder beddms risken for att palningsar-
beten ska orsaka permanenta eller tillfalliga horselskador hos sél vara i princip
obefintlig da denna paverkan uppstar inom mycket korta avstand fran ljudkallan.
Forlust av habitat som féljd av undvikandebeteende beddms innebara mycket lit-
en paverkan pa sélarna och obetydlig paverkan pa forutsattningarna for repro-
duktion. Vidare ar vindparksomradet av liten vikt fér sélarna och har pa grund av
lag forekomst av fisk daliga forutsattningar for foédosdk. Konsekvensen for sal av-
seende undervattensljud under anldggningsfasen beddms vara mycket liten.

Slutsats

Salar har goda forutsattningar att lokalisera och fanga sitt byte aven i grumligt
vatten och paverkas darfor inte negativt att tillfalligt férhdjda halter av suspend-
erat sediment i vattenkolumnen. Med beaktande av att endast mycket f& individer
forvantas vistas i verksamhetsomradet, och darmed paverkas av undervattens|-
jud, samt att verksamhetsomradet ar av ringa betydelse for salar, forvantas paver-
kan bli liten till obetydlig. Ljudnivaer som kan orsaka TTS eller PTS uppstar inom ett
mycket kort avstand fran ljudkallan (se Tabell 19) och risken for horselskador hos
sal beddéms vara extremt liten. Foreslagna skyddséatgarder anses tillrackliga for
att sélar som upplever sig storda av anlaggningsaktiviteter ska hinna avlagsna sig
frdn omradet innan de hogsta ljudnivéerna genereras, och darigenom forhindra att
horselskador som TTS eller PTS uppstar.

Konsekvenserna under anlaggningsfasen beddms bli mycket sma till férsumbara
(Tabell 32).

Tabell 32. Sammanfattande beddmning av paverkan och konsekvens avseende sél under
anlaggningsfasen.

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor . .. . Konsekven
averkanstakto kanslighet/varde och omfattning onsekvens
Sedimentsuspension och Liten Obetydlig Forsumbar
sedimentation
Miljogifter och Liten Obetydlig Forsumbar
naringsédmnen
Undervattensljud Mattlig Liten Mycket liten
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8.5.2.3 Driftsfas

Undervattensljud

Under vindparkens driftsfas uppstar ljud béde under och éver vattenytan. En del
av det ljud som genereras av vindkraftverkens turbiner nar ner i vattenkolumnen.

Det undervattensljud som uppstéar fran vindkraftverken ar ett Iagfrekvent ljud som
ligger inom ett intervall dar salar har god horsel. Dock ar salar relativt toleranta
for undervattensljud och en studie vid den tyska, havsbaserade vindparken Alpha
ventus visade att salarna féredrog omradet kring fundamenten framfor dvriga ytor
inom vindparken (Russell, et al., 2014). Undervattensljud som harror fran vindkraft-
verk i drift beddms darfor inte stora salarna eller medféra negativa konsekvenser
for dem. Aven fartygstrafik fran narliggande fartygsleder tillfor bakgrundsljud till
omradet vilket innebar att det redan i dagslaget férekommer nivaer av undervat-
tensljud som sélarna har fatt vanja sig vid. Med hanvisning till att salar har relativt
hog tolerans for undervattensljud och sannolikt redan har anpassat sig till nivaer-
na av redan existerande bakgrundsljud bedéms paverkan av undervattensljud fran
fartygstrafik i samband med drift av vindparken bli mycket liten.

Séalar har visat sig ha relativt 18g kanslighet for undervattensljud och driftsfasen
kommer darfor sannolikt inte medfoéra att salar undviker omradet. D& mycket f& in-
divider forvantas péverkas i form av beteendepaverkan, som undvikande, beddms
stérningen pa salar bli mycket liten. Det foreligger ingen risk for TTS eller PTS under
driftsfasen. Konsekvensen for bade knubbsélar och grasalar beddéms som for-
sumbar avseende undervattensljud under vindparkens driftsfas.

Reveffekter

Vindkraftsfundament har i vissa fall visat sig attrahera sélar i stérre utstrackning
an andra delar av vindparker. Detta beror troligtvis pa att en reveffekt uppstar vid
fundamenten och sélar uppehaller sig da kring fundamenten i jakt pa foda (Russell,
et al., 2014). Pa grund av de stora avstanden mellan fundamenten beddéms det inte
uppsta ndgon sammanhangande reveffekt inom vindparken varav paverkan pa
sélar beddms bli obetydlig. Konsekvensen for sélar beddms dérfor vara férsumbar
avseende reveffekter.

Elektromagnetiska falt

Magnetfaltet kring undervattenskablar ar snabbt avtagande med 6kat avstand fran
kabeln och dess paverkan pa marint liv mycket liten. En eventuell paverkan fran
undervattenskablarna blir obetydlig pé bara nagra meters avstand fran kabeln.
Vidare finns det inga vetenskapliga studier som pekar pa att salar anvander sig av
jordens magnetfalt. Salar har aven visat sig simma langs med undervattenskablar
i jakt pa foda (Russell, et al., 2014), vilket tyder pa att de inte paverkas negativ eller
upplever ett obehag av dem. Paverkan fran undervattenskablars elektromagnet-
iska falt pa sal beddoms vara obetydlig, bade for begravda kablar och dynamiska
kablar. Konsekvensen for sal beddms bli férsumbar avseende elektromagnetiska
falt.
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Slutsats

Under driftsfasen av vindpark Aurora beddms paverkan pa knubbsal och grasal
vara av obetydlig karaktar avseende undervattensljud, reveffekter, ljud och elek-
tromagnetiska falt. Den samlade beddmningen ar darfor att konsekvenser for sél
blir forsumbara under vindparkens driftsfas (Tabell 33).

Tabell 33. Sammanfattande bedémning av paverkan pa sél under driftsfasen.

° Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor - - . Konsekven
averkanstakto kanslighet/varde och omfattning onsekvens
Undervattensljud Liten Mycket liten FOrsumbar
Reveffekt Liten Obetydlig Forsumbar
Elektromagnetiska falt Liten Obetydlig Forsumbar

8.6.2.4 Avvecklingsfas

Sedimentsuspension och sedimentation

Som beskrivs i 8.5.2.2 har salar goda forutsattningar for att lokalisera och fan-
ga sitt byte dven i vatten med forhdjda halter av suspenderat sediment. Darfor
beddms den paverkan som kan uppstd av sedimentsuspension och sedimenta-
tion under avveckling av vindparken som obetydlig. D& vindparken inte &r av varde
som fodosdksomrade for sal och arterna inte ar kansliga for denna typ av paver-
kan beddms konsekvensen vara forsumbar.

Miljégifter och naringsamnen

Da paverkan under avvecklingsfasen férvantas bli liknande, men av mindre omfat-
tning, an under anldggningsfasen speglar konsekvensbeddmningen av anldggning
och drift varandra, se avsnitt 8.5.2.2.

Paverkan vid avveckling av vindparken ar temporéar och blir lokalt avgransad till
anlaggningsomradet, darav beddms risken for direkta negativa effekter vara my-
cket liten. Aven en indirekt effekt pa sal, genom paverkan pa deras bytesdiur,
beddms bli obetydlig och konsekvensen for sal férsumbar.

Undervattensljud

Under avvecklingsfasen sker ingen palning eller borrning i havsbotten, darav
férvantas de nivaer av undervattensljud som kan uppsta vid avveckling vara langt
mindre an de nivaer som uppstar vid anlaggningsfasen. Det beddms inte foreligga
risk for permanenta hdrselskador hos sal, daremot kan ljudalstrande aktiviteter i
samband med avvecklingsfasen ge upphov till ett visst undvikandebeteende i om-
radet kring ljudkallan. Verksamhetsomradet har daliga forutsattningar for fédosok,
pa grund av lag forekomst av fisk, och ar av liten vikt for salarna som inte férvantas
uppehalla sig i omradet, risken for paverkan ar darfér mycket liten.

Da paverkan férvantas vara mindre &n vid anlaggningsfasen, dar en mycket liten
del av sélarnas uppskattade utbredningsomrade fran narmsta liggplats paverkas,
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beddms effekten pa sél vara obetydlig vid avveckling av vindparken. Konsekvensen
av undervattensljud vid avvecklingsfasen beddms darfér vara férsumbar.

Den samlade beddmningen for avvecklingsfasen &r att paverkan av sedimentsus-
pension och sedimentation, miljogifter och naringsémnen samt undervattensljud
medfér en obetydlig paverkan fér knubbsél och grasél. Den sammanvagda konse-

kvensen blir darfoér forsumbar (Tabell 34).

Tabell 34. Sammanfattande bedémning av paverkan och konsekvens fér sél under avvecklingsfasen.

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor .o - . Konsekvens
kanslighet/varde och omfattning
Sedimentsuspension och Liten Obetydlig Forsumbar
sedimentation
Miljogifter och Liten Obetydlig Forsumbar
naringsédmnen
Undervattensljud Mattlig Obetydlig Forsumbar

8.6 Fagel

Samlad konsekvensbedémning

Vindpark Aurora ar lokaliserad till ett havsomrade mellan Oland och Gotland
med djupare vatten. Omrédet ar darmed inte betydande som livsmiljo for
sjofaglar som soker foda pa grundare vatten an 30 meter. I omradet forekom-
mer dvervintrande alkor och alfagel i begransad omfattning.

Ett stort antal faglar passerar havsomradet mellan Oland och Gotland under
flyttning var och host. Genomgang av studier med satellitsandare pa fagelin-
divider, utférda landbaserade strackrakningar och flyginventering med digital
kamera och LIDAR under 2021 indikerar att vindparksomradet omfattas av en
betydande fagelmigration var och héost av framfor allt sjofaglar och nattmi-
grerande sméafaglar. Overlag beddms denna migration passera pa bred front
relativt jamnt fordelat mellan Oland och Gotland. Fagelmigrationens geografis-
ka fordelning ar dock vaderberoende och vindférhallanden spelar sarskilt stor
roll. vid vissa vadersituationer kan betydande antal av faglar passera verk-
samhetsomradet. Den storsta paverkan finns under vindparkens driftsfas for
paverkansfaktorerna kollisionsrisk, undantrangningseffekter och barriareffek-
ter. Rovfaglar har en mattlig kanslighet for kollisionsrisk under driftsfasen och
ejder har mattlig kanslighet for undantrangningseffekt under driftsfasen. Ovriga
arter som beddmts har liten kanslighet for samtliga paverkansfaktorer under
samtliga faser.

Kollisionsrisker har beraknats baserat pa basta tillgangliga kunskap gallande
bade fagelarters migration, flygbeteende och olika arter/artgruppers undvikan-
degrad. For samtliga bedémda fagelarter och artgrupper sa beddms paver-
kan av kollisionsrisken vara obetydlig och konsekvensen férsumbar. For nagra
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artgrupper beddms det dock vara motiverat att vidare undersdka vindparkens
paverkan i ett undersoékningsprogram.

Undantrangningseffekt kan uppkomma da vissa arter valjer att nyttja vindpar-
ken som livsmilj¢ i l&gre utstrackning. Denna paverkan &r bedémd for bland
annat alkor och alfagel. Paverkan bedéms vara obetydlig eftersom Aurora inte
utgor ett betydande omréade for fddosdk, och undantrangningen till andra om-
raden beddms vara mycket begransad. Konsekvenser av undantrangningsef-
fekt beddms vara férsumbar.

For sjofaglar, som har en dokumenterad férmaga att inte flyga i narheten av
vindkraftverk, finns risk for paverkan i form av barriareffekt. Om faglarna valjer
att flyga runt vindparken i stallet for igenom, sa tillkommer en langre flygstrac-
ka och darmed hogre energikostnader. Denna extra flygstracka beddms utgdra
maximalt 3,6 procent av den totala flygstrackan fér migrationen och beddms
innebara forsumbara konsekvenser.

Den samlade konsekvensbeddmningen ar att kollisionsrisken, undantrangn-
ingseffekten och barriareffekten for migrerande och rastande faglar ar for-
sumbar i anlaggnings-, drift- och avvecklingsfas.

I detta avsnitt beskrivs forutsattningar, paverkan och konsekvenser for faglar. En
mer detaljerad beskrivning av fagellivinom omradet, liksom beddmning av paver-
kan, effekter och konsekvenser av anlaggning, drift och avveckling av vindpark
Aurora aterfinns i Bilaga B.9.

8.6.1 FoOrutsattningar

Vindpark Auroras lokalisering langt ute till havs i kombination med de stora dju-
pen innebér att fa fagelstudier har utforts tidigare i verksamhetsomradet. Daremot
finns kunskap om vilka fagelarter som kan forvantas férekomma regelbundet i
verksamhetsomradet. Det stora flertalet av dessa passerar Aurora endast under
migration och de arter som vistas regelbundet i verksamhetsomradet for fédosok
ar begransat till ett fatal arter. Nattmigrerande faglar utgdr den stora andelen av
migrationsflddet. Bland dagmigrerande fagelarter behandlas har i férsta hand tra-
nor, rovfaglar och sjoféglar. Havsomrédet mellan Oland och Gotland utgor inte en
betydelsefull migrationsrutt for rovfaglar och tranor som i huvudsak tar hjalp av
termik (varm luft som stiger) vid flyttning éver landmassor (Hansson, 2019).

Manga av de faglar som passerar Aurora under migration Gvervintrar i vastra
Europa, Medelhavet eller Afrika. Det innebar att faglarna pa varen flyger i en huvud-
saklig nordostlig migrationsriktning och pa hoésten en sydvastlig migrationsriktning.
Det finns flera fagelarter som migrerar 1angs olika flygrutter under var och host,
vilket kan innebéra att en hogre andel av en fagelarts population kan passera
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i anslutning till Aurora den ena vagen men i langre antal den andra flyttvagen.
Den i normalfallet anvanda flygrutten kan ocksa paverkas av rédande vindar som
driver migrerande faglar bort fran den kortaste flygstréackan. Antalet individer ar
pa hosten mangdubbelt fler &n pa varen da manga av alla ungar som fotts under
sommaren ocksa ska migrera till dvervintringsomraden.

Hackande populationer av sillgrissla och tordmule férekommer aret runt i havsom-
radet mellan Oland och Gotland. Narheten till kolonierna péd Karlsdarna gor det
troligt att alkor som patraffas inom Aurora utanfér hackningssésongen, kan hacka
pa Karlsdarna. Forskningsstudier pd tordmule, siligrissla och silltrut har genom-
forts pa Stora Karlso. Dessa studier har gett information om vart individer av des-
sa fagelarter har flugit for att hdmta foda till ungarna. Studierna visar att arterna
inte anvander Aurora som fodosdksomrade sommartid (Evans, et al., 2013; Evans,
2017; Isaksson, et al., 2016; Isaksson, et al., 2019).

8.6.2 Kunskapsunderlag, inventeringar och utredningar

Under utredningsarbetet har befintliga uppgifter om faglar i omradet inhamtats
och kompletterats med nya inventeringar. De inventeringar och utredningar som
utforts ar:

Insamling av befintlig kunskap om fagelférekomst

Flyginventeringar genom linjetaxering, utfordes med flygplan vid tre tillfallen un-
der vintern 2021 (8 januari, 28 februari och 23 mars). Ytterligare flyginventering
utfordes vid tva tillfallen under sommaren 2021 (20 juni och 12 augusti) for do-
kumentation av rastande sjofaglar.

Batinventering med observator, av dévervintrande sjofagel utférdes 17-18 de-
cember 2021.

Landbaserad migrationsstudie, utférdes pa Olands sotdra udde, Hoburgen
och Stora Karlso (varen 2021) samt Olands sddra udde och Sebybadet (dven
Triberga lage strax norr darom) samt Faludden pa syddstra Gotland (hdsten
2021).

Flyginventeringar med LIDAR (Light Detection and Ranging), utférdes under
hosten 2021 (20/8, 6/9 och 27-29/9) med syftet att dokumentera fordelningen
av flyttande faglar mellan Oland och Gotland i forhdllande till projektomradet
Aurora. Den 17 och 19 september utférdes visuella inventeringar med obser-
vator pa samma flygstracka.

Analys av fodosdksomrade for alkor hdckande pa Stora Karlso har utforts med
GPS-loggar i syfte att studera faglarnas fddosdksomraden under den del av
hackningssasongen nar det finns unge i boet som behdéver mat

Kollisionsriskmodellering har genomférts for att beddéma risken for att faglar
férolyckas av verkens rotorblad. Kollisionsberdkningarna gjordes med den s.k.
Bandmodellen, med konservativa antaganden om faglarnas migration, undvikan-
degrad, samt utformning av vindparken.
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Undantrangningseffekter for sjéfaglar har uppskattats genom att anvanda par-
ametrar sasom tillgangliga tathetsuppgifter, undantrangningsgrad och erfaren-
heter fran tidigare utférda studier. Uppskattning av barriareffekter for migrerande
sjofaglar har baserats pa samma metodik som for tidigare utférda studier (Masden,
et al., 2009).

Genomférda utredningar och inventeringar redovisas i sin helhet i Fagelrapport for
vindpark Aurora, Bilaga B.9.

8.6.3 Resultat fran genomfdrda utredningar och inventeringar

Nedan sammanfattas resultaten fran utférda utredningar och inventeringar. For
fullstédndiga resultat och resonemang se Fagelrapport, Bilaga B.9

8.6.3.1 Resultat — Rastande sjéfaglar
ALFAGEL

Inventeringsresultatet visar 1&g férekomst av Gvervintrande alfagel inom Auroras
verksamhetsomrade, med mindre grupper om 1-7 individer i en flock. Huvudsaklig
forekomst med flockar 6ver 7 individer fanns utanfoér verksamhetsomradet, dar
stora numerérer finns pa Hoburgs bank och Norra Midsjobanken. Ingen férekomst
noterades sommartid. For resultaten fran inventeringen 28 februari 2021 estime-
rades att cirka 1 600 alfaglar fanns i hela verksamhetsomradet vid detta tillfalle.
Vid de andra tva inventeringarna i januari och mars estimerades antalet alfaglar
till farre an 100 individer inom Aurora. Flyginventeringarna i januari-mars 2021
bekraftar tidigare beddmningar av alfagelns férekomst i verksamhetsomradet,
med ett medelvarde av 1,05 alfaglar/km?. En tidigare studie frén 2011 styrker &ven
laga forekomster (1-5 individer/km?) av alfagel bade i verksamhetsomradet och i
kringliggande djupare havsomraden med djup 6ver 30 meter. Alféglars rorelsemon-
ster under vintertid pekar pa att de ar relativt stationdra i sina évervintringsom-
raden och troligtvis inte ror sig i nagon stérre omfattning mellan bankarna (Aarvak,
et al., 2012; FEBI, 2013). Forekomsten i verksamhetsomradet kan beskrivas som
tillfallig pa grund av verksamhetsomradets karaktar med begransade majligheter
till fodosok for alfaglar.

ALKOR

Gruppen alkor omfattar arterna sillgrissla och tordmule, da dessa ar svara att skilja
at vid flyginventering. Flyginventeringarna i Aurora visade pa medeltétheter av 0,43
alkor/km? under sommaren (juni och augusti) och 0,67 alkor/km? under vintern
(januari, februari och mars). Salunda kan vindpark Aurora, i linje med inventerin-
garna (Durinck, et al., 1994), betraktas som ett omrade med laga tatheter av alkor.
De djupférhallanden som rader i Aurora anvands mer frekvent av sillgrissla an tord-
mule (Durinck, et al., 1994), vilket aven bekraftats i fordelningen mellan arterna i
utférda inventeringar.
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EJDER

Ejder passerar Aurora under varmigrationen, men det finns inga inventeringar som
indikerar att ejder rastar i stora antal i verksamhetsomradet. Flyttande ejdrar kan
forekomma Over stora omraden i den har delen av Ostersjon. Flyginventering fran
2021 visar att férekomsten inom vindpark Aurora ar begransad under migrationen.

MASFAGLAR

Inom verksamhetsomradet forvantas masfaglar inte férekomma i stora antal. De
storre masfaglarna, det vill saga trutar, kan attraheras till fiskebdtar i den man
sadana ar aktiva i omradet. Vid flyginventeringarna vinter och sommar noterades
fem arter masfaglar i projektomradet: fiskmas, skrattmas, dvargmas, gratrut och
havstrut — dar fiskmas var den dominerande arten. Enstaka individer av tretaig
mas kan sannolikt passera Aurora arligen i samband med migration och silltrut
forvantas forekomma tillfalligt och sparsamt under migration.

FISK- OCH SILVERTARNA

Fisk- och silvertarna férekommer inom verksamhetsomradet under migrationen,
dar cirka 100 individer réknades vid inventeringen 12 augusti 2021. Det ar tankbart
att enstaka hackande individer av dessa arter pa sydvastra Gotland eller mojligen
Ostra Oland kan flyga anda ut till verksamhetsomradet for att fiska under som-
maren. Tidigare studier har dock visat pa att tdrnorna séllan flyger langre strackor
an 25 kilometer fran hackningskolonier (Carloni, 2018; Bartos, et al., 2020). Vid
sommarinventeringen 20 juni 2021 observerades en individ p& Aurora, vilket indi-
kerar att det handlar om just enstaka tillféllen som detta kan intraffa.

OVRIGA FAGELARTER

vid flygningarna inom vindpark Aurora har ett antal fagelarter observerats utéver
de som nédmnts ovan. Observationerna har utgjorts av migrerande faglar eller till-
falligt rastande individer i projektomradet. Den 28 februari 2021 raknades till ex-
empel 22 svanar migrerande mot nordost och den 23 mars 2021 tolv migrerande
gass. Enstaka individer av gravand, grégas, knipa, smalom, smaskrake, storskarv
och storskrake tillndr ockséa kategorin tillfalligt forekommande arter.

8.6.3.2 Resultat - F6doséksomrade for alkor hdckande pa Stora Karlsé

Analyser har aven gjorts av GPS-forsedda sillgrisslor som hackade pa Stora Karls
2017 - 2020. Under perioden for matning av ungen i boet anvande sillgrisslor-
na framfor allt fédosdksomraden belédgna vaster om Stora Karlsd. Analys av GPS-
forsedda tordmular, som hackade pa Stora Karls® 2011 och 2015, visade att det
framst var omraden sdder om Stora Karls® som anvandes for fodosok. Vid ett
tillfalle flog en av tordmularna till Hoburgs bank och en annan tordmule vistades
kortvarigt i verksamhetsomradet.
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8.6.3.3 Resultat — Migrerande faglar
ALFAGEL

Sasongsmigrationer av alféglar pa vag till och fran évervintringsomraden langre
soderut i svenska, danska och tyska vatten, kan passera Aurora vid tva tillfallen
per ar. I vilken utstrackning arten anvander Aurora som flyttningskorridor ar min-
dre kant. Den data som finns tillgangliga fran landbaserade rakningar och teleme-
tristudier visar att alfagel i storre grad passerar dster om Gotland &n mellan Oland
och Gotland.

SILLGRISSLA OCH TORDMULE

Vvid strackrakningarna fran land under hosten réknades ett fatal sillgrisslor och
tordmular pa Olands 6stra kust (totalt sju individer vid réakningarna 17 septem-
ber-18 oktober). Vid Faludden pé sydostra Gotland raknades 151 individer 17 sep-
tember-24 oktober. Vid LiIDAR-inventeringen noterades fyra tordmular.

Stracket av alkor forvantas inte observeras i en stérre omfattning néra kusterna
utan ager rum langre ut till havs. Migrationen kan till viss del komma att berora
Aurora.

SIMANDER OCH DYKANDER

I slutet av mars startar migrationen med ejderstrack, dar ejdrar i stora antal ob-
serverats vid Kalmarsund och senare aven vid Olands sddra udde mot nordost.
Nagra av de strackande ejdrarna passerade aven verksamhetsomradet. Sjoorre
férekom endast sparsamt. Cirka 90 procent av de dyké&nder som registrerades
vid LiDAR-studien var utanfor Aurora, framfor allt vaster om verksamhetsomradet,
mot Oland.

Resultatet av flyginventeringarna med LIDAR visade att bldsand var den dominer-
ande arten bland strackande siméander. Stjartand, kricka, skedand och snatterand
férekom aven i stora antal under migration.

STORLOM OCH SMALOM

Utférda flyginventeringar under ar 2021, tillsammans med tidigare utférda studier,
visar pa sparsam forekomst av storlom och sméalom inom verksamhetsomradet.
Studier visar att den fréamsta korridoren for migration av dessa faglar funnits dster
om Gotland.

VITKINDAD GAS OCH PRUTGAS

Vitkindade gass flyttar mellan Oland och Gotland pé bred front och flyger ofta
rakt over Oarna och viker inte alltid av och byter kurs vid ankomst till kustlinjen.
Prutgass valjer oftare att folja kustlinjerna, atminstone under dagtid. Vid LiDAR-
inventeringen registrerades 15 flockar av vitkindad gas 6ver havet, varav cirka 70
procent inom projektomrade Aurora. Tre noteringar av gasflockar i norra delen av
Aurora vid visuell flygning var sannolikt ockséa vitkindade gass. En flock med prut-
gas observerades visuellt utanfér Aurora i sydost.
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MASFAGLAR

De landbaserade strackrakningarna pa Oland och Gotland resulterade i enstaka
registrerade havstrutar och nagot fler gratrutar. Fler gratrutar och kaspiska trutar,
raknades vid Faludden &n péa sydostra Olands kust. Flest registreringar vid flygin-
ventering med LIDAR gjordes av masfaglar, utspritt 6ver hela flyglinjen, vilka san-
nolikt oftast inte var aktivt flyttande utan endast gjorde kortare flygrorelser dver
havet. Flest noteringar gjordes av fiskmas och gratrut. Dvargmas registrerades i
september med noteringar 1angs hela flyglinjen, men dar omkring 50 procent av
registrerade individer sags i verksamhetsomradet som korsades av flyglinjen.

FISK- OCH SILVERTARNA

P& véren noterades fisk- och silvertdrna i Kalmarsund, vid Olands s6dra udde.
De noterades i betydligt Iagre antal vid Hoburgs udde och Stora Karlsd. LiDAR-
inventeringarna resulterade i 19 fisk-och silvertarnor vid flygningen 20 augusti, men
inga vid senare tillfallen. Tarnorna flyttar sdderut frémst i juli-augusti och férekom-
mer sparsamt i september-oktober.

NATTMIGRERANDE FAGLAR - SMAFAGLAR

Nattetid migrerar manga faglar, framst sméafaglar, dver Ostersjon mellan Oland och
Gotland pa relativt hdg hojd. Smafaglar som trastsangare och tdérnskata har regis-
trerats pa hojder mellan 4 - 6 kilometer (Sjoberg, et al., 2018; 2021). Dubbelbeckasin
(vadarfagel) flyger regelbundet pa drygt sex kilometers hojd (Lindstrom, et al.,
2021).

Vid Riigen och Fehmarn, langs den tyska Ostersjokusten, observerades med radar
att cirka 40 procent av faglarna flog lagre an 400 meter. Det innebér att 60 pro-
cent av nattmigrerande faglar flég dver 400 meters hojd, vilket ar hdgre an vind-
kraftverkens rotorhéjd i Aurora. Flyghojdsfordelningen var likartad for var och host.
Radarstudier fran havsbaserade vindparker i sédra Ostersjon och i Nordsjon gav
liknande resultat och indikerar att omkring 30 procent av de nattflyttande faglar-
na flyger pa dver 1 000 meters hojd (Welcker & Vilela, 2019). En radarstudie vid
Utgrunden i sddra Kalmarsund (Pettersson, 2005) indikerade att nattmigrerande
faglar flog pa lagre hojd jamfort med studierna i Welcker & Vilela (2019). Flyghojder
ar dock komplext dar till exempel avstandet till land kan paverka faglarnas flygho-
jder. Nar faglarna som flugit dver dppet hav pa natten ndrmar sig land pa morgo-
nen géar de ner till lagre flyghojder, varfor vindparkens avstand till land kan paverka
flyghdjden inom verksamhetsomradet.

Nattmigrationen ar som mest intensiv vid svaga vindar (helst medvind) och klart
vader utan nederbord (Nilsson, C. et al., 2019; Welcker & Vilela, 2019). I vissa vader-
lagen, oftast pa hosten nar faglarna moter kraftiga vindar fran vast, kan migration
ske pa lagre hojd. Vid Utgrunden i sddra Kalmarsund noterades att faglarna passe-
rade pa hogre hojd vid dimma, sannolikt for att undvika att flyga genom dimman
(Pettersson, 2005).
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Flddet av nattmigrerande faglar dver land uppskattades for perioden 19 sep-
tember - 9 oktober 2016 med vaderradar vid Karlskrona till i g¢enomsnitt 27 indi-
vider/km/timme och vid Asa, Hemse, pa Gotland till 14 individer/kilometer/timme
(Nilsson, C. et al., 2019). Dessa varden ar vasentligt Iagre an vad som registrerades
vid Angelholm i samma studie med i genomsnitt 136 individer/km/timme. Langre
sOderut i Europa har hogre varden registrerats. Vid Boostedt, norra Tyskland,
uppskattades migrationsflédet i samma studie till i genomsnitt 198 faglar/kilome-
ter/timme. Dessa uppskattningar av migrationen omfattade inte migration pa lagre
hojd an 200 meter.

Omfattningen av nattmigrerande faglar éver Aurora ar inte studerad men inom en
utredningsstudie for den havsbaserade vindparken FEW Baltic II pa& polskt vatten
registrerades i september-oktober 2017 i g¢enomsnitt 17 nattmigrerande faglar/km/
timme (faglar pa hogre hojder an 1 kilometer registrerades i mindre grad), ett likar-
tat resultat som vid den landbaserade vaderradarn pa Gotland (Gajko, K. et al.,
2018).

DAGMIGRERANDE FAGLAR (EJ ROVFAGLAR OCH TRANOR)

P& dagtid kan migrerande duvor, larkor, pipléarkor, arlor, finkar, och vissa hostar
aven stora mangder mesar, observeras langs med kusterna pd Oland och Gotland.
Dessa fagelgrupper forvantas ocksd kunna passera ver Aurora. Over lag &r anta-
let individer av dessa faglar relativt Idga och inte i narheten av de antal stréckande
faglar som kan noteras vid Falsterbo i sydvéastra Skane pa hdstarna.

Som mest har 20 000 utstrackande ringduvor raknats fran Gotlands sédra udde
pa hosten (Artportalen). Strackuppgifter for andra arter som skogsduva, tradlar-
ka, gronsiska och bofink visar att antalen som Iamnar Gotland vid denna udde ar
tamligen laga (Artportalen).

ROVFAGLAR

Rovfaglar anvander sig av termik vid forflyttning, vilket innebar att de utnyttjar en
teknik med att kretsa i stigande varmluft och sedan dlida i varierande stréckor
med stigande varmluft. Termik bildas nastan uteslutande dver land, framfor allt
dver ytor med god solinstralning, till exempel akerbygd, 6ppna dalgangar och syd-
sluttningar (Strandberg, 2005). Darmed tvingas rovfaglar att anvanda aktiv flykt
nar de passerar dppet hav pa Ostersjon men dven under dagar med svag termi-
kutveckling éver land. Rovfaglar forflyttar sig helst dver land sa langt som mojligt.
Bade under varen och hdsten sker migrationen av rovfaglar pa bred front Gver
sddra Sverige, men merparten passerar i betydande omfattning via Skéne. I norra
Europa ar Falsterbohalvdn pa hdsten och Skagen pa Jylland pa varen kanda for
en betydande koncentration av migrerande rovfaglar. Gotland med dess isolerade
lage omfattas inte av nagon betydande migration av rovfaglar (Hansson, 2019).

Uppgifter om rovfaglarnas migration mellan Oland och Gotland finns inrapport-
erade till Artportalen. P& Sudret som ar den sydligaste udden av Gotland finns
till Artportalen inrapporterade dagssummor av utstrackande rovfaglar pa hosten.
Till exempel har hogsta dagssummor varit 11 individer av bld kérrndk, 93 individer
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fiallvrak, 100 individer sparvhok, 257 individer ormvrak och 25 individer tornfalk.
Dessa dagssummor ar inte fran samma dag utan ar inrapporterade for olika datum.

Under migrationsstudien observerades bla karrhok, fiallvrak, sparvhok, ormvrak
och tornfalk fran land. Slutsatsen fran de landbaserade migrationsstudierna visar
att det huvudsakliga migrationsstraket ar beldget 6ster om Gotland och inte inom
vindpark Aurora.

LIiDAR-inventeringen resulterade i en sparvhok som fl6g mot sydvast genom pro-
jektomréadet for Aurora pa 50 meters hojd dver havet.

TRANOR

Tranor anvander sig likt rovfaglar av termik vid forflyttning. Darmed tvingas tranor
att anvanda aktiv flykt nar de passerar 6ppet hav pd Ostersjon men aven under
dagar med svag termikutveckling éver land. Migration av tranor sker pa bred front
over sddra Sverige, den storsta merparten 6ver skanska sydkusten.

Uppgifter om tranornas migration mellan Oland och Gotland finns inrapporterade
till (Artportalen). Frén varen saknas nagra storre ansamlingar av tranor pa Oland
och Gotland, d& dessa passerar forbi till hackningsplatserna utan att stanna till.
Flyttningsrorelser har observerats flertalet hostar frén sddra delen av Gotland mot
sydvast i riktning mot norra Oland, som mest omkring 1 200 individer under 2021.
En sammanstalining av antalet rapporterade tranor pa hdsten som beddmts lam-
na Gotland har for perioden 2002 - 2021 varit i g¢enomsnitt 537 individer. P& varen
har som mest 118 tranor observerats passera Gotland under flyttning.

Tranornas flyttstrék passerar troligen norr om Aurora dar avstandet éver dppet
hav &r kortast. Nordliga vindar kan gora att fler tranor flyger over till Oland langre
soderut och nara eller inom Aurora.

En radarstudie vid vindparken Kriegers flak i Sodra Ostersjon i kombination med la-
serkikarobservationer vid den danska och svenska kusten gjordes 2013 och 2015
rorande tranornas strack over Arkonabassangen (Skov, et al., 2015). Uppmatta
flyghojder var som hogst cirka 1 000 meter nar tranorna 1dmnade land och vid fly-
gningen tappade tranorna hojd och flog ner till mellan 150 och 200 meter nar de
ater nadde kusten. Under goda vaderfornallanden var det dock mojligt for tranor-
na att passera hela vagen over Ostersjon pa hojder upp till 400 meter.

8.6.4 Konsekvenser

Vindparkens paverkan pa faglar delas in i tre paverkansfaktorer: kollisionsrisker,
undantréangningseffekter och barriareffekter, dessa beskrivs mer utforligt i avsnitt
6.12, 6.13 och 6.14. Samtliga beddémningar av konsekvenser for fagelarter baseras
pa det underlag och de utredningar som sammanstéallts och redovisas i Bilaga B.9.
FOr mer utforliga konsekvensbeddmningar, kallhanvisning och redogdrelse hanvi-
sas till Bilaga B.9.

For varje paverkansfaktor beddms ett antal referensarter. Arturvalet har gjorts uti-
fran faglar som férekommer regelbundet i Aurora, har en dokumenterad kanslighet
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for vindkraft, samt for att erhalla en varierad grupp av arter med olika beteenden,
storlek och migrationsstrategier. Konsekvensbeddmningar har gjorts utifran ett
worst case-scenario, se avsnitt 5.3.1. Utvalda arter och vilka paverkansfaktorer
de berors av redovisas i Tabell 35 nedan.

Tabell 35. Oversikt av paverkansfaktorer och fagelarter eller artgrupper som konsekvensbedémts.

Paverkansfaktor Art/grupper

Kollisionsrisker Overvintrande sjofaglar, alfagel (Gvervintrande och migrerande), migre-
rande sjofaglar (ejder, sjdorre, blasand och mindre sangsvan), masfaglar,
vadarfaglar, silvertarna, gass, nattmigrerande faglar, dagmigrerande faglar,
rovfaglar, tranor, gok och ugglor

Undantréngningseffekter Siligrissla, tordmule, alfagel, och masfaglar

Barriareffekter Migrerande ejder, alfagel, sjoorre och blasand

8.6.4.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebéar att de forhallanden och forutsattningar som rader for
faglarna i dagslaget inte kommer att paverkas eller férandras som foljd av vind-
park Aurora.

8.6.4.2 Anlédggningsfas

I anlaggningsfasen byggs vindkraftverken succesivt, vilket innebéar en lokal paver-
kan under en begransad tid. Fartygsaktiviteten blir obetydligt hégre an den befint-
liga, med néarliggande fartygsleder och fiskeaktiviteter. Vindkraftverken tas i drift
lbpande da de ansluts, provkors och borjar producera el allt eftersom.

Kollisionsrisker

Med kollisionsrisk avses risk for faglar att traffas av vindkraftverkens rotorblad i
drift. Faglar flyger ibland in i verkens torn men det utgér i normailfallet (Rydell, et al.,
2017) en begrénsad andel av samtliga kollisionsfall. Under anldggningsfasen finns
en teoretisk risk att faglar kolliderar med vindkraftverken trots att de inte tagits i
drift men denna risk beddms som férsumbar i Aurora. Kollisionsrisk med rotorblad
blir aktuell forst nar verken ar i drift, beddémning av paverkan fran vindkraftverken
i drift gérs inom ramen for avsnitt 8.6.4.3 nedan.

Vvid anlaggningen av vindparken som pagar under flera ar kan installering av vind-
kraftverk goras i en foljd dar en U-form av vindparken kan uppsta. En sadan form
kan innebéara en 6kad kollisionsrisk under hosten for migrerande faglar som inte
flyger runt vindparken utan fortséatter in i U-formen. Da féglarna moter vindkraft-
verk i den sddra delen av vindparken forvantas dessa flyga igenom vindparken.
Beddmningen ar att en U-form har marginell paverkan pa migrerande faglar da an-
talet fagelindivider som passerar néra Gotlands vastkust pa hdsten ar forhallande-
vis fa (Artportalen, Juho Kéndnen, muntlig referens) samt att frigdng pa 30 meter
under rotorbladens nedersta spets innebér att kollisionsrisken for sjofaglar ar liten.
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Kansligheten hos faglar beddms darfér som liten under anldggningsfasen, och
paverkans storlek och omfattning som obetydlig. Konsekvensen av kollisionsrisker
under anlaggningsfasen beddms vara férsumbar.

Undantrangningseffekter

Under anlaggningsfasen beddms fartygsaktivitet och arbeten kopplade till vind-
parken, utgdra en marginell paverkan i férhallande till redan befintlig fartygsaktivi-
tet. Flera studier har undersokt i vilken grad olika sjofaglar stors av fartygsaktivitet,
vilken potentiellt kan tranga undan faglar fran parkomradet. Lommar har i hég grad
visats undvika omréaden med hog fartygsaktivitet, medan alkor inte ar lika kansliga
(Dierschke, et al., 2011; MMO, 2018). Alkor, men troligen inte lommar, kan vanja sig
till viss grad av upprepad storning fran fartygsaktiviteter (MMO, 2018). Faglar som
tréngs undan uppsdker andra narliggande omraden.

Aktiviteter vid anlaggning av vindparken beddms ha liten negativ paverkan pa
overvintrande alkor som vistas inom verksamhetsomradet. Detsamma galler for
dvervintrande alfaglar. Antalet individer av dessa arter &r Iagt inom verksam-
hetsomradet vars stora vattendjup innebéar daliga forutsattningar som livsmiljo.
Undantrangningseffekter vid anladggning beddéms ha obetydlig paverkan pa faglar
aven under sommarhalvaret d& endast ett fatal fagelarter vistas sa har 1angt ute
till havs, och da i laga tatheter. Dessa fagelarter utgors framst av masar och trutar
samt migrerande tarnor, vilka samtliga paverkas i ringa grad av fartygsaktiviteter,
och undantrangning fran parkomradet av densamma.

Kansligheten beddms darfér som liten och paverkans storlek och omfattning som
obetydlig. Sammantaget kan undantrangningseffekter uppstairinga grad under an-
laggningsfasen, denna fas ar dven kort i férhallande till driftsfasen. Konsekvensen
av undantrangning under anldggningsfasen beddms som férsumbar.

Barriareffekter

Risken for paverkan av barrigreffekter ar inledningsvis mycket begransad men dkar
allt eftersom fler vindkraftverk fardigstéalls. Det ar dock forst i anlaggningsfasens
slutskede, da vindkraftverken upptar allt storre del av verksamhetsomradet, som
barrigreffekter kan uppsta for migrerande faglar. Samtidigt utgor anlaggningsfasen
en begransad period av vindparkens totala livslangd och eventuella barriareffekter
ar huvudsakligen relevant for driftsfasen. Kansligheten beddms darfor vara liten
och péverkans storlek och omfattning bedéms som obetydlig. Konsekvensen av
barridreffekter under vindparkens anlaggningsfas beddéms vara forsumbar.

Tabell 36. Sammanfattande bedémning av paverkan och konsekvens for fagel underanlaggningsfasen

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor o - . Konsekvens
kanslighet/varde och omfattning
Kollision Liten Obetydlig Forsumbar
Undantrangningseffekter Liten Obetydlig Forsumbar
Barriareffekter Liten Obetydlig Forsumbar
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8.6.4.3 Driftsfas

Kollisionsrisker

Kollisionsrisken for ett antal arter och artgrupper beraknas med Kkollisionsrisk-
modelleringen i enlighet med Band-modellen. I modelleringen utgar man fran ett
dubbelt worst case avseende vindparkens utformning, vilket innebar 370 vind-
kraftverk med en totalhdjd pa 370 meter. Detta scenario dr mycket osannolikt
eftersom vindkraftverk av den storleken inte kan placeras sa tatt. Detta innebar
att paverkan fran kollisionsrisker med all sannolikhet dverskattas i modelleringen.
Kollisionsriskmodelleringen beskrivs mer utforligt i avsnitt.

OVERVINTRANDE SJOFAGLAR (EJ ALFAGEL)

Under sommarhalvéret forvantas ett obetydligt antal sjofaglar forekomma inom
verksamhetsomradet. Den laga férekomsten av individer innebar en mycket liten
risk for paverkan av kollisioner och darfor beddéms konsekvensen vara forsumbar
under sommarhalvaret (se flyginventering 20 juni 2021, Bilaga B.9). Under vinterh-
alvaret forvantas alkor (sillgrissla och tordmule) forekomma i laga antal. Alkor flyger
l&gt dver vattenytan, det vill saga lagre &n rotorbladens svepyta (Fox & Petersen,
2019), med liten kollisionsrisk som foljd. Kollisionsrisken beddms vara obetydlig
och konsekvensen forsumbar.

Utdver ovan ndmnda arter forvantas laga antal av dvargmas, fiskmas, gratrut och
havstrut forekomma inom vindpark Aurora under vintern. Deras férekomst i om-
radet ar huvudsakligen kopplat till fiskebatar, da masfaglarna sdker upp dessa for
att hitta féda. Med beaktande av det 14ga antalet individer samt flyghojder som till
stor del &r lagre an 30 meter beddms paverkan av kollisionsrisken vara obetydlig
och konsekvensen darfor forsumbar.

ALFAGEL - OVERVINTRANDE OCH MIGRERANDE

Aurora ligger i ett omréde med lag tathet av OGvervintrande alfaglar. De faglar
som vistas i omradet kan passera vindkraftverken upprepade ganger och darig-
enom utsattas for kollisionsrisker. Sdsongsmigrationer av alféglar pa vag till och
frén Gvervintringsomraden langre sdderut, i svenska, danska och tyska vatten,
kan passera Aurora och utséattas for kollisioner vid tva tillfallen per ar. I vilken ut-
strédckning artens migrationsstrék passerar Aurora &r mindre kant. Darfér valdes
ett worst case-scenario, med avseende pa hur manga individer som kan komma
att passera Aurora, vid modellering av kollisionsriskerna for migrerande alfaglar
inom vindpark Aurora.

Det finns tva egenskaper som gor de lokala alfaglarna mindre kéansliga for kollision-
er. Det forsta ar att antalet individer som évervintrar i Aurora ar lagt. Det andra ar
att arten ar lagflygande, majoriteten flyger lagre &n 20 meters hojd, dér andelen
som passerar den rotorsvepta zonen for ett vindkraftverk, med en frigang pé 30
meter, har faststallts till 2 procent.
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Uppskattningar av potentiella kollisioner for lokala alfaglar har bedémts i Bilaga
B.9. Andféglar har en hdg undvikandegrad, exempelvis 99,3 procent (Krijgsveld, et
al., 2011) eller till och med hogre an 99,9 procent (SmartWind, 2013). En undvikan-
degrad pa 99,5 procent har beddmts vara ett realistiskt scenario for alfaglar.
Modellering pé denna undvikandegrad ger en uppskattning av en kollision per ar
for dvervintrande alfaglar och tre kollisioner per &r for migrerande alfaglar.

Det uppskattade hogsta antalet kollisioner utgor mindre an 0,01 procent av artens
biogeografiska population (Wetlands International, 2022). FoOljaktligen beddms
kansligheten som liten och péverkans storlek och omfattning som obetydlig.
Konsekvensen av kollisioner for rastande och migrerande alfaglar bedéms foljak-
tligen vara férsumbar.

MIGRERANDE GASS

Populationer av vitkindad gés som hackar pa den ryska tundran passerar Oland
och Gotland i héga antal under migrationen. Blasgas har vanligtvis en sydligare mi-
grationsrutt, via den tyska kusten, men kan vid vissa vaderférndllanden passera
nara den 6landska och gotlandska kusten. Det finns ytterligare nagra arter gass
som passerar regionen under migration, till exempel prutgas.

Modellering av kollisionsrisker har gjorts for vitkindad gas och prutgéas, dar en un-
dvikandegrad pa 99 procent har anvants. For vitkindade géss resulterade model-
leringen, av kollisioner med vindkraftverk i Aurora, i 465 kollisioner per ar och for
prutgéss 45 kollisioner med per ér.

Det uppskattade antalet kollisioner ar lagt med tanke pa de bertrda biogeograf-
iska populationernas stora storlek och utgdr mindre an 0,03 procent av popula-
tionen av vitkindade gass och mindre an 0,02 procent av populationen av prut-
gass (Wetlands International, 2022). Paverkan beddms dérmed vara obetydlig och
konsekvensen for arterna férsumbar. Aven for arterna blasgas, sadgas och gragas
beddms konsekvensen vara forsumbar. Sammantaget beddms konsekvenser av
kollisioner inom vindpark Aurora for migrerande gaspopulationer vara férsumbar.

MIGRERANDE EJDER

De ejdrar som passerar Aurora-omradet under migration hackar i den finska och
svenska skargarden. Ejder ar den andfagel som raknas i hdgst antal 1dngs Skanes
sydostkust, dock har minskningen varit kraftig under 2000-talet (Wirdneim & Green,
2020). Migrerande ejdrars beteenden i forhallande till havsbaserade vindparker
har studerats grundligt (Fox & Petersen, 2019). De undviker att flyga i ndrheten av
vindkraftverk och kollisionsrisken blir ddrmed liten. En undvikandegrad pa 99,5
procent har anvants vid kollisionsriskmodelleringen. Modellen for kollisionsrisken
for migrerande ejder vid Aurora visar pa tre kollisioner per ar.

Foljaktligen uppskattas en mycket liten del av Ostersjopopulationen av ejder
(Wetlands International, 2022) kollidera med vindkraftverk inom Aurora varje ér.
Tre individer motsvarar langt farre an 0,01 procent av den hackande ejderpop-
ulationen i Ostersjon. Darav beddms kansligheten for kollisionsrisk som liten och
paverkans storlek och omfattning vara obetydlig. Konsekvensen for migrerande
ejder avseende kollisionsrisk beddms vara férsumbar.
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MIGRERANDE SJOORRE OCH BLASAND

P4 grund av vattendjupet fddosdker varken sjdorre eller bldsand regelbundet vid
verksamhetsomradet. Darfér har modellering av kollisionsrisker endast gjorts i
forhallande till migrerande individer. Sdsongsmigrationer av sjéorre och bldsand,
kan passera vindpark Aurora. I vilken utstrackning arterna anvander det vastra
Gotlandsbackenet som flyttningskorridor ar daligt kant. Darfér valdes ett worst
case-scenario for att modellera kollisionsriskerna, som antar att korridoren om-
fattar Aurora.

Enligt data fran DHI (2014) flyger en stor majoritet av sjdorrarna under 20 meters
hojd, och andelen som passerar den rotorsvepta zonen for ett vindkraftverk med
en frigdng pa 30 meter faststalldes till 1 procent.

Andfaglar har en hdg undvikandegrad, dar en undvikandegrad pa 99,5 procent
anvants vid kollisionsriskmodellering. Det uppskattade antalet arliga kollisioner
for sjdorre och blasand ar en kollision for respektive art, vilket motsvarar mindre
an 0,01 procent av arternas biogeografiska populationer (Wetlands International,
2022). Paverkan beddms darmed vara obetydlig och foljaktligen beddms konse-
kvenserna av kollisioner for migrerande sjoorre och blasand vara forsumbara.

MINDRE SANGSVAN

Mindre sangsvan férekommer i Sverige enbart under migration och hackar pa den
ryska tundran. Arten har, liksom flera av gassen, 6kat i antal vilket ocksa marks
i upptradandet under migrationen genom Sverige mot Gvervintringsomraden |
Vasteuropa. Den har ett likartat beteende infOr vindparker som gass och ejder
med ett tydligt undvikande (Fijn, et al., 2012), dar undvikandegraden 99 procent
anvants i modelleringen. Vindpark Aurora ar inte lokaliserad langs den huvudsak-
liga migrationsrutten, vilket gor det troligt att risken for kollisioner ar lagre och
snarare noll (Griffin, et al., 2016). Kanslighet for kollisionsrisk beddms darfér som
liten och paverkan som obetydlig. Konsekvensen av kollisionsrisken beddms vara
férsumbar.

MIGRERANDE MASFAGLAR

Masfaglar flyger in i vindparker i hdgre grad an de flesta andra faglar, men flyger pa
laga hojder med totalt sett en relativt 1ag kollisionsrisk. En undvikandegrad pa 99
procent har anvants vid modelleringen. Talrikast i verksamhetsomradet under mi-
gration ar skrattmas, med stora populationer i dstra Europa. Dvargmas ar mer pe-
lagisk &n skrattmas och observeras néstan enbart néra kusterna vid palandsvind.
Med en undvikandegrad pa 99 procent uppskattas antalet kollisionsfall for dvarg-
mas till noll.

Det ar sannolikt att enstaka kollisionsfall kan forekomma av de mer talrikare arter-
na skrattmas och fiskmas. Konsekvensen av kollisionsrisk beddms som forsumbar
for samtliga arter masfaglar som regelbundet férekommer i verksamhetsomradet,
da de har ett starkt undvikandebeteende for vindkraftverk.
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MIGRERANDE VADARFAGLAR

Det ar omkring 25 arter av vadarfaglar som kan passera Aurora vid migration.
Generellt har vadare liten kollisionsrisk under migration da de ofta flyger pa hogre
hojder an vindkraftverkens totalhdjd. Studier av dubbelbeckasin och rédspov vis-
ar att vadarfaglar regelbundet flyger pa flera tusen meters hojd under migration
(Senner, et al., 2018; Lindstrom, et al., 2021). Kollisionsrisker modellerades for rod-
bena, vilken forekommer som hackande i Sverige. De rédbenor som eventuellt
passerar Aurora under migration utgors framst av individer fran Gotland, Finland
och Baltikum. Krijgsveld (2011) uppskattade undvikandegraden for vadare till 98,3
procent, en undvikandegrad pa 98 procent har anvants i modelleringen. Detta ger
fyra kollisionsfall av rodbena per ar, vilket motsvarar mindre an 0,1 procent av den
biogeografiska populationen som passerar genom Ostersjon.

Paverkans storlek och omfattning beddms vara obetydlig och konsekvenserna av
kollisioner beddms vara férsumbar for migrerande vadarfaglar.

MIGRERANDE SILVERTARNA

Silvertarna har i Sverige en livskraftig population med oféréndrad eller ndgot Gkande
populationsstorlek (Wirdheim & Green, 2020). Den migrerar ofta tillsammans med
fisktarna och &r den fagelart i varlden som flyger langst stracka under migrationen
(Alerstam, et al., 2019). Silvertarna flyger generellt pd hojder 1agre an 20 meter.
Arten flyger ofta in i vindparker och utsatts da for en viss kollisionsrisk (Dierschke,
et al., 2016). Ett undvikande for tdrnor pa 98 procent anvandes vid modelleringen
av kollisionsrisk. For ett sddant scenario resulterar modelleringen i ett kollisionsfall
per ar av silvertarna, pa 30 000 passager vid migration genom Aurora.

Silvertarna beddms ha liten kanslighet, da migrationen sker pa 1&g hojd under ro-
torns svepyta (1 procent av individer beddmdes flyga i rotorhdjd i kollisionsrisk-
modelleringen) med obetydlig paverkan och férsumbar konsekvens.

Ovriga tarnarter har ett likartat beteende som silvertarna, och med undantag av
fisktérna passerar de Aurora i betydligt 1agre antal. Konsekvens av kollisionsfall for
samtliga migrerande tarnarter beddms darmed som férsumbar.,

NATTMIGRERANDE FAGLAR

Kunskapen om kollisioner av nattmigrerande smafaglar vid vindkraftverk till havs
ar visserligen begransad men flera studier vid vindparker i Nordsjon och tys-
ka Ostersjon tyder pé fa kollisioner i forhéllande till mangden passerande faglar
(Krijgsveld, et al., 2015; Welcker & Vilela, 2019). Antalet estimerade kollisionsfall per
vindkraftverk och &r varierade mellan 8 och 34 nattmigrerande faglar i dessa stud-
ier, vilket motsvarade omkring 0,02 promille av den uppskattade fagelmangden
som passerade Arkonabassangen nattetid under migrationen pa ett ar (Welcker
& Vilela, 2019). Den lagre nivan av kollisionsfall estimerades med 99 procent un-
dvikandegrad och den hogre nivan med 95 procent undvikandegrad. Av dessa
estimerades att smafaglar (tattingar) utgjorde 88 procent av férolyckade faglar.
Vindkraftverken i Aurora planeras att vara betydligt stérre och hdgre an de som
utvarderades i tyska Ostersjon (Baltic 2 och Wikinger). Det betyder att antalet
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kollisionsfall kan vara hégre per vindkraftverk och &r inom Aurora an vid de tyska
vindparkerna. Samtidigt ar det rimligt att antalet foérbipasserande faglar &r bety-
dligt hogre Over de tyska vindparkerna, vilka ligger langre soderut i migrations-
stréket genom vastra Europa.

Aven om det inte ar mojligt att berdkna kollisionsfall av nattmigrerande faglar for
Aurora med stor precision ar det rimligt att antalet kollisionsfall av nattmigrerande
smafaglar utgdr en brékdel av det totala antalet flyttande smafaglar, liksom var
fallet i studien pa de tyska vindparkerna i Arkonabassangen. I férhallande till den
naturligt hoga dodligheten bland de sméafaglar som passerar verksamhetsomradet
vid migration utgdr dodligheten inom Aurora en forsvinnande liten andel.

Det har lange rapporterats att faglar som korsar dppet hav attraheras till ljuskal-
lor, sésom fyrar, kustnara byggnationer och oljeplattformar med kollisionsrisk som
foljd. Migration for faglar dver Gppet hav ar energikravande och faglar med laga
energireserver som lockas till lysande strukturer kan fastna dar i cirklande rorels-
er och utmattas ytterligare (Jones, 1980). Ett faltexperiment i Nordsjon med olika
ljus visade att det oftast var speciella vaderférhallanden, sa som dimma och dug-
gregn, men ockséa vid enbart mulet vader, i kombination med artificiella ljus som
ledde till en 6kad ansamling av faglar kring ljuskallan. I samma studie framkom att
faglarna attraheras mer till kontinuerligt an till blinkande ljus (Rebke, et al., 2019).
Hinderbelysning pa vindkraftverk innebar inte fler kollisioner av nattmigrerande
faglar an vid verk utan sadan belysning enligt en studie av landbaserade vindpar-
ker i Nordamerika (Kerlinger, et al., 2010).

Vindparker till havs ar belysta av sakerhetsskal for trafik sdsom flyg och fartyg och
kan saledes potentiellt leda till att migrerande faglar attraheras till vindparksom-
réaden. Utformningen av hinderbelysningen styrs av Transportstyrelsens foreskrift-
er (TSFS 2020:88). De vaderfornallanden som innebar 6kad risk for nattmigrerande
faglar, i fornallande till artificiella ljus, sammanfaller mycket séllan med omfattande
migrationstillfallen (Krijgsveld, et al., 2015; Welcker & Vilela, 2019; Welcker, et al.,
2017). I den man det ar mojligt utifran gallande foreskrifter, kan hinderbelysningen
anpassas for att ytterligare minimera risken for paverkan.

Kansligheten for nattmigrerande faglar beddéms som liten da paverkan riskerar att
omfatta en obetydlig andel av de fagelpopulationer som passerar Aurora med en
férsumbar konsekvens.

DAGMIGRERANDE LANDFAGLAR (EJ ROVFAGLAR OCH TRANOR)

Tidigare studier har visat pa att migrerande ringduvor som flyger mot sydvéstra
Europa flyger 1dngs med svenska kusten tills att de nar Falsterbohalvén i syd-
vastra Skane dar den kortaste passagen dver 6ppet hav fanns tiliganglig (Alerstam
& Ulfstrand, 2008). Som mest har 20 000 utstrackande ringduvor réknats fran
Gotlands sddra udde pa hosten (Artportalen). Strackuppgifter for andra arter som
skogsduva, tradlarka, gronsiska och bofink visar att antalen som Iamnar Gotland
vid denna udde ar tamligen laga (Artportalen). Dessutom ldmnar inte samtliga dag-
flyttande faglar Gotland vid den sddra udden utan ocksa langs med 6ns vastkust
langre norrut. Dessa faglar passerar da i huvudsak norr om vindpark Aurora.
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Antalet kollisionsfall beddms bli fa i férhallande till arternas populationsstorlekar.
Paverkan av kollisionsrisker for dagflyttande faglar (ej rovfaglar och trana) bedéms
som obetydlig med forsumbar konsekvens.

MIGRERANDE ROVFAGLAR

Rovfaglar har fornallandevis hog kollisionsrisk vid vindkraftverk jamfért manga an-
dra fagelgrupper. Da de har lang livslangd med langsam reproduktionstakt kan
en 6kad dodlighet av vindkraft medféra en péverkan pa populationsniva (Green,
et al., 2017). Studier av migrerande rovfaglar har visat pa tydliga undvikandebe-
teenden vid vindparker pa land och undvikandegrader generellt pd dver 98 procent
(Whitfeld & Madders, 2006; Cabrera-Cruz & Villegas-Patraca, 2016). Det finns dock
en hog osakerhet gallande rovfaglars undvikandegrad i forhallande till havsbase-
rade vindparker. Studier av rovfaglars flygbeteenden vid etablerade havsbaserade
vindparker i Danmark har indikerat att rovfaglar till havs kan I6pa storre risk att
kollidera med vindkraftverk till havs jamfért med landbaserade verk (Jensen, et
al., 2016; Skov, et al., 2016). De studerade vindparkerna var dock belégna i kon-
centrerade migrationsstrak for rovfaglar, samt med férhallandevis sméa och tatare
placerade vindkraftverk an vad som ar aktuellt i Aurora. Sammantaget beddms
en undvikandegrad pa 98 % relevant for att beddéma kollisionsrisker for rovfaglar i
Aurora.

Antalet migrerande rovfaglar fran Gotland ar generellt sett lagt, de hdgsta siffrorna
noteras vid 6ns sydspets. For de flesta arter ar den huvudsakliga migrationsrik-
tningen under hdsten sydvastlig (Artportalen) Den art som forvéntas upptrada i
hogst antal, och som observerats vid inventeringarna (en individ observerad au-
gusti 2021), ar sparvhok.

Kollisionsriskmodelleringen for fjallvrak gav ett resultat pa 0 forvantade kollisioner
per ar med vindkraftverk inom vindpark Aurora. Resultaten fran modellering av
fiallvrak kan éverforas till andra rovfagelsarter med liknande flyktbeteende och
storlek. Fiskgjuse, rod glada, brun glada, brun karrhok, blé karrndk och bivrak, som
har liknande storlek och flyktbeteende som fjallvrak, forvantas passera Aurora i
lagre antal an fjallvrak, aven for dessa arter forvantas inga kollisionsfall i enlighet
med modelleringen. Ormvrak faller in i samma kategori och kan upptréda i mots-
varande antal som fjallvrak.

Antalet estimerade kollisioner for sparvhok inom verksamhetsomradet var en per
ar. Falkar, i huvudsak stenfalk men mojligtvis ocksa pilgrimsfalk och tornfalk, har
liknande flygbeteende som sparvhdk. Dessa arter forvantas upptréda sparsamt
under flyttningen mellan Oland och Gotland och med fa individer som kan passera
Aurora blir kollisionsrisken liten. Kansligheten for rovfaglar beddéms som mattlig,
men antalet passerande rovfaglar i omradet ar I1agt. Darfor beddéms paverkans
storlek och omfattning som obetydlig. Konsekvensen avseende kollisionsrisk for
rovfaglar bedéms darmed som férsumbar.
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MIGRERANDE TRANOR

En stor merpart av tranornas sasongsmigration éver Ostersjon sker i korridoren
mellan Bornholm och Sjalland (Skov, et al., 2015), och berdr darmed inte Aurora.
Flyttningsrorelser har observerats flertalet hostar frén sdédra delen av Gotland mot
sydvast i riktning mot norra Oland, som mest omkring 1 200 individer under 2021.
Dessa rorelser kommer troligen att passera norr om Aurora dar avstandet éver
Oppet hav ar kortast. Nordliga vindar kan gora att fler tranor passerar néra eller
genom verksamhetsomradet.

P& grund av bristen pa observerat makroundvikande hos tranor vid havsbaserade
vindkraftverk (Skov, et al., 2015; Kulik, et al., 2020) utsatts arten for en hogre kol-
lisionsrisk jamfort med till exempel sjoféglar. Undvikandegraden beddms for trana
till 83 procent vid havsbaserade vindparker enligt Skov, et al. (2015), det ar ett
konservativt antagande och studier av tranor vid landbaserade vindkraftverk vis-
ar pa betydligt hégre undvikande. Baserat pa antaganden om antalet tranor som
passerar migrationskorridoren mellan Oland och Gotland pa var och host, och att
Aurora utgor 25 procent av korridoren, ger detta 15 kollisionsfall inom Aurora per
ar. I forhallande till den totala populationens storlek pa drygt 100 000 individer &r
detta en obetydlig paverkan med en konsekvens som beddms som férsumbar.

Undantrangningseffekter
SILLGRISSLA OCH TORDMULE

Siligrissla och tordmule har livskraftiga populationer som 6katiantal enligt den sven-
ska rédlistan, se Bilaga B.9. Arterna lever pelagiskt och fangar fisk pa foretradesvis
20-50 meters djup (Durinck, et al., 1994). De ar under vinterhalvaret inte begran-
sade till vissa omréden i Ostersjon. Auroras betydelse for siligrissla och tordmule
beddms som ringa med hanvisning till laga observerade tatheter, se flyginventerin-
gar 2021 i Bilaga B.9 och Durinck et al. (1994).

Det saknas undersdkningar som méatt de langvariga effekterna av havsbaserade
vindparker pa siligrissla och tordmule. Enligt de studier som utforts avseende direkt
paverkan och forsta aren darefter, ar tendensen att béada arterna de forsta aren
efter vindkraftsetablering trdngs undan och minskar i antal vid vindparken, men
undantrangningseffekten ar inte konsekvent och hégst variabel mellan omraden.
I de undersokningar av undantrangning i vindparker som gjorts har avstanden
mellan verken varit betydligt mindre &n vad som ar aktuellt for Aurora. Det sak-
nas ocksa undersdkningar av undantrangning i vindparker med de avstand mel-
lan verk som ar aktuella i Aurora. Nar undantrangning har sakerstallts har antalet
alkor oftast minskat med upp till 50 procent inne i vindparken. I vissa vindparker
har ingen antalsférandring observerats, och i négra andra fall har alkorna i stéllet
Okat i antal efter vindkraftsetablering. Den hdgsta undantrangningseffekten har
observerats i en studie fran Nederlanderna, med omkring 75 procent minskning av
alkor i vindparker, och 50 procent undantrangning i en zon av 2 kilometer utanfor
vindparkerna (Heinanen & Skov, 2018).
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Avsténdet mellan vindkraftverken inom en park ar sannolikt av betydelse for om-
fattningen av en eventuell undantrangningseffekt. Flera studier har gjorts i fragan
pa bland annat ejder, dar resultaten visat pa att ju langre avstandet ar mellan vin-
dkraftverken, desto stérre andel ejdrar passerade igenom parken (Masden, et al.,
2009).

Enligt resultaten fran utférda flyginventeringar har tdtheten av alkor inom Aurora
ett medelvarde pa 0,43 individer per km? pa sommaren och 0,67 individer per
km? pa vintern. Tatheter i denna storleksordning bekraftas ocksa av tidigare stud-
ier av vintertatheter (Durinck, et al., 1994; Skov, H; 0.a., 2011). Det totala antalet
siligrisslor och tordmular inom verksamhetsomradet skulle darmed vara 405 pa
sommaren och 632 pa vintern. Inkluderat en 2 kilometerszon ar antalet alkor 524
pa sommaren och 817 pa vintern. Med undantrangningseffekt enligt ovan esti-
meras 363 alkor att tréngas undan pa sommaren, och 566 alkor pa vintern till
foljd av vindpark Aurora. Dessa siffror motsvarar 0,09 respektive 0,14 procent av
Ostersjopopulationerna av silligrissla och tordmule (Bilaga B.9).

Aven om befintliga studier visar pé olika resultat av undantrangningseffekten pé
alkor, och det ar oklart hur avstandet mellan vindkraftverken paverkar effekten,
har en worst-case beddmning gjorts for Aurora som med god marginal tagit hojd
for osékerheter. En viss undantrangning av alkorna kan inte uteslutas vid Aurora,
men de undantrangda faglarna kan uppsoka andra fiskevatten i Ostersjon med
en liten paverkan totalt sett. Det beddms finnas mycket gott om alternativa om-
raden for fodosok. Kansligheten beddms som liten d& det berér ett fatal individer
av Ostersjdpopulationen av alkor och omradet beddms inte vara kritiskt for de
individer som eventuellt tréngs undan. Risken for paverkan bedéms som obetydlig
och konsekvensen beddms som férsumbar.

ALFAGEL

Aurora ligger i ett omrade med laga tatheter av dvervintrande alfaglar. Nyttjandet
av vindparksomradet &r troligtvis tillfalligt, eftersom omradets karaktar med djup
pa mer an 30 meter gor den bottenlevande faunan otillganglig som fodoresurs
for alfagel. Arten ar kand fran tidigare studier for att tréngas undan fran vindpar-
ker och fran det omgivande omradet med ett mattlig-starkt undvikandebeteende
(Petersen 2011).

Undvikandebeteendet beddms emellertid kunna paverkas av parkutformningen
inom Aurora och avstandet mellan vindkraftverken. Detta har studerats pa ejder,
dar undvikandebeteendet minskat med ett stdrre avstand mellan vindkraftverk-
en (Bilaga B.9). Bade ejder och alfdgel har ett hdgt undvikandebeteende kopplat
till vindkraftverk, och kan antas bete sig likvardigt aven i detta avseende. Den
"dlesa” placeringen av vindkraftverken inom Aurora gor att slutsatserna fran ti-
digare studier av alfaglar inte med sékerhet gar att 6verfoéra i sin helhet pa vind-
park Aurora (Fox & Petersen, 2019). Slutsatser om undvikandebeteende riskerar
darmed att Overskattas. Eftersom underlag for beddmning av undvikandebe-
teende saknas vid "gles” placering av vindkraftverk till havs utgar beddémningen i
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denna miljokonsekvensbeddmning fran ett worst case-scenario, dar arten kom-
mer att uppvisa ett mattligt till starkt undvikandebeteende kopplat till den plan-
erade vindparken. Det férvantade effektavstandet/influensomradet, det vill séga
inom vilket avstand undantréangningseffekter kan férvantas uppstéd for arten &r
upp till tva kilometer.

Vindparken kan komma att ge upphov till vissa lokala effekter i form av ett un-
dvikandebeteende hos alfagel, som innebar att omrédet med en anslutande zon
helt eller delvis dverges av arten. Den uppskattade undantrangningen av alfaglar
uppgar till 977 faglar, dvs 0,07 procent av den nuvarande évervintrande popula-
tionen i Ostersjon. D& verksamhetsomradet idag inte anvands som fodosdksom-
rade av arten, resulterar inte undantrangningen i att konkurrensen om féda dkar
pé& andra platser i narheten. Sett till att vindparksomradet helt saknar varde som
fodosdksomrade for arten, att individantalet inom influensomradet ar 1&gt samt
att det finns andra omraden kring vindparksomradet som férvantas nyttjas av
faglarna i stallet, beddéms effekterna av undantrangningen bli obetydliga for arten
och populationen i omradet. Vindpark Aurora beddms inte orsaka nagon undant-
rangningseffekt av betydelse for arten och dadrmed beddms konsekvensen som
férsumbar.

MASFAGLAR

Masar och trutar uppvisar begransade undvikandebeteenden infér vindparker
och flyger déarmed oftare in i vindparker jamfért med flertalet andra fagelarter
(Dierschke, et al., 2016; Fox & Petersen, 2019). Skrattmas, fiskmas, gratrut,
havstrut, Ostersjosilltrut, tretdig mas och dvargmas forekommer regelbundet i re-
gionen, oftast som tillfalligt forbipasserande. Masfaglar bedéms att endast i liten
grad komma att undvika att flyga igenom vindpark Aurora. Darmed blir undant-
rangningseffekten obetydlig med férsumbar konsekvens.

Barriareffekter

Barriareffekter kan uppsta vid vindparker som utgor hinder for flygande faglar sa
att de tvingas flyga runt eller 6ver vindkraftverken. Detta fenomen har framfor allt
studerats for sjofaglar men har &ven observerats for andra fagelgrupper (Fox &
Petersen, 2019; Rydell, et al., 2011). Barriareffekter pa sjofaglar beddéms nedan for
ejder, alfagel, sjoorre och bldsand.

MIGRERANDE EJDER

D& ejder inte dvervintrar i Aurora saknas i princip dagliga forflyttningar inom
verksamhetsomradet. De som vistas i vindparken gor det som tillfalligt ra-
stande under flyttning. Bade var- och hostflyttningen av ejder gar langs den
svenska Ostersjokusten. P& vindpark Auroras breddgrad passerar de allra fles-
ta ejdrarna genom Kalmarsund och i viss méan 1angs Olands 6stkust (Bilaga B.9).
Flyginventeringen i mars 2021 visade att arten ocksa migrerar genom Aurora och
att barriareffekt kan bli aktuell fér en mindre andel av den flyttande populationen
i Ostersjon. En begransad andel av migrerande ejder i Ostersjon beddms passera
genom Aurora under hést och var. Eftersom ejdrar i huvudsak antas undvika att
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flyga in i vindparker (Fox & Petersen, 2019) uppstar en barriareffekt dé de maste
flyga runt vindparken. Undvikandet leder till en I&angre flygstracka, denna ar dock
en marginell del av den totala flygstrackan som ejdrar flyttar. Barriareffekterna
vid migrationen pa grund av vindparken bedéms medféra obetydlig paverkan och
konsekvensen for arten ar forsumbar.

MIGRERANDE ALFAGEL

Alfaglarna beddms inte gora nagra langre regelbundna lokala eller regionala for-
flyttningar utan beddms vara relativt stationédra under vintern. Da de grunda fo-
dosbksomradena ar lokaliserade dster och sdder om Aurora beddms vindparken
inte generera nagon barridreffekt mellan dessa omraden. Darmed beddms konse-
kvenser av barriareffekter endast for migrerande alfagel.

Alfaglarnas migrationsrutter mellan Gvervintringsomradena i Ostersjon och
hackningsplatser pa den ryska tundran beddms i huvudsak ligga utanfor verksam-
hetsomradet for Aurora, men kan inte uteslutas. Darfor anvands ett worst-case
scenario, med en migrationsrutt som antas passera genom Aurora, vid beddmn-
ing av barriareffekten. Barriareffekten av vindparken pa migrerande alfaglar har
uppskattats till en omvag pa 107 kilometer, vilket motsvarar 3,19 procent av hela
flyttstrackan fran den ryska tundran till Gvervintringsomradena i sddra Ostersjon.
En sédan 6kning av energikostnaderna ar férsumbar da variationen i de enskilda
flyttvagarna, och effekterna av vaderforhdllandena med séakerhet ar storre.

Paverkan av barriareffekt for migrerande alfagel bedéms vara obetydlig och kon-
sekvenserna férsumbara. Vidare medger avstandet mellan vindkraftsverken des-
sutom att alféglar eventuellt kan flyga genom parken.

MIGRERANDE SJOORRE OCH BLASAND

De exakta flyttningskorridorerna for sjdorre och bldsand, som dvervintrar i danska
och tyska vatten, ar inte helt klarlagda men den information som finns tillganglig
utgor tillrdckligt underlag for beddmningar. Med ett worst-case scenario som in-
nebar en flyttvdg genom Aurora uppskattades barriareffekten for migrerande
sjdorre och blasand innebdra en omvag pa 107 kilometer, vilket motsvarar 3,57
procent av hela flytten fran den ryska tundran till Gvervintringsomradena i sddra
Ostersjon. En sadan okning av energikostnaderna ar forsumbar eftersom varia-
tionen i de enskilda flyttvagarna, och effekterna av vaderférhallandena ar storre.
Paverkan genom barridreffekten bedéms darfér som obetydlig och konsekven-
serna for sjoorre och blasand beddms vara fOorsumbara. Vindparkens utformning
med stora avstand mellan vindkraftverken ger goda férutsattningar for arterna att
passera genom vindparken i det fall inget undvikandebeteende foreligger.
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Slutsats

Kollisionsrisk: Aurora passeras av ett stort antal migrerande faglar var och host.
Resultaten fran kollisionsriskmodelleringarna visar att vindpark Aurora resulterar
i ett begransat antal kollisioner och for samtliga beddmda arter och artgrupper
beddms konsekvenserna vara férsumbara. Manga sjofaglar flyger pa laga hojder
och en frigdng Gver havsytan pa 30 meter har stor betydelse for att minska risker
for kollision. Konsekvensen av kollisionsrisken beddms i dessa fall vara forsum-
bara. For nattmigrerande fagel ar det svarare att berakna kollisionsfall. I forhal-
lande till den naturligt héga dodligheten bland de smafaglar som passerar verk-
samhetsomradet vid migration beddéms dodligheten inom Aurora vara férsumbar.
Antalet passerande rovfaglar ar lagt och darfér bedéms konsekvensen avseende
kollisionsrisk som férsumbar. Tranornas migrationsrutt passerar i huvudsak utan-
for Aurora omradet. Antal kollisioner bedéms vara liten.

Undantrangningseffekten: Auroras betydelse for siligrissla och tordmule beddms
som ringa med hanvisning till Idga observerade tatheter. Aven om en viss undant-
rangning av alkorna inte kan uteslutas vid Aurora, berér den endast ett fatal indi-
vider som kan uppsodka andra fiskevatten i Ostersjon. Det beddms finnas mycket
gott om alternativa omraden for fédostk. Med avseende pa detta beddéms kon-
sekvensen som forsumbar. Sett till att vindparksomradet helt saknar varde som
fodosdksomrade for alfégel samt att individantalet ar I1agt i influensomradet och
det finns andra omraden kring och i det narliggande Natura 2000-omradet som
forvantas nyttjas av faglarna i stéllet, s& beddéms Aurora inte orsaka nagon un-
dantrangningseffekt av betydelse for arten och darmed beddms konsekvensen
som férsumbar. Masfaglar beddms att endast i liten grad komma att undvika att
flyga igenom vindpark Aurora. Darmed blir undantrangningseffekten obetydlig med
forsumbar konsekvens.

Barridreffekten: Ejdrar i huvudsak antas undvika att flyga in i vindparker vilket leder
till en Iangre flygstrécka, denna ar dock en marginell del av den totala flygstrackan
som ejdrar flyttar. D& ejder inte dvervintrar utan tillfalligt rastar under flyttning i
Aurora beddms konsekvensen for arten ar forsumbar. Alfaglarnas migrationsrut-
ter beddms i huvudsak ligga utanfor verksamhetsomradet for Aurora. Avstandet
mellan vindkraftsverken medger att alfaglar eventuellt kan flyga genom parken.
Konsekvenserna av barriareffekt for migrerande alfagel beddéms vara forsum-
bara. Vindparkens utformning med stora avstand mellan vindkraftverken ger goda
forutsattningar for att sjdorre och blasand passera genom vindparken i det fall
inget undvikandebeteende foreligger.

Tabell 37. Sammanfattande bedémning av paverkan och konsekvens fér fagel under driftsfasen.

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor .o .. . Konsekvens
kanslighet/varde och omfattning
Kollision Liten Obetydlig Forsumbar
Undantrangningseffekter Liten Obetydlig FOrsumbar
Barridreffekter Liten Obetydlig Forsumbar
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8.6.4.4 Avvecklingsfas

Kollisionsrisker

Eftersom vindkraftverken kommer att vara ur drift och nedmonteras efternand
ar kollisionsrisken for samtliga fagelarter forsumbar under avvecklingsfasen med
forsumbar konsekvens pa faglarna.

Undantrangningseffekter

Under avvecklingsfasen av vindparken kommer aktiviteter pa havet att innebara
en viss undantrangning fran vindparksomradet. Dessa aktiviteter ar tidsbegran-
sade och lokaliserade till vissa delar av vindparken. Paverkan och konsekvenser
beddms motsvara de under anlaggningsfasen, vilket innebar obetydlig paverkan
och férsumbar konsekvens pa faglarna.

Barriareffekter

Barriareffekter beddms vara férsumbara aven med vindparken i drift men risken
for paverkan minskar i takt med att vindparken upptar en allt mindre yta nar vind-
kraftverken monteras ned. Sammantaget beddms barridreffekter vara obetydliga
med forsumbara konsekvenser under avvecklingsfasen.

Tabell 38. Sammanfattande bedémning av paverkan och konsekvens for fagel under
avveckliningsfasen.

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor .o .. . Konsekvens
kanslighet/varde och omfattning
Kollision Liten Obetydlig Forsumbar
Undantréngningseffekter Liten Obetydlig FOrsumbar
Barridreffekter Liten Obetydlig Forsumbar
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8.7 Fladdermoss

Samlad konsekvensbeddmning

Vindparksomradet beddms inte vara ett viktigt vistelse- eller fddosdksomrade
for fladdermoss pa grund av det stora avstandet till Oland och Gotlands kuster.
Inga observationer av fladdermdss har gjorts i verksamhetsomradet och uti-
fran befintlig kunskap beddms narvaron av fédostkande stationara arter vara
l&g inom Auroras verksamhetsomrade.

Under en begransad tidsperiod under april/maj och mellan 15 augusti- 15 okto-
ber kan det potentiellt ske migration av fladdermdss genom vindparksomradet.
Migrationen sker generellt vid gynnsamma vaderférhallanden med I&g vind. Det
ar inte klarlagt huruvida migrationsstraken sker via samma rutt eller om mi-
grationsvagarna ar mer diffusa och varierar. Det finns dock flera uddar utmed
Gotlands norra kust dar stréckan Over dppet vatten mellan Gotland och Oland
ar betydligt kortare &n en passage genom Aurora. De observationer av fladder-
moss som gjorts ute till havs har visat att de generellt &r lagflygande, under 10
meters hodjd, med f& observationer av individer som flyger i navhéjd. Inga flad-
dermoss detekterades i vindparksomradet under de tva inventeringstillfallena
gjorda under sensommaren 2020.

Under forutsattning att ett undersodkningsprogram under driftsfasens forsta ar
genomfors och att det vid betydande risk for kollision for fladdermdss infors en
driftsreglering av vindkraftverken, &r den samlade beddmningen att det inte
uppstar nagon negativ paverkan pa fladdermdoss. Darmed blir konsekvenserna

forsumbara for de fladdermoss som kan férekomma i vindparksomradet.

8.7.1 FoOrutsattningar

Detta avsnitt utgar fran den utredning avseende fladdermdss som har tagits fram
i syfte att utgdra underlag till foreliggande miljokonsekvensbeskrivning, se Bilaga
B.10.

8.7.1.1 Migrerande fladdermdss

De flesta europeiska fladdermusarterna flyttar mellan sommar- och vinterkolonier.
I Sverige finns minst tva arter som migrerar sdderut under hosten for att sedan
flyga tilloaka under varen; stérre brunfladdermus (Nyctalus noctula) (Livskraftig)
och trollpipistrell (Pipistrellus nathusii) (Livskraftig) (Rydell, et al., 2014; Ahlén, et
al., 2009). Fladdermdss kan befinna sig ute till havs i samband med sasongsmi-
gration (Hatch, et al., 2013) och har observerats upp till 14 kilometer fran kus-
ten i Kalmarsund (Ahlén, et al., 2009), inga observationer har gjorts inom Aurora
vindparksomrade. Gotlands sddra spets, beldgen drygt 20 kilometer nordost om
Aurora, har observerats vara ett startomrade fér migrerande fladderméoss som
flyger i riktning mot Olands stdra spets (Ahlén, et al., 2009; Ahlén, 1997) rutten ar
cirka 130 kilometer. Det ar dock oklart om alla arter och individer tar samma rutt
eller om migrationsvagarna ar mer diffusa. Det finns flera uddar utmed Gotlands
kust langre norrut dar strackan éver dppet vatten mellan Gotland och Oland ar
betydligt kortare, mellan 53 - 64 kilometer (Figur 37).
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Studier i Kvarken i den norra delen av Ostersjon har visat att trollpipistrell flyger fran
Finland till Sverige via Oar for att sedan folja svenska kusten sdderut (Schneider
& Fritzén, 2020). I mellersta delen av Ostersjon har det foreslagits att trollflad-
dermoss fran Finland och Baltikum endera foljer dessa landers vastkust sdderut
eller flyger Gver dppet hav, via Aland eller Gotland, till svenska kusten och sedan
vidare sdderut (Rydell, et al., 2014; Gaultier, et al., 2020). Fran de fatal studier som
genomforts vid havsbaserade vindparker tyder data pa att fladdermossen framst
flyger pa en lag hojd, lagre an 10 meter, dver dppet vatten, med endast enstaka
registreringar av flyghojd i navhéjd (Ahlén, et al., 2009; Rydell & Wickman, 2015;
Brabant, et al., 2019).

Det finns tva fladdermusstudier gjorda till havs i regionen, den ena utanfor
Gotlands vastkust och den andra utanfor Olands 6stkust. Studien utanfér Gotland
gjordes vid Bockstigen 1, en aldre vindpark om fem verk, beldgen cirka 3 kilom-
eter vaster Burgsvik i den sydvastra delen av Gotland (Rydell & Wickman, 2015).
Inspelningsutrustning monterades i navhojd vid en av de fem turbinerna och sam-
lade data under 50 natter mellan 14/8 och 20/10, 2013. Endast sex fladdermusin-
spelningar registrerades och samtliga var av storre brunfladdermus. Det var en-
dast fyra av natterna det var vindstilla eller med s& svag vind att turbinen stod
stilla. Samtliga inspelningar gjordes under tva av dessa natter.

Den andra studien genomférdes vid vindparken Karehamn, vilken &r belagen cir-
ka 7 kilometer nordost om Karehamn pa Olands Ostkust (De Jong, et al., 2015).
Vindparken bestar av 16 verk vilka driftsattes 2013. Under 2014 genomférdes en
kontinuerlig inspelningsdvervakning av fladdermoss fran 12/5-31/10. Vid tva av ver-
ken monterades mikrofoner inavhojd samtibashojd, nédra marken. Totalt noterades
15 spridda fladdermusinspelningar i navhojd, vilka fordelades mellan nordfladder-
mus (Eptesicus nilssonii), dvargpipistrell (Pipistrellus pygmaeus), trollpipistrell samt
storre brunfladdermus. Tre av inspelningarna gjordes under varen och de 6vri-
ga tolv under hosten, och gjordes vid varierade vindhastigheter (4,3-13,5 m/s). I
bashojd registrerades 113 inspelningar och déar tillkom aven registreringar av en
obestamd Myotis-art, utbver de ovan namnda arterna.

I sbdra Sverige har fladdermdss observerats flyga syd eller sydvast fran bland
annat Gotlands och Olands sddra uddar och Oresundomradet (Ahlén, et al., 2009).
Om de fortsatter i samma kurs fran Gotland passerar de sannolikt Auroras verk-
samhetsomrade. Det &r dock oklart om all migration tar denna vag eller om eller
om det aven férekommer strak l1angre norrut dar strackan dver dGppet hav ar be-
tydligt kortare. En mer utspridd migration skulle innebéara att farre individer passe-
rade genom vindparksomradet.
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Figur 37. Geografiskt lage fér den projekterade vindparken Aurora (svart polygon). Gréna punkter
visar lagen for de havsbaserade vindparker dar inventering av fladdermdéss har genomforts i navho-
jd. Pilarna visar hypotetiska migrationsvagar. En syadvéstlig migration fran Gotlands sydspets har
observerats (Ahlén, et al., 2009).
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Inventering av fladdermoss har utforts i falt av AquaBiota under tva natter i slutet
av augusti 2020 (24 - 25 augusti och 25 - 26 augusti). Inventeringarna gjordes fran
bat med hjalp av en ultraljudsdetektor av modellen Pettersson D500X som mon-
terades pa cirka 3 - 4 meters hojd pa fartyget. Under inspelningsnatterna drev
fartyget runt i projektomradet utan motor. Vadret under inventeringen var klart till
mulet, omkring 15 grader varmt och vindhastigheter var omkring 5 — 6 meter per
sekund. Inga fladdermdss kunde detekteras i analyserna av ljudfilerna. Resultatet
visar att det vid tillfallet for inventeringen inte forekom nagra fladdermdss i narhet-
en av inventeringsfartyget. Det gar dock inte helt utesluta att fladdermdss passer-
ar genom projektomradet nar de migrerar.

8.7.1.2 Stationara och/eller fédosdkande fladdermaoss

P4 Gotland och Oland férekommer bestand av vattenfladdermus (Myotis dauben-
tonii) (Livskraftig) som ofta lever vid kust eller sjdar. Gréskimlig fladdermus
(Vespertilio murinus) (Livskraftig) har tidigare observerats till havs i Kalmarsund,
vilket troligtvis berodde pa flytt for dvervintring. Aven dammfladdermus (Myotis
dasycneme) (Nara hotad) har observerats vid flytt éver hav samt pd Oland och
Gotland, dock &r arten ovanlig och férekomst av fasta kolonier ar inte sékerstéallt
(Ahlén, 2011). Andra vanligt férekommande arter verkar mest halla sig till fastlandet
men kan majligtvis forekomma till havs om de flyttar for dvervintring.

Stationara landbaserade arter i Ostersjoregionen har observerats fodosoka i kus-
tnara grundomraden under sensommar och tidig hést dar det finns en rik inse-
ktsproduktion. De har &ven noterats langre ut men inte, savitt kant, pa avstand
storre an 20 kilometer fran kusten. Detta har observerats fran Oresund i soder till
Kvarken i norr och géller framst under kvallar och natter med lugna vindférhal-
landen (Ahlén, et al., 2009; Schneider & Fritzén, 2020). Utifran befintlig kunskap
beddms narvaron av fodosdkande stationdra arter inom Auroras projektomrade
vara lag. Beddémningen grundar sig i det stora avstandet fran verksamhetsomradet
till Oland och Gotland.

8.7.1.3 Vidare studier av fladderm&ss inom vindpark Aurora

En flerarig studie i syfte att gora en konsekvensbeddmning av paverkan fran en
vindpark s& langt ut till havs, har av sakkunnig beddmts inte vara motiverad innan
vindparken har etablerats. Detta eftersom en vindpark kan férandra fladdermos-
sens rérelsemonster samtidigt som det enbart gar att undersdka eventuell fére-
komst av fladdermdss pa ett relevant satt nar vindparken val ar uppford. En studie
som strécker sig dver flera sasonger bdr darfor genomforas efter driftsattning
av vindparken skett. Behovs skyddsatgarder kan ett driftregleringssystem applic-
eras i vindparken. Vindkraftverken kan da férses med detektions- och driftsregler-
ingsutrustning som maojliggdr driftreglering av enskilda vindkraftverk vid detektion
av fladdermdss som riskerar att kollidera med ett vindkraftverk.
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Malet med driftregleringen &r att minska risken att fladdermdss skadas av snabbt
roterande blad. Genom att bromsa eller stanna vindkraftverken, 6kas fladdermaos-
sens majlighet till undvikande vid passage. Darmed reduceras kollisionsrisken for
de aktuella fladdermdssen som behdver skyddas avsevart. Driftregleringssystemet
kan till exempel bestd av ultraljudsdetektion, en horisontell radar och en verti-
kal radar. Detta for att bade bestdmma flyghojd och fladdermdssens antal och
bana. Vindparken kan aven utrustas med ytterligare kameror for dagsljus och/eller
morkerseende. Med hjélp av bildanalys och artificiell intelligens kan systemet ge
information om vilken typ av djur som narmar sig och for dver informationen till
vindkraftverkets och parkens SCADA system (styrsystem) som déarefter justerar
de berdrda vindkraftverkens rotationshastighet efter forutbestamda parametrar.
Nar fladdermossen har passerat vindkraftverket atergar driften till normallaget.

For vindpark Aurora beddms migrationsperioden under varen vara i april/maj och
pa host fran 15 augusti till 15 oktober. Denna beddmning bygger pa konservativa
antaganden och den verkliga migrationsperioden kan vara kortare. Fladdermaoss
forvantas migrera framforallt da vindhastigheten understiger 6 m/s. Liknande
forhallanden rader pa land (Green, et al., 2017), men skillnaden ar att den havs-
baserade vindparken Aurora inte anvands som fodosdksomrade och endast pas-
seras under migrationsperioderna under var och host. Migration férvantas vidare
enbart forekomma nattetid. Forekomsten av fladdermdss i Aurora och deras mi-
grationsmonster kommer att utredas vidare i undersokningsprogrammet.

8.7.2 Konsekvenser

I det har avsnittet beskrivs identifierade effekter och konsekvenser for flad-
dermdss. Ingen paverkan under anlaggnings och avvecklingsfasen foérvantas.
Kollisionsrisk med rotorblad blir aktuell nar verken ar i drift, det vill sédga under
driftsfasen. Det interna kabelnatet beddms i sig inte innebdra nagon paverkan pa
fladdermdss. Konsekvensbeddmningen sammanfattas i Tabell 39.

8.7.2.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebér att de férhallanden och férutsattningar som rader for flad-
dermoss i dagslaget inte kommer att paverkas eller férandras som foljd av vind-
park Aurora.

8.7.2.2 Driftsfas

Utifran befintlig kunskap &r det inte sannolikt att parkomradet anvands som fo-
dosdksomrade for stationara fladdermusarter eftersom vindparken ar belagen
langt ut till havs.

Det ar framst migrerande fladdermusarter som skulle kunna paverkas negativt
och drabbas av 6kad risk for kollision med vindkraftverk under driftsfasen da vin-
dkraftverkens blad roterar.
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Nar vindparken ar pa plats kan migrerande fladdermoss som lamnar Gotland pas-
sera genom vindparken med riktning mot Oland och pé vagen sdderut. Eventuella
migrerande fladdermdss som passerar vindparken kan kollidera med vindkraftver-
ken. Risk for kollision kan intraffa under en kortare period under varen (april/maj)
och sensommar till tidig host (15 augusti-15 oktober) till foljd av fladdermobssens
migrationsrorelser. Enligt studier utférda vid havsbaserade vindparker flyger ma-
joriteten av passerande fladdermaéss pa Iag hojd, under rotorbladen. I Aurora har
rotorbladet ett frigdngsavstand pé 30 meter, vilket innebar att det ar avstand pa 30
meter mellan nedersta spetsen pa rotorbladet till vattenytan. Frigdngsavstandet
bor fungera som en extra skyddsatgard for 1agflygande migrerande fladdermaoss.

Under forutsattning att ett undersdkningsprogram under driftsfasens forsta
ar genomfors och att det vid betydande risk for kollision for fladderméss infors
en driftsreglering av vindkraftverken, ar den samlade beddmningen att det inte
uppstar nagon negativ paverkan péa fladdermoss. Darmed blir konsekvenserna
forsumbara for de fladdermodss som kan forekomma i vindparksomradet.

Tabell 39. Sammanfattande bedémning av paverkan och konsekvens avseende fladdermdéss under

driftsfasen.
0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor kénslighet/varde och omfattning Konsekvens
Kollisionsrisk Mattlig Obetydlig Forsumbar
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8.8 Landskapsbild och kulturmiljé

Samlad konsekvensbeddmning

Landskapet och dess olika miljder kommer framst att paverkas visuellt av
vindparken. Den visuella paverkan kommer i varierande grad att paverka hur
de olika kulturmiljderna och landskapsbilden pa Oland och Gotland upplevs.
Hinderbelysningen inom vindparken kommer dven den att paverka det visuella
intrycket och da speciellt efter morkrets inbrott. Oland och Gotland ar vélbes-
Okt av turism och dess miljder och utkiksplatser har ett varde for ett natur- och
kulturinriktat friluftsliv.

P& grund av det stora avstandet fran vindparken till Oland och Gotland gar det
under anlaggningsfasen sannolikt inte att urskilja fran land de batar, prémar
med mera som arbetar i verksamhetsomradet. Daremot 6kar paverkan pa kul-
turmiljon och landskapsbilden allt eftersom anlaggningen av vindkraftverken
succesivt fortskrider. Aven paverkan fran hinderbelysningen kommer succes-
sivt att Oka. Sammantagna konsekvensen under anlaggningsfasen beddms bli
dkande, fran forsumbar till liten, beroende pa var i landskapet man befinner sig
och allt eftersom fler vindkraftverk installeras.

Under driftsfasen av vindpark Aurora uppstar sammanfattningsvis enliten paver-
kan pa kulturriksintressena och landskapsbilden pa Oland och Gotland. Aven
varldsarvet pa Oland paverkas i forhallandevis liten utstrackning. Varldsarvet
tacker dock ett stort omrade och paverkan varierar mellan de olika omréadena.

vid avveckling av vindpark Aurora kommer visuell paverkan och konsekvenser-
na for landskapsbilden och kulturmiljon att minska allt eftersom nedmontering
av vindkraftverken fortgar. Konsekvenserna under avvecklingsfasen minskar
fran liten till férsumbar.

Detta avsnitt redogor for kulturmiljon samt landskapsbild pa Oland och Gotland,
analysen baseras péa ett worst-case scenario med 370 vindkraftverk som ar 370
meter hoga. For beskrivning av marinarkeologi hanvisas Iasaren till avsnitt 8.9.

8.8.1 Forutsattningar

Landskapet och dess olika miljder kommer att paverkas genom den visuella ef-
fekt vindparken ger upphov till. Den visuella paverkan innebar en andring i hur de
olika kulturmiljderna och landskapet pa Oland och Gotland upplevs. Vindparkens
hinderbelysning kan innebédra paverkan pa det visuella intrycket speciellt efter
morkrets inbrott. Genom sin natur och kultur &r Oland och Gotland valbesokt av
turister och besbkare. Dessa miljder och utkiksplatser har i sig ett varde for ett
natur- och kulturinriktat friluftsliv.

Landskapsbilden kan definieras som méanniskans visuella intryck av landskapet.
Det visuella intrycket paverkas i sin tur dven av emotionella aspekter samt tidig-
are associationer vilket gor att beddmningen blir subjektiv. Till havs karaktariseras
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landskapsbilden av plana horisontella ytor med fa farger och liten omvaxling, dar
den lilla struktur som finns, utgors i regel endast av mindre skogbeklddda dar, kob-
bar och vagor. Den visuella paverkan av vindkraftverken minskar med avstandet
och ar ocksa beroende av landskapets naturgivna forutsattningar. Omradet dar
Aurora planeras domineras av de Oppna havsvidderna.

Vindkraftverks visuella inverkan kan berora landskapets karaktér och dess kul-
turhistoriska innehall. Karaktar avser landskapet som en helhet, dvergripande
strukturer och enskilda element. Innehall syftar till mindre omraden som en forn-
lamning, en bymiljo eller ett skeppsvrak. Det ar primart landskapets karaktar som
paverkas av vindkraftsanladggningar (Nordstrém, 2003).

Analys av landskapsbilden kan goras pa tva nivaer. Overgripande, storskalig niva
utifran regionala landskapstyper samt smaskalig niva utifran landskapsrummet pa
en tankt exploateringsplats.

Manskliga verksamheter och aktiviteter som genom tiderna satt avtryck i den fy-
siska miljon kan beskrivas som en kulturmiljé. Det kan handla om fysiska objekt
som efterlamnats i naturen som aldre bebyggelse, fornldmningar och vrak, eller
s& kan det rora sig om olika verksamheter som tidigare varit kopplade till speci-
fika platser (Riksantikvarieambetet, 2016). Totalt finns det 28 omraden av riksin-
tresse for kulturmiljo registrerade pa Oland och 141 pa Gotland tillika ett varldsarv
pa Oland och ett pa Gotland.

For att beddma hur landskapet pa Oland och Gotland kommer att paverkas av
vindparken har Aurora visualiserats via sa kallade fotomontage; fotografier dar vin-
dkraftverken laggs in digitalt, for att man ska f& en uppfattning om hur vindparken
kan komma att se ut fran olika fotopunkter i landskapet (Norconsult, 2021). Totalt
har 12 fotopunkter identifierats for Aurora. For att bedéma paverkan av vindkraft-
verken under dygnets morka timmar har dven animeringar och fotomontage for
vindkraftverken i morker/skymning tagits fram. I animeringarna som tagits fram
ar de roéda lagintensiva ljusen inte med och inte heller mittmonterade lagintensiva
ljus eller hindermarkeringar for sjéfarten da dessa inte kommer att synas fran land.

Forutom ndmnda fotomontage och animeringar har en synbarhetsanalys tagits
fram som visar teoretiskt var siktpunkter kan finnas. Det vill sdga att det kan sta
trad, skogsomraden eller finnas andra hinder i siktlinjen mot Aurora som inte mod-
ellen fangat upp. Synbarhetsanalysen resulterar i kartor som visar platser med
teoretiskt obehindrade siktlinjer mot vindkraftverken.

En kulturmiljdanalys har utforts i syfte att undersdka i vilken omfattning den plane-
rade vindparken Aurora kommer att paverka riksintressen och varldsarv pa Oland
och Gotland. Resultaten fran kulturmiljdanalysen visade att pa Oland berors 23
riksintresseomraden och ett varldsarv i nagon grad av vindparken. Pa Gotland var
motsvarande siffra 22 riksintressen men inget varldsarv som berdérdes.

FOr kulturmiljdanalysen har siktanalysen samt fotomontage och filmer legat som
grund. Flera parametrar har anvants for att erhalla varden for utvardering av
paverkan. Dels hur stor yta av riksintresseomradena som paverkades procentuellt
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i synbarhetsanalysen, dels en avstandsskala for hur langt ifran vindparken som
omradena ligger samt hur langt det manskliga 6gat kan se. Avstandsskalan har
resulterat i att fyra zoner identifierats; narzon, mellanzon, fjarrzon och icke syn-
bar zon. Zonerna &r indelade dels beroende péa avstandet frén vindparken, dels
efter det avstdnd som det méanskliga 6gat kan se. Dessa zoner syftar till att tydlig-
gora beddémningen av vindparkens paverkan pa kulturmiljon pa Oland och Gotland
(Tabell 40 och Figur 38).

Tabell 40. Tabellen visar de avstandszoner som identifierats fér synligheten av vindparken.

Avsténdszon (km) | zon | Beddmning

0-25 Narzon Vindparken syns tydligt

25-35 Mellanzon Vindparken syns men &r inte patagligt
dominerande

35-45 Fjarrzon vindparken syns men &r inte pataglig

45- Icke synbar zon Vindparken syns i sé liten grad att den inte

paverkar eller syns inte alls

8.8.2 Konsekvenser

Delar av den beskrivande texten och paverkansbeddmningarna ar baserade pa
Bilaga B.11, en Kulturmiljoanalys som gjorts av Museiarkeologi sydost (Kalmars lans
museum).

Vissa landskap, sasom alderdomliga kulturlandskap, har varden som &r sarskilt
kansliga for utbyggnad av vindkraft, medan andra péverkade omréaden kan vara
mindre kansliga. Vindkraftverk behdver inte innebara en negativ paverkan utan
kan tillféra enformiga landskap nya varden. Det gar inte att ange en generell grans
for hur stora och hur manga vindkraftverk en viss typ av landskap tal. Daremot kan
det antas att olika landskapstyper generellt sett har olika talighet for vindkraft-
verk, liksom andra hoga element.

8.8.2.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebar att den ansdkta verksamheten for vindpark Aurora inte
kommer till stand. Darmed kommer det inte att uppkomma nagon ny form av
visuell paverkan till féljid av vindparken, varken positiv eller negativ. Siktlinjen mot
horisonten kommer inte péverkas av vindpark Aurora.

8.8.2.2 Anléggningsfas

Under anldggningsfasen gar det sannolikt inte att fran land urskilja de batar, pramar
med mera som arbetar i projektomradet, d& avstandet till Oland och Gotland &r sa
pass stort.

Daremot dkar kulturmiljons och landskapsbildens paverkan allt eftersom anlagg-
ningen av vindkraftverken succesivt byggs. Aven paverkan fran hinderbelysningen
kommer successivt att dka. Konsekvensbeddmningen for anlaggningsfasen an-
dras fran férsumbar till liten beroende pa var i landskapet man befinner sig och allt
eftersom fler vindkraftverk installeras (Tabell 41).
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Wastarvlk

|| Riksintressen
[-~--] Varldsarv p& Oland
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Figur 38. Riksintressen for kulturmilié och Vérldsarv pa Oland och Gotland, med fotopunkter och sik-
tavstand markerat.
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Tabell 41. Sammanfattande beddmning av paverkan och konsekvens avseende landskapsbild och
kulturmiljé under anlaggningsfasen.

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor kénslighet/varde och omfattning Konsekvens
Visuell effekt Forsumbar till liten Obefintlig till liten Forsumbar till liten

8.8.2.3 Driftsfas

Faktorer som paverkar vindkraftverkens synlighet fran land ar avstandet, obser-
vationspunktens hojd dver havet, vaderforhallanden, ljusforhdllanden, vindkraft-
verkens farg och hinderbelysningen. Okat avstand till land ger minskad paverkan
pa landskapsbilden. Visuell effekt fran hinderbelysningen i dagsljus innebar att
hinderbelysningen lyser starkare for att synas, vid gryning och skymning lyser de
svagare och i morker annu svagare. Detta innebar dock inte att hinderbelysningen
syns fran land som béast nar det ar ljust och belysningen lyser som starkast, utan
den storsta visuella paverkan blir i morker. Under driftfasen ar miljopaverkan fran
hinderljusen pa landskapet som storst.

P4 den smaskaliga nivan av landskapsrummet i ndrheten av vindparken kommer
vindkraftverken att uppfattas som dominerande for till exempel passerande batar.
Detta i och med att det inte finns ndgra andra hdga objekt i omradet och vind-
kraftverken kommer att skapa en kontrast mot den dvriga omgivningen. Hur detta
uppfattas ar dock beroende av betraktaren sjalv. Pa den dvergripande storskaliga
nivan ar det flera faktorer som kommer att paverka landskapsbilden. Om vind-
kraftverk placeras i samlad grupp uppfattas de oftast som mer harmoniserade an
om de placeras i separerade grupper. Betraktarens avstand till vindparken paver-
kar ockséd upplevelsen av vindkraftverken. I landskapsrum dar vindkraftverken
inte stér bland andra objekt och avstandet &r stort far betraktaren ofta svart att
beddma vindkraftverkens hojd. Ytterligare en aspekt som paverkar hur synlig vin-
dparken blir ar vilket typ av vegetation som finns mellan ett riksintresse och vind-
parken. I ett Oppet landskap blir paverkan stdorre an om landskapet har en storre
vegetation t.ex. skogsomraden.

I Tabell 42 presenteras antalet riksintresseomraden och varldsarv som faller inom
de olika avstandszonerna. Merparten av riksintressena for kulturmiljo pa Oland lig-
ger inom fjarrzonen, vilket innebér att vindparken syns men den ar inte pataglig i
landskapsrummet. Varldsarvet pa Oland omfattar ett stort omrade och ligger inom
flera zoner, mellanzon till icke synbar zon, for definition av zoner se Tabell 39. P4
Gotland ligger merparten av riksintressena i den icke synbara zonen och mellan-
zonen. Det innebar att vindparken i den sistndmnda zonen syns men ar inte pa-
tagligt dominerande, paverkan ar nagot storre i denna zon an i fjarrzonen. Ovriga
fyra riksintressen pé Gotland faller inom narzonen och fjarrzonen, se Tabell 42.
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Tabell 42. Tabellerna nedan redovisar antal riksintresseomraden i varje avstandszon samt i vilken
avstandszon varldsarvet pa Oland och Gotland ligger inom.

Oland, varldsarv

Gotland, riksintressen

Avstandszon m

Oland, riksintressen

Avstandszon m

N&rzon - N&rzon 1 Vérldsarv  Mellanzon-Icke synbar zon
Mellanzon 1 Mellanzon
Fjarrzon 15 Fjarrzon 3

Icke synbar zon 7 Icke synbar zon 11

Totalsumma 23 Totalsumma 22

Varldsarvet och riksintresseomradet pd Oland som far storst paverkan, samt de
atta riksintresseomraden pa Gotland inom narzonen och mellanzonen (Tabell 42)
som beddms fa storst paverkan fran etableringen av Aurora, beskrivs nedan. De
omraden som hamnar inom fjarrzonen och icke synbara zonen beddéms fa for-
sumbara konsekvenser fran vindparken och redovisas inte i detalj har, samtliga
omraden finns redovisade och beskrivna Bilaga 11. Detaljerade beskrivningar och
paverkan pa alla riksintresseomraden och varldsarvet aterfinns i Bilaga B.11.

Nedan redovisas visuell paverkan for omréden och fotopunkter fran norr till sbder,
forst for Oland och darefter for Gotland, enligt listan i Tabell 43 samt Figur 39.

Tabell 43. Tabellen visar ordningen (norr till séder for Oland dérefter Gotland) pa omraden och foto-
punkter som konsekvensbeskrivs pa Oland och Gotland.

Kénslighet

Omrade Avstand till Aurora Avstandzon

(kilometer)

Fotopunkt 38 Kare hamn 37,8 fiarrzon
RI 1. Varldsarv-Sodra Olands odlingslandskap 31,6 -57,5 icke synbar zon till mellanzon
Fotopunkt 4 Kapelludden 33,2

RI 2. Ostra Olands kust- och odlingsbygder 30 -38 mellanzon
Fotopunkt 5 Blgsingehamn 33,5 mellanzon
Fotopunkt 6 Sandbyborg 35 mellanzon
RI 4 Gotland Nore och Austreomradet 31,5- 35 mellanzon mellanzon
RI 5. Gotland Fridarve 32-34 mellanzon
RI 6. Gotland Norrbynomrédet 31,7 - 35 mellanzon
RI 7. Gotland Vamlingsbro medeltida kyrkomilj¢er — 31-32 mellanzon
RI 8. Gotland Gervalds 27 - 29 mellanzon
RI 9. Gotland Hamra 31,56 -35 mellanzon
RI 10. Gotland Sundre 22,6 -28,6 nérzon
Fotopunk 10 Hoburgen 23,8 nérzon
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Oland

Fotopunkt 3 ligger vid Karehamn pa Oland (37,8 kilometer fran vindparken - fjarr-
zon). Karehamn ar en liten fiskenamn i ett flackt och dppet landskap. Péaverkan for
hamnen beddms som liten for Auroras vindkraftverk. Daremot finns det idag redan
etablerade vindkraftverk (Karehamn Vindpark) som ar betydligt narmare och som
dominerar landskapsbilden pa ett annat satt an Aurora skulle gora. Auroras stora
avstand (fjarrzonen) till Kdrenamn gor att konsekvensen for landskapsbildspaver-
kan beddms som mycket liten.

Figur 40. Fotomontage fran fotopunkt 3 - Kére Hamn.

RI 2. Ostra Olands kust- och odlingsbygder

Omradet ligger cirka 30 - 38 kilometer fran Aurora (mellanzon) och préaglas av
odlings- och kustlandskap och binds samman av den genomgaende landsvégen
som foljer en gammal strandvall. Det dppna landskapet tillsammans med vagens
relativa hojdlage gor att man fran vagen har en god éverblick dver detta och val
kan uppleva narheten till Ostersjon. De medeltida kyrkorna med tillndrande sock-
encentrum har ett visuellt samband med kringliggande kulturlandskap. Det finns
hamnar, en fyrplats samt sdsongsmassiga fiskeldgen med Iaga, ofta rédmalade,
sjobodar fran 1800- och 1900-tal. Kvarnarna framtrader i landskapet utifrén sina
placeringar pa hojdlagen. Kapelluddens fyr och kapellruin utgor karakteristiska sil-
uetter i landskapet.

Denna del av Olands 6stkust vetter mot vindparken vilket innebar att vindparken
blir synlig fran kusten. Detta riksintresse ar ocksa ett av de som ligger narmast
vindparken pé Oland och som har den langsta kuststréckan. Riksintresset ligger
inom mellanzonen vilket innebar att vindparken kommer att synas men inte ha en
dominerande paverkan.

Fotopunkt 4 (Figur 41) Kapelludden pa Oland (33,2 kilometer fran Aurora - mel-
lanzon) ligger inom detta riksintresseomrade (Ostra Olands kust- och odlingsby-
gder), har ar Auroras placering rakt i siktlinjen utanfér omradet vilket 6kar det
visuella intrycket ndgot. Dock finns det inslag i omradet, vaderkvarnar, fyrplatsen,
kyrkor, stolpar samt andra strukturer som framtrader i det omgivande landska-
pet. Konsekvensen for riksintresseomradet forvantas bli liten d& omréadet ham-
nar inom mellanzonen och siktlinjen mot vindkraftparken blir rakt utanfér kusten.
Vindkraftverken forvantas inte uppfattas som dominerande i landskapet, speciellt
da omradet har en del hdga strukturer som namnts ovan.
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Figur 41. Fotomontage fran fotopunkt 4 - Kapelludden.

Fotopunkt 5 (Figur 42) Blasinge Hamn (33,5 kilometer fran Aurora - mellanzon) ar
en liten, fortfarande aktiv, fiskehamn med ett 6ppet landskap och sandstrander.
Har finns framst odlingslandskap med inslag av mindre skogsomraden. Langs kus-
tomradet, vid stranderna och fiskehamnen ar sikten mot vindparken fri men det
stora avstandet till Aurora gor att punkten hamnar i mellanzonen och vindkraftver-
ken kommer inte upplevas som dominerande i landskapet. Har finns inga domin-
erande hogre objekt eller omraden som dominerar naromradet. Konsekvensen pa
landskapsbilden beddms som liten for Blasinge hamn.

5, - L [l AT
Figur 42. Fotomontage frén fotopunkt 5 - Blasinge Hamn.
RI 1. Varldsarvet, Oland, Mellanzon

Figur 43 visar Varldsarvet pd sodra Oland och ligger cirka 31,5 - 57,5 kilometer
fran vindpark Aurora. Nastan hela den sddra delen av Oland bestar av varldsarvet
sddra Olands odlingslandskap. Fran Karlevi i véaster till Gardby i 6ster och sedan
hela vagen ner till Olands sydspets stracker sig ett unikt landskap och kulturbygd.
Det Olandska varldsarvet ar ett kulturarv inom kategorin levande kulturlandskap
dar lantbruket ar en férutsattning for att odlingslandskapet ska kunna leva vidare.
Radbyarna, den odlade marken, sjomarkerna och Stora alvaret bildar tillsammans
varldsarvet sddra Olands odlingslandskap. Gemensamt for hela omradet ar att det
ar ett i stort sett 6ppet landskap med mindre vegetationsomraden. P& Oland har
det bedrivits jordbruk i tusentals ar. P& grund av de speciella forutsattningarna gar
det att odla bara pa ena delen av 6n. Stora alvaret och sjomarkerna vid Ostersjon
har inte kunnat odlas utan har framst fungerat som betesmark. Detta gor att det
idag gar att uppleva ett medeltida odlingslandskap som brukas med moderna
maskiner. Odlingslandskapet ar sedan &r 2000 med pa Unescos varldsarvslista.
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Figur 43. Kartan visar vérldsarvet pa Oland.

Omradet ar s& stort att det hamnar inom flera avstandszoner, mellanzon till icke
synbar zon. Det innebar att varldsarvet paverkas olika inom olika delar av omra-
det. Det ar framfor allt de Ostra delarna som paverkas da dessa vetter mot vind-
parken. Aven de norddstra delarna paverkas medan stora delar i vaster och soder
inte paverkas alls. Fotopunkterna 6 (Figur 44), 7 (Figur 45), 8 (Figur 46) och 9 (Figur
47) finns inom varldsarvsomradet.
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Figur 45. Fotomontage fran fotopunkt 7 Segerstad.

Figur 46. Fotomontage fran fornborgen i Eketorp, Fotopunkt 8. Oversta bilden illustrerar réda vin-
dkraftverk for att synliggéra etableringens placering. Nedre bilden &r férvéantad synlighet av ljusa
vindkraftverk.

Figur 47. Fotomontage fran fotopunkt 9 - Lange Jan.
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Gemensamt for hela omradet ar att det ar ett i stort sett dppet landskap med
mindre vegetationsomraden. Det ar framfor allt de dstra delarna, 1angst kustban-
det, som paverkas mest da dessa vetter mot vindparken. Synlighetsanalysen
tillsammans med avstandszonerna ger den samlade beddmningen av omradets
kanslighet, paverkan beddms som liten till mattlig beroende pa var inom varld-
sarvet betraktaren befinner sig. Varldsarvet ligger inom zonerna icke-synbar zon
och mellanzon. Trots varldsarvets storlek och omradets varierande kénslighet
forvantas konsekvenserna pa den visuella effekten for omradet bli smé till mat-
tliga. Detta beror framst pa omréadets dppenhet samt unika kulturarv, daremot
forvantas vindkraftverken inte upplevas som dominerande i landskapet.

Gotland

Nedan beskrivs riksintresseomraden for kulturmiljé samt fotomontage fran Gotland.
Paverkansbeddmningar samt vissa beskrivningar ar hamtade fran Bilaga B.11.

RI 4 Gotland Nore

Omradet ligger pa Gotlands sydostkust cirka 31,5 — 35 kilometer (mellanzon) fran
vindparken och &r ett kustnara odlingslandskap bestdende av ett variations-
rikt Oppet landskap med akrar, &ngar och beteshagar, omgivna av langstrackta
stenmurar.

Synbarhetsanalysen visar att den visuella paverkan pa riksintresseomradet ar
liten men de delar som berors, framfor allt 1angs kusten i sydvast, ar kansliga.
Dessa delar utgdrs av ldmningar som i det 6ppna landskapet paverkas upplevel-
semassigt av vindparken. Riksintresset ligger inom mellanzonen och landskapet
ar dppet vilket innebar att vindparken syns men ar inte patagligt dominerande.
Konsekvensen for omréadet beddms darfor bli liten.

RI 5 Gotland Fridarve

Riksintresset Fridarve ligger pa Gotlands inland cirka 32 - 34 kilometer fran den
planerade vindparken (mellanzon). Omradet ar ett val sammanhallet och éver-
blickbart odlings- och beteslandskap omgivet av skog. Analysen visar pa en
nastintill obefintlig visuell paverkan, speciellt da omradet inte ligger i anslutning till
kusten, men omréadet ligger inom mellanzonen vilket innebéar att vindparken kan
vara synlig fran delar av omradet men inte patagligt dominerande. Omradet ligger
inte i kustlandskapet utan omges av odlingslandskap. I och med detta kommer
vindkraftverken inte att uppfattas i landskapet pa samma satt som det gér i om-
raden med 6ppen kust, detta gor sammantaget beddms konsekvensen for visuel-
la paverkan for omradet som férsumbar.

RI 6. Gotland Norrbynomradet

Omradet ligger i den inre delen av 6n pa cirka 31,7 - 35 kilometers avstand fran
vindparken (mellanzon) och &r en bymiljé bestaende av en tat samling av gardar
frédn 1700- och 1800-tal. I landskapet runt gardarna och langs vagen finns manga
valbevarade stenmurar som hagnar in skilda ytor pa ett fér omradet karaktéaris-
tiskt satt.
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Synbarhetsanalysen visar att omrédet i det narmaste inte alls berors visuellt av
vindparken. Riksintresseomradet ligger inte i anknytning till kustremsan och har i
och med det inte helt fri siktlinje ut mot vindparken. Vilket gor att visuella paverkan
blir obetydlig och den sammantagna konsekvensen pa den blir forsumbar.

RI 7. Gotland Vamlingsbro medeltida kyrkomiljéer - Mellanzon

Omradet ligger i den inre delen av 6n, ungefar 31 - 32 kilometer fran Aurora (mel-
lanzon) och omfattar de 92 medeltida kyrkorna och fyra édekyrkorna i sten fran
1100, 1200- och 1300-talen som representerar romansk och gotisk byggnadskonst.

Synbarhetsanalysen visar pa en narmast obefintlig visuell péverkan. Riksintresset
ligger dock inom mellanzonen vilket innebar att vindparken kan synas fran delar
av omradet men &r inte patagligt dominerande. Omradets kyrkomiljder kommer
dominera landskapet pa ett mer patagligt satt an vindparken. Vilket sammantaget
gor att visuella paverkan blir obetydlig och den sammantagna konsekvensen pa
den blir férsumbar.

RI 8. Gotland Gervalds

Omradet ligger pé vastkusten och cirka 27 - 29 kilometer fran Aurora (mellanzon).
Inom omradet finns valbevarade ensamgardar med tydliga spar av en kontinuerlig
bosattning sedan jarnaldern. Ett smaskaligt odlingslandskap med valavgransade
akrar, angar och betesmarker och omgardade av stenmurar.

Synbarhetsanalysen visar pa en mycket liten visuell paverkan. Det forefaller en-
dast vara mycket sméa omraden som kan beroras av den planerade vindpark-
en. Riksintresset ligder inom mellanzonen vilket innebar att vindparken kan synas
fran delar av omradet men ar inte patagligt dominerande. Sammanfattningsvis
gor det att den forvantade konsekvensen pa landskapsbilden och kulturmiljén blir
férsumbar.

RI 9. Gotland Hamra

Omradet ligger pa Gotlands sydostkust cirka 31,5 — 35 kilometer frén vindpark-
en (mellanzon) och ar ett kustnara odlingslandskap bestaende av ett variations-
rikt Gppet landskap med akrar, &ngar och beteshagar, omgivna av langstrackta
stenmurar.

Endast pa ett fatal platser i den vastra respektive den ostra delen av omréadet
forekommer en viss visuell paverkan. Omradet ligger inom mellanzonen viket in-
nebar att vindparken kan komma att synas fran omraden med fri siktlinje mot
vindparken, men ar inte patagligt dominerande. Totala konsekvensen fér omradets
kulturmiljé samt landskapsbild beddms bli férsumbar.
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RI 10 Gotland Sundre

Sundre ligger péa Gotlands sddra spets cirka 22,5 - 28,5 kilometer frén vindpark-
en (narzon) och ar ett oppet kuperat kustnara odlingslandskap med stora delar
valhavdade alvarmarker. Landskapet har alderdomlig pragel med fa forandringar
i markanvandning sedan 1700-talet och éar rikt pa fornldmningar och valbevarade
hagnader. I omradet finns grottor och raukar.

Synbarhetsanalysen visar pa en relativt omfattande visuell paverkan fran vind-
parken som kommer att synas frén stora delar av omradet. Detta omrade ar det
som ligger narmast vindparken av alla omraden pa bade Oland och Gotland. Dess
kustnara lage och 6ppna landskap gor att paverkan blir mer pataglig fran detta
omrade jamfort med 6vriga. I omradet finns nagra hdga strukturer som bryter sik-
tlinjen mot havet, men i stort &r det fri sikt ut mot vindparken. Riksintresset ligger
inom narzonen vilket innebér att i de delar av omradet dar sikten ar fri mot Aurora
kommer vindparken synas.

Fotopunkt 10 (Figur 48) Hoburgen ar belédgen inom RI 10 Sundre och har ar vind-
kraftverken som mest synliga av alla fotopunkter. Fotomontaget visar hur vindpar-
ken kan komma att upplevas fran denna plats. Paverkan direkt vid kusten ar stor
medan ju langre in i landet man kommer sa blir pdverkan mindre.

Figur 48. Fotomontage fran fotopunkt 10 - Hoburgen.
Vindkraftverken ar synlig vid horisonten och i detta omrade blir konsekvensen
for landskapsbilden fran etableringen som storst. Konsekvensen for omradets
landskapsbild samt kulturmiljé férvantas bli mattlig, framst beroende pa omradets
narhet till vindparken och det ar troligt att vindkraftverken kommer att synas tyd-
ligt inom stora delar av omréadet.
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Slutsats

Paverkansfaktorn for landskapsbilden och riksintresseomradena ar visuell effekt
och samanfattningsvis, da alla riksintresseomradena samt vérldsarvet inom nar-
zonen och mellanzonen for bade Gotland och Oland vags samman, blir den totala
konsekvensen pa landskapsbilden och kulturmiljon liten, Tabell 44.

Paverkan varierar dock beroende pa var i landskapen man befinner sig och vari-
erar fran forsumbar till mattlig. Aven varldsarvet pa Oland paverkas i forhallandevis
liten utstrackning, varldsarvet tacker dock ett stort omrade och paverkan skiljer
sig inom dess olika delar. Konsekvenserna for de boende fran hinderbelysningen
blir som stérst efter skymning och foére gryningen. Det stora avstandet till vind-
kraftparken medfdr att konsekvenserna for de boende forvantas bli liten till for-
sumbar. Sammantaget beddms konsekvensen for landskapsbild och kulturmiljéon
vara liten.

Tabell 44. Sammanfattande beddmning av paverkan och konsekvens avseende landskapshild och
kulturmiljé under driftsfasen.

o Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor .o .. : Konsekven
averkanstakto kanslighet/varde och omfattning onsekvens
Visuell effekt Forsumbar till mattlig Forsumbar till mattlig Sammantaget Liten

8.8.2.4 Avvecklingsfas

Nedmontering av vindkraftverken kommer att ske successivt. Den paverkan som
forvantas under avvecklingsfasen kommer framst fran 6kad fartygstrafik, trans-
porter, samt arbetspramar med mera i omradet. Under avvecklingsfasen gar det
sannolikt inte att urskilja de arbeten som pagar med batar, pramar med mera i
projektomradet dd avstandet till Oland och Gotland ar s& pass stort.

Visuell paverkan for landskapsbilden och kulturmiljon kommer att minska allt eft-
ersom nedmontering av vindkraftverken fortgar. Konsekvensen kommer darmed
att minska allt mer ju langre in i avvecklingsfasen projektet gar. Konsekvensen
minskar fran liten till forsumbar (Tabell 45).

Tabell 45. Sammanfattande beddmning av paverkan och konsekvens avseende landskapshbild och
kulturmiljé under avvecklingsfasen.

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor - - . Konsekven
averkanstakto kanslighet/varde och omfattning onsekvens
Visuell effekt Forsumbar till mattlig Obefintlig till mattlig mattlig till forsumbar
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8.9 Marinarkeologi

Samlad konsekvensbedémning

En marinarkeologisk férstudie av verksamhetsomradet har utférts och den
kategori av marina fornlamningar som kan férvantas patraffas inom vindpark
Aurora ar fartygsldmningar. Inom den planerade vindparken férekommer tva
registrerade fartygslamningar.

Om marinarkeologiska objekt identifieras inom omrédet ska dessa sa langt
majligt undvikas vid utformning av vindparken och det interna kabelnatet.

Vidare kommer arbetsomraden att anpassas for att undvika paverkan pa
lAmningarna. Som skyddsatgard upprattas en buffertzon vid behov i samband
med anlaggning, drift och avveckling. Under anlaggningsfasen beddms det inte
foreligga nagon risk for paverkan eller skada pé marinarkeologiska lamningar,
da anpassningar gors for att undvika lamningarna. Konsekvensen beddéms vara
féorsumbar under anlaggningsfasen avseende marinarkeologiska lamningar.

Driftsfasen och avvecklingsfasen forvantas inte ha nagon paverkan pa eventu-
ella marinarkeologiska ldmningar eftersom dessa undviks redan under anlagg-
ningen, och darmed ar placeringar av fundament och kablar redan anpassade
for att undvika Id&mningar. Konsekvensen beddms darfoér vara férsumbar med
avseende pa marinarkeologi under drift och avveckling av vindpark Aurora.
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8.9.1 FoOrutsattningar

Den kategori av marina fornldamningar som kan férvantas patraffas inom vindpark
Aurora ar fartygslamningar. En fartygslamning klassas per automatik som en forn-
lamning om den forlist foére ar 1850. Vrak som forlist efter 1850 réknas i regel som
ovriga kulturhistoriska lamningar (Riksantikvarieambetet, 2022). Andra lamningar
som kan férekomma inom omradet, men som péa grund av att de inte uppfyller
aldersrekuvisitet troligtvis inte utgor fornlamningar, ar flygplansvrak, forlorade fisk-
eredskap (exempelvis fiskenat och tralar), ankare, minor och dumpad ammunition
frén de bada varldskrigen, sjunktimmer, medvetet dumpat skrot samt tappad last
och utrustning fran fartyg. Omradet har inte varit foremal for marinarkeologiska
inventeringar.

Det finns inga for sjofarten potentiellt farliga grund, vilka skulle kunna ha orsakat
forlisningar, inom eller i nérheten av omrédet, d& vattendjupet varierar mellan 43
- 88 meter. Eftersom det minsta vattendjupet i vindparken ar 43 meter finns det
ingen potential for submarina stenaldersboplatser. De 1&nga avstanden fran land i
kombination med de stora vattendjupen gor att det inte kan forvantas forekomma
andra typer av maritima Id&mningar som annars ar vanligt férekommande i mer
kustnara och grunda vatten, som till exempel painingar, fasta fiskeanlaggningar,
hamnar och kulturlager.

Nordic Maritime Group (NMG) har genomfort en skrivbordsbaserad marinarke-
ologisk forstudie med mal att sammanstélla kanda fartygsforlisningar samt att
utreda potentialen fér okanda lIamningar inom vindparksomradet. Forstudien har
innefattat en genomgang av Kulturmiljdregistret (KMR), befintligt arkivmaterial
(Skandinavisk vrakarkiv), utdrag ur Sjofartsverket vrakarkiv och historiskt kart-
material samt en genomgang av tidigare genomforda utredningar/undersdkningar
bland annat i samband med Nordstream 1 & 2, se bilaga B.13.

Den marinarkeologiska studiens utredningsomrade omfattar samma omrade som
vindpark Auroras verksamhetsomrade. Inom den planerade vindparken forekom-
mer tva registrerade fartygsldmningar med beteckningarna L1934:4176 och Granly,
bada vraken var fiskefartyg. Fiskefartyget Mayvor KA41 fran Karlskrona, vilket forl-
iste i en storm den 12 februari 1979 och tralaren Granly fran Ystad som sprang lack
och forliste den 11 november 1950. Utdver dessa tva vrak har geofysiska obser-
vationer gjorts som har identifierats av Sjofartsverkets sjoméatningar i den vastra
delen av vindparken Figur 49. Utifran befintliga data gar det emellertid inte att
identifiera objekten, men troligast ar att de utgdr férlorad dackslast och inte en
fartygslamning.

Utanfor den planerade vindparken, inom 10 kilometer fran verksamhetsomra-
det, férekommer ytterligare 10 registrerade fartygslamningar. Dessa forlisningar
beddms i den marinarkeologiska forstudien vara framst fartygslamningar som forl-
ist efter 1850 (NMG, 2021).
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Figur 49. En 3D-vy av sex oidentifierade objekt i vindparkens vastra del, bilden &r baserad pa grovup-
plost data insamlad med multistraleekolod (NMG, 2021).

Med tanke pa Ostersjons goda forutsattningar for bevarande av vrak och att det
inte skett nagon systematisk utredning/inventering i verksamhetsomradet kan det
forvantas att fler ldamningar kan finnas. Sonar- och magnetfaltsundersokningar
kommer att genomfdras under anldggningsfasen, for att sdka efter eventuella vrak
och ldmningar. Resultat och information fran dessa undersdkningar kommer att
analyseras av marinarkeologisk expertis for att identifiera eventuella marinarkeol-
ogiska lamningar. De lamningar som riskerar att paverkas av arbeten under pro-
jektets faser kommer att besiktigas av arkeologer for att kunna beddma och fast-
stalla antikvarisk status samt utbredning, beddémning gors i samrad med berdrda
myndigheter.

Om tidigare okénda fartygslamningar eller andra kulturhistoriska ldBmningar patraf-
fas i samband med undersdkningarna kommer dessa att anmalas till svenska my-
ndigheter i enlighet med kulturmiljolagen.

En fornlamning kan skadas eller forstdras genom fysisk paverkan som till exempel
gravning, ankring, palning, borrning eller liknande. Stérst ar risken i anldggnings-
fasen da fundament och kabeldragning utfors. I senare skeden utférs arbeten
pa samma platser, sé& anpassningar och hansyn under detaljprojektering har stor
betydelse for eventuella fornlamningar under hela vindparkens livsiangd.
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8.9.2 Konsekvenser

Nedan redogors for beddmning av paverkan och konsekvenser for omradets ma-
rina kulturmiljo.

8.9.2.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebér att omradets férutsattningar, och de aktiviteter som fore-
kommer dar i dagslaget, forblir oférandrade. Avseende marina fornldmningar
innebér det att aktiviteter som pagar i dagslaget fortsatt kan férekomma. Den
planerade vindparken &r inte ett viktigt omrade for yrkesfisket, dock beddms no-
llalternativet medféra en fortsatt risk for bade befintliga och oregistrerade marina
lamningar jamfort med om vindparken anlaggs och tillgangen till omradet begran-
sas. Vid nollalternativet kommmer forberedande undersdkningar av havsbotten inte
utféras och marinarkeologiska ldmningar i omradet kommer inte att upptackas
och kartlaggas. Nollalternativet beddms innebéra risk for negativ paverkan pa ma-
rina fornlamningar.

8.9.2.2 Anléggningsfas

Multistraleekolod, sonar- och magnetfaltsundersdkningar kommer att anvandas
infor anlaggning for att registrera eventuella okanda Iamningar. Om marinarke-
ologiska objekt identifieras inom omrédet ska dessa sa langt mojligt undvikas
vid utformning av vindparken och det interna kabelndtet. Om det finns risk for
att marinarkeologiska lamningar kommer att berdras av anlaggningsarbeten ska
verksamhetsutdvaren i samrad med Lansstyrelserna i Gotlands och Kalmar 1an
ldta besiktiga och vid behov undersdka dessa innan arbetena far paborjas. Efter
analys av undersokningsresultaten kommer utformning och arbetsomraden att
anpassas for att undvika paverkan pa ldmningarna. Som skyddsatgérd upprattas
en buffertzon vid behov i samband med anlaggning, drift och avveckling.

Under anldggningsfasen beddms det inte foreligga nagon risk for paverkan eller
skada pé marinarkeologiska lamningar, d& anpassningar gors for att undvika
ldmningarna. Konsekvensen beddms vara forsumbar under anlaggningsfasen av-
seende marinarkeologiska lamningar (Tabell 46).

Tabell 46. Sammanfattande bedémning av paverkan och konsekvens avseende marinarkeologi un-
der anléggningsfasen.

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor kénslighet/varde och omfattning Konsekvens
Fysisk paverkan pa Hog Obetydlig Forsumbar
havsbotten

8.9.2.3 Driftsfas

Driftsfasen férvantas inte ha nagon paverkan pa eventuella marinarkeologiska
ldBmningar eftersom dessa undviks redan under anlaggningen, och darmed ar
placeringar av fundament och kablar redan anpassade fér att undvika lamningar.
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Under driftsfasen kan servicearbeten som till exempel byte av vaxelldda eller blad
behdva ske med hjalp av stodbensfartyg. Aven sadant arbete kommer att an-
passas sa att inga lamningar skadas. Driftsfasen forvantas darfér inte ha nagon
paverkan pa eventuella marinarkeologiska lamningar.

Paverkan pa lamningar under driftsfasen beddéms bli obetydlig eftersom vindpar-
kens utformning anpassas sé att inga lamningar berdrs. Konsekvensen beddms
darfor vara férsumbar med avseende pa marinarkeologi under driftsfasen (Tabell
47).

Tabell 47. Sammanfattande bedémning av paverkan och konsekvens avseende marinarkeologi un-
der driftsfasen.

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor - - . Konsekven
averkanstakto kanslighet/varde och omfattning onsekvens
Fysisk paverkan pa HOg Obetydlig Forsumbar
havsbotten

8.9.2.4 Avvecklingsfas

Parkens utformning har redan vid anlaggning anpassats for att undvika paverkan
pa lamningar. Arbetsomraden och -moment under avvecklingsfasen kommer att
anpassas for att helt undvika paverkan pa lamningarna och vid behov halls dven
en buffertzon till lAmningar som skyddsatgard.

Paverkan beddms bli obetydlig d& vindparkens utformning anpassas sa att inga
ldmningar berdrs. Konsekvensen beddms vara forsumbar under avvecklingsfasen
avseende marinarkeologi (Tabell 48).

Tabell 48. Sammanfattande bedémning av paverkan och konsekvens avseende marinarkeologi un-
der avvecklingsfasen.

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor kénslighet/varde och omfattning Konsekvens
Fysisk paverkan pa Hog Obetydlig Forsumbar
havsbotten
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8.10 Boendemiljd, rekreation och friluftsliv

Samlad konsekvensbeddmning

Vindpark Aurora ligger inte inom riksintresse for rorligt friluftsliv eller omraden
som éar sarskilt utpekade som vardefulla for rekreation och friluftsliv. Darav
beddms det inte foreligga risk for en direkt paverkan pa rekreation och friluft-
sliv. Paverkan péa rekreation och friluftsliv under samtliga tre faser av projektet
ar nara kopplat till paverkan pa landskapsbild och kulturmiljé och darigenom
skulle en indirekt paverkan kunna uppsta.

Med utgangspunkt i det stora avstandet fran kusten, stora djupen inom om-
réadet och mycket begransad férekomst av fisk, bedéms det inte foreligga risk
for paverkan fran anldggningsarbeten pa rekreation och friluftslivsomraden
langs med Oland och Gotlands kuster. Konsekvenser under anlaggningsfasen
beddms vara férsumbara.

Under driftsfas uppstar en viss visuell paverkan for kustnara boendemiljo pa
Oland och Gotland. P& grund av det stora avstandet till kusten beddéms paver-
kan av den visuella effekten samt luftburet ljud bli obetydlig. Sammantaget
beddms konsekvensen for boendemiljd under driftsfasen bli liten till fdrsumbar
och utgodras av den visuella paverkan som uppstar av hindersbelysningen. Den
indirekta paverkan pa rekreation och turism som kan uppsté under driftsfas
beddms bli obetydlig da forutsattningarna fér dessas fortsatta varande inte
paverkas eller begransas som foljd av vindpark Aurora. Sammanfattningsvis
finns det inga intresseomraden som &r avsedda for rekreation och friluftsliv
inom Aurora, paverkan beddms vara obetydlig och konsekvensen under drifts-
fasen beddms darmed vara férsumbar avseende rekreation och friluftsliv.

Avvecklingsfasen beddms innebéara liknande konsekvenser som for anlaggn-
ingsfasen men i mindre omfattning. Avveckling av vindparken beddms darfor
innebéra forsumbara konsekvenser avseende boendemilj®, rekreation och
friluftsliv.

8.10.1 Forutsattningar

Inom verksamhetsomradet finns inga riksintressen gallande friluftsliv. Omrade
avseende riksintresse for rorligt friluftsliv, enligt 4 kap 2§ MB, stracker sig kring
kusterna for Oland och Gotland. Riksintresset kring Oland ligger pa ett avstand
om cirka nio kilometer fran Auroras vastra grans, och riksintresset kring Gotland
angransar till vindparkens nordéstra grans. Inom omraden for riksintresse skall:
"turismens och friluftslivets, framst det rorliga friluftslivets, intressen sarskilt beak-
tas vid beddmningen av tillatligheten av exploateringsféretag eller andra ingrepp i
miljon”.

P& Oland och Gotland och i dess kustmiljoer finns ménga platser och omraden
som nyttjas for rekreation och friluftsliv. Dessa har ett stort varde for ett natur-
och kulturinriktat friluftsliv. Det finns ett antal turist- och fritidsféreningar som vill
frémja medlemmarnas intresse av och majligheter till natur- och kulturturism,
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bland annat natur- och kulturexkursioner med fritidsfiske och fagelskadning langs
kusten, vandringsleder, besok till raukar, historiska platser och byggnader. Utmed
Olands kuststrackor finns det ett antal betydelsefulla landmarken som ar populara
besdksmal pa dn och vars karaktar kan paverkas av vindparken. Bland annat fyr-
tornet Lange Erik och kapellruinen vid Kapelludden, utéver dessa finns det flera
fyrar och kvarnar som ar nara forknippade med Olands kulturarv. Aven Gotland har
sina landméarken som exempelvis Hoburg fyr pa sddra delen av 6n. Dessa miljder
utgor viktiga aspekter av landskapets upplevelsevarden samtidigt som platserna i
sig erbjuder vackra utkiksplatser mot Ostersjon.

Langs Oland och Gotlands kust finns goda forutsattningar for fritidsfiske, till exempel
havsoringsfiske, men &ven skrubbsk&dda, piggvar och simpa. Inom vindpark Aurora
bedrivs inget fritidsfiske (Bilaga B.14) och inventering genom provfiske och eDNA
har visat pé& en mycket begransad férekomst av fisk inom verksamhetsomradet.

P& grund av det stora vattendjupet inom verksamhetsomradet och endast tva
kanda fartygslamningar inom omradet vars positioner inte &r kanda, erbjuder vin-
dpark Aurora mycket begransade forutsattningar for fritidsdykning. Fritidsdykning
behandlas darfdr inte vidare i detta avsnitt.

8.10.2 Konsekvenser

Eftersom Aurora ligger langt ut till havs, med cirka 20 kilometer till ndrmsta kust,
och inte 6verlappar med omrade av riksintresse for rorligt friluftsliv, kan det an-
tas att omradet endast i obetydlig omfattning nyttjas for rekreation och friluftsliv
och ingen direkt paverkan uppstar. Vindparken kan ha en indirekt paverkan pa
rekreation och friluftsliv genom paverkan pa landskapsbild och kulturmiljé. Parken
kommer att vara synlig fran bade Oland och péd Gotland, och hdjden péa verken
innebar att de kommer att vara synliga fran stora omraden bade till havs och fran
land. Ljus ifran vindkraftverken gor att de &ven kan ge en visuell effekt nattetid.
Forutsattningarna for fagelskadning pé Oland och Gotland beddms inte paverkas.

Nedan redogors for beddémning av paverkan och konsekvenser for boendemiljo
samt omradets rekreation och friluftsliv.

8.10.2.1 Nollalternativ

Nollalternativ innebér att det inte etableras nagon vindpark inom Aurora och att
rekreation och friluftsliv fortsatter enligt samma forutsattningar som idag.

8.10.2.2 Anléggningsfas

Under anldggningsfasen kan tillgangligheten inom arbetsomradet komma att be-
gransas av sakerhetszoner som upprattas samt Okad fartygstrafik. Anlaggning
innebar aven visuell paverkan fran belysning fran batar men aven vindkraftver-
ken allteftersom de reses. Med utgangspunkt i det stora avstandet fran kusten
och omrédets begransade forutsattningar for pa rekreation och friluftsliv beddéms
paverkan pa dessa bli obetydlig langs med Oland och Gotlands kuster. Det stora
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avstandet till kusten innebar aven att boendemiljé inte paverkas av anlaggningsar-
beten. Darav kommer installationen av vindparken inte medféra nagon paverkan
pa boendemilj®, rekreation och friluftsliv. Konsekvenser under anlaggningsfasen
beddms vara férsumbara, se Tabell 49.

Tabell 49. Sammanfattande bedémning av paverkan och konsekvens avseende boendemiljo, rekrea-
tion och friluftsliv under anldggningsfasen.

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor .o .. . Konsekvens
kanslighet/varde och omfattning
Visuell effekt Liten Liten Forsumbar
Ljud Liten Liten FOrsumbar

8.10.2.3 Driftsfas
Visuell effekt

Narmaste bostadsbebyggelse finns pa Gotland cirka 20 kilometer fran vindpark
Aurora. Visualiseringar som gjordes vid samtliga fotopunkter, visar att hinderbe-
lysningen fran vindparken kommer att vara synlig fran vissa omraden (Norconsult,
2021). Konsekvenserna for de boende fran hinderbelysningen blir som storst efter
skymning och fore gryningen. Det stora avstandet till vindkraftparken medfor att
konsekvenserna for de boende férvantas bli liten till férsumbar.

Luftburet ljud

vindkraftverk i drift genererar Iuftburet ljud. Av resultatet fran berakningar av luft-
buret ljud fran vindparken framgar att riktvardena for A-vagd ekvivalent ljudniva,
40 dBA respektive 35 dBA, ligger utanfor kusten. Det vill sdga, samtliga narliggande
bostader och friluftsomraden langs kusten pa Oland och Gotland berérs inte av
ljudnivaer dver riktvardena. Risken for att 1dgfrekvent ljud for narboende dverskrid-
er Folkhdlsomyndighetens riktvarden beddms som liten. Omfattningen och storl-
eken av den paverkan som orsakas av luftburet ljud beddéms som obetydlig for
narboende samt for rekreations- och friluftsomraden. Konsekvensen av luftburet
ljud beddms darav som forsumbar avseende boendemiljd, rekreation och friluftsliv
pa Oland och Gotland.

Begransning av mdjlighet till rekreation och friluftsliv

Vindparkens paverkan pa, och konsekvenser for, landskapsbild, kulturmiljo och
marinarkeologi har beddmts i avsnitt 8.8 och 8.9. Sammanfattningsvis kan vind-
parken medféra forsumbar till mattlig konsekvens for landskapsbild och kulturmil-
j0, se avsnitt 8.8. Den indirekta paverkan pa rekreation och turism beddms vara
obetydlig eftersom konsekvenserna for landskapsbild och kulturmiljé inte kommer
begransa eller forandra forutsattningar for turism péa Oland och Gotland. Fritidsfiske
i kustmiljoer beddms inte heller paverkas av vindparken da den ligger flera mil fran
kusten. Konsekvensen beddms vara forsumbar.

Vindparken ska inte hindra fritidssegelbatar fran att kunna segla igenom parken
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och tillganglighet till omradet kommer darmed inte begransas. Det finns en begran-
sad magjlighet for att fundamenten kan komma att utgdra artificiella rev. Generellt
kan artificiella rev innebéara dkning i fiskbestand vilket kan i sin tur medféra positiv
konsekvens pa fritidsfiske. Inom Aurora ar dock ar férekomsten av fisk myck-
et liten och konsekvensen av reveffekten pa fritidsfiske forvantas bli forsumbar.
Sammanfattningsvis finns det inga intresseomraden som ar avsedda for rekrea-
tion och friluftsliv inom Aurora, paverkan beddms vara obetydlig och konsekven-
sen under driftsfasen beddms darmed vara férsumbar, se Tabell 50.

Tabell 50. Sammanfattande bedémning av paverkan och konsekvens avseende boendemiljo, rekrea-
tion och friluftsliv under driftsfasen

Paverkansfaktor

Mottagarens
kénslighet/varde

Paverkans storlek
och omfattning

Konsekvens

rekreation och friluftsliv

Visuell effekt Liten Liten Liten till férsumbar
Luftburet ljud Liten Liten FOrsumbar
Begransning av majlighet till Liten Obetydlig Forsumbar

8.10.2.4 Avvecklingsfas

Avvecklingsfasen beddms innebara liknande konsekvenser som for anldggnings-
fasen men i betydligt mindre omfattning. Avvecklingsfasen kommer darmed inte
medféra nagon negativ paverkan pa boendemiljo, rekreation och friluftsliv och
konsekvensen beddms som forsumbar, se Tabell 51.

Tabell 51. Sammanfattande bedémning av paverkan och konsekvens avseende boendemiljo, rekrea-
tion och friluftsliv under avvecklingsfasen.

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor .o . . Konsekvens
kanslighet/varde och omfattning
Visuell effekt Liten Liten Forsumbar
Luftburet ljud Liten Liten Férsumbar
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8.11 Yrkesfiske

Samlad konsekvensbeddmning

Den planerade vindparken 6verlappar inte med nagot omrade som ar utpekat
som riksintresse for yrkesfisket, och inte heller med nagot omrade som ar
utpekat som anvandningsomrade for yrkesfiske i havsplanerna. Det omrade
som omfattas av den planerade vindparken har endast marginell betydelse for
yrkesfisket och fiskenaringen. Bottnarna inom den planerade vindparken ar till
stora delar syrefattiga eller syrefria, vilket tillsammans med andra faktorer som
fiskekvoter och populationsutveckling for kommersiellt viktiga arter innebéar att
det demersala fisket ar, och under 1ang tid har varit, i stort sett obefintligt. Det
pelagiska fisket inom den planerade vindparken har skett sporadiskt och fang-
sterna motsvarar endast en mycket liten del av de totala fangsterna i Vastra
Gotlandshavet. Vidare visar modelleringar av det svenska fisketrycket att det
omrade som omfattas av den planerade vindparken &ven historiskt har varit
av betydligt mindre betydelse for fisket i jamférelse med andra, narliggande
omraden.

Den lokala paverkan som vindparken ger upphov till i form av minskad yta som
ar tillganglig for fiske beddms innebéara férsumbara konsekvenser for yrkes-
fisket. Med framtida férandringar av fiskekvoter kan beddmningen komma att
andras, men med tanke pé nuvarande populationsstatus och forvantad popu-
lationsutveckling fér kommersiellt viktiga arter som sill och torsk, ar det sanno-
likt att den trend med mycket restriktiva kvoter som varit, och réder, kommmer
att fortgd under dverskadlig tid.

Beddmningen av den planerade vindparkens konsekvenser for yrkesfisket ut-
gar fran ett worst case, vilket innebar att yrkesfiske inte kommer att kunna
bedrivas inom vindpark Aurora. Antaget worst case ar i detta fall konservativt,
da delar av den planerade vindparken troligtvis kommer att kunna fortsatta att
anvandas for visst yrkesfiske. Forekomsten av fundament, erosionsskydd, bot-
tenférlagda kablar och eventuella férankringslinor maste dock séarskilt beaktas
vid eventuellt fortsatt yrkesfiske inom vindparken.

8.11.1 Forutsattningar

Detta avsnitt utgar fran den utredning avseende yrkesfiske som har tagits fram i
syfte att utgdra underlag till foreliggande miljokonsekvensbeskrivning, Yrkesfiske i
Vastra Gotlandshavet - vindpark Aurora, AquaBiota Report 2021:03, se Bilaga B.14.
Med yrkesfiske asyftas sadant fiske som &r amnat for kommersiell férsaljning och
som kraver yrkesfiskelicens.
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8.11.1.1 Metodik fér utredning av konsekvenserna for yrkesfisket

FOr att utreda och beskriva vindpark Auroras konsekvenser for yrkesfisket har
detta analyserats i tva olika geografiska skalor. Ett stérre omrade som omfattar
Vastra Gotlandshavet, det vill sédga Internationella Havsforskningsradets (ICES)
delomrade 27.3.d.27 (se Figur 50), ssamt ett mindre omrade, vilket omfattar sven-
skt fiske inom det omrade som utgor vindpark Aurora.

En mindre del av den planerade vindparken ligger dven inom ICES-delomrade
27.3.d.25 (Bornholmshavet), se Figur 50. Majoriteten av fisket i Bornholmshavet
bedrivs av polska béatar. Detta fiske ar inte representativt for vindpark Aurora eller
dess naromréde, dar svenska batar star for det mesta av fisket, och underlag av-
seende delomréde 27.3.d.25 inkluderas darfor inte i analysen.

Tidsperioden for undersdkningarna varierar mellan de olika geografiska skalorna.
Det storre omradet, ICES-delomrade 27.3.d.27 (Vastra Gotlandshavet) undersok-
tes for aren 2015 - 2019 och det svenska fisket inom det omréade som utgdr vind-
park Aurora undersoktes for aren 1999 - 2020.

Aurora

L,_,--/ D Vindpark

. — — Tralgréns
"3 :/ ! ICES-delomraden
{ I
AM \ . [ J2734.25
S/rl/ K | ]2734d27
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Figur 50. Vindpark Auroras lokalisering i Ostersjon i forhallandena till ICES-delomraden 27.3.d.27 och
27.3.d.25, samt tralgrans?. EEZ: Exklusiv ekonomisk zon.

2 Figuren visar en trélgrans péa fyra nautiska mil. I november 2021 togs beslut om att pa prov flytta ut trélgransen
till tolv nautiska mil.
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8.11.1.2 Tillgangliga fangstdata

Underlaget som anvants for undersdkningen ar i forsta hand EU:s fiskedatabas
(FDI) (Havs och vattenmyndigheten , 2021; Gibin & Zanzi, 2020). Data som pre-
senteras ger saledes en heltdckande bild déver bade det internationella och det
svenska yrkesfisket.

For att fa en bild dver hur stor vikt i ton av det svenska fisket som fangas i och runt
om vindpark Aurora beraknades fisketrycket pa de kommersiellt viktigaste arterna
utifrén Havs- och vattenmyndighetens data dver kommersiell fangst for perioden
1999 - 2020. Denna tidsperiod utgdr hela den period som finns att tillgd hos Havs-
och Vattenmyndigheten.

Eftersom det inte pagar fritidsfiske inom det omrade som omfattas av den plan-
erade vindparken och da fritidsfiske ar en verksamhet som frémst bedrivs i de
kustnéra omradena kring Oland och Gotland, gors ingen beddmning avseende vin-
dpark Auroras paverkan pa fritidsfisket.

8.11.1.3 Beddmningsmetodik

For att beddma konsekvenserna av etableringen av vindpark Aurora pa yrkes-
fisket jamfors effekterna av den planerade etableringen med ett nollalternativ.
Nollalternativet innebar att den planerade vindparken inte anlaggs, och att ingen
paverkan fran vindparken darmed uppstar for yrkesfisket.

Paverkans storlek och omfattning grundar sig pa det scenario som férvantas ge
storst paverkan, ett sa kallat worst case-scenario. Worst case for yrkesfisket ar
att yrkesfiske inte kommer att kunna bedrivas inom vindpark Aurora. Detta da
erfarenheter visar att kommersiellt fiske inom vindparker minskar, &ven om det
inte funnits nagra formella férbud avseende fiske inom omradena. Worst case ar
i detta fall mycket konservativt, da delar av den planerade vindparken troligtvis
kommer att kunna fortsatta att anvandas for yrkesfiske.

8.11.1.4 Fiske i egentliga Ostersjon

Sill/stromming beskrivs som den historiskt viktigaste kommersiella arten for sven-
skt fiske, bade i avseende av kvantitet och varde av den landade fangsten. Skarpsill
har ocksa landats i hoga kvantiteter, nast storst efter sill/strémming. Dock har
torsken bidragit nast mest till det ekonomiska vardet av fangsten. I Ostersjon har
fangster av dessa tre arter haft tydliga historiska toppar mellan 1960- och 1990-ta-
let. Storleken pa de landade fangsterna har darefter planat ut och p& 2000-talet
har fangsterna generellt sett minskat. Framfor allt har fangsterna av sill/strémming
och torsk minskat markant.

8.11.1.5 Riksintressen for yrkesfisket

Vindpark Aurora ¢verlappar inte med nagot omrade som ar utpekat som riksin-
tresse for yrkesfisket och inte heller med nagot omréde som ar utpekat som an-
vandningsomrade for yrkesfiske i havsplanerna. Utpekade riksintresseomraden
for yrkesfiske fdrekommer vaster, nordvast, sydvast och éster om den planerade
vindparken, se Figur 51.

Miljokonsekvensbeskrivning - Vindpark Aurora

208



[ vindpark
! RINatura-2000
Fangstdata

RI Yrkesfiske
Kustzonen ]

|:| Fangstomrade

RI Yrkesfiske
Havsplaneomrade

l:[ Fangstomrade

— — Territorialgrans

rrrrrrrrrrr

© [Lantmateriet) 2021, [HaV], [Natdrvardsverkey]
Figur 51. Vindpark Aurora med omgivande fangstomréaden av riksintresse, Natura 2000-omraden
och svensk fangstdata (Havs- och vattenmyndigheten 2021a).

8.11.1.6  Fiskekvoter och fisketryck inom ICES-rutor

Yrkesfisket regleras framfor allt av de fiskekvoter som faststalls arligen av EU, vilka
darefter fordelas ut till respektive medlemsnation.

Fiskekvoterna for sill/stromming dkade fram till 2018 for att sedan minska arligen.
De svenska kvoterna for sill/stromming har minskat med 42 procent sedan 2018,
och ett rimligt antagande ar att de inte kommer att 6ka sa lange rekryteringen av
fisk anses svag. Fiskekvoterna for skarpsillen har varit relativt konstanta under
aren 2012 - 2021.

Fiskekvoterna for torskfisket har stadigt minskat sedan 2012, med undantag for en
mindre hojning 2014, for att idag endast utgdras av bifangstkvoter. Sedan 2019 har
riktat fiske efter torsk varit stoppat i bland annat Ostra och Centrala Ostersjon och
under ar 2022 stangs det riktade fisket efter torsk i hela Ostersjon.
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8.11.1.7 Fiske av kommersiella arter

Sill/stromming och skarpsill dominerar fisket i ICES-delomrade 27.3.d.27 och stod
ar 2019 for 99,5 procent av fangsten i omradet. Det pelagiska fisket ar séledes
nastintill det enda existerande storskaliga fisket i delomradet. Analysen av ICES -
fangstdata for delomrédet visar att det demersala fisket, det vill séga fisket efter
sadana arter som lever néara eller pa botten, har varit litet under perioden (2015
- 2019). Ar 2015 landades 60 ton demersal fisk i hela ICES-omradet, vilket var den
hogsta uppmatta siffran under perioden. Detta kan jdamforas med det pelagiska
fisket for samma ar, som da landade 32 465 ton.

Fisket av sill/strdomming var det vanligast férekommande fisket i ICES delomréde
27.3.d.27 under perioden 2015 - 2019, bade i avseende av vikt och varde. Under
perioden har sill/strommingsfangsterna varit stabila, med en liten 6kning under
bade 2018 och 2019. Den metod som anvands mest ar pelagisk tralning. Sill/stréom-
mingsfisket &r koncentrerat langst Olands 6stkust, medan fisket inom den plan-
erade vindparken overlag har varit marginellt under perioden 2009 - 2020 (Figur
52).
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Figur 52. Fisketryck av sill/strbmming i omréadet kring den planerade vindparken under perioden
2009 - 2020.

Kvoterna for &r 2022 kommer att innebéara en kraftig minskning om hela 45 procent
for sill/strommingsfisket i Centrala Ostersjon. I ICES rekommendationsrapport om
bestandet ar fiskerimortaliteten éver det maximalt hallbara gransvardet, vidare ar
det lekande bestandet under gransvardet och minskar i biomassa (ICES, 2021a).
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Skarpsillen landades i relativt jamna kvantiteter under aren (2015 - 2019), men
dkade en del efter &r 2017, och den landade vikten var hdgst &r 2019. Kvoterna for
ar 2022 innebar en 6kning av skarpsillfisket pa 13 procent. Trots 6kningen anser
ICES att fiskerimortaliteten ligger éver vad som ar hallbart, dock anser de att det
lekande bestandet ar dver medelvardet och inom godkanda nivéer (ICES, 2020Db).
I borjan av 1990-talet boérjade skarpsillspopulationen 6ka pa grund av kraftig
rekrytering och lagre predationstryck som féljd av den nedatgaende torskpopula-
tion (Eero, et al., 2021; ICES, 2020a). Detta dkade dock fisketrycket pa arten och
populationen reducerades till viss del. P4 senare tid har dock rekryteringen varit
starkare vilket lett till att ICES Oppnat for en storre fiskeanstrangning (ICES, 2020a;
ICES, 2020Db). Fisketryck pa skarpsill inom den planerade vindparken har model-
lerats och redovisas i Figur 53 nedan.
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Figur 53. Fisketryck av skarpsill i omradet kring den planerade vindparken under perioden 2009
- 2020.

I ICES-delomradet dar vindpark Aurora ar lokaliserad har torskfisket, oaktat
fiskestopp, varit sparsamt. Detta illustreras i Figur 54, dar det endast gar att se
sma fangster, framfor allt langs Olands sddra udde. Vidare har landad torsk under
perioden 2015 - 2019 minskat drastiskt i hela Ostersjon, for att sedan stoppas helt
2019 (Bryhn, et al., 2021). Sommaren 2019 inférde EU-kommissionen ett fiskestopp
avseende torsk for samtliga medlemslander inom ett antal ICES-delomraden och
under 2020 utbkades detta fiskestopp ytterligare.
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Figur 54. Fisketryck av torsk i omradet kring den planerade vindparken under perioden 2009 - 2020.

Torsken ar hotad av syrefattiga och syrefria bottnar, parasiter, fddobrist samt man-
niskans upptag och situationen anses vara kritisk (ICES, 2021b). Detta har medfort
att allt riktat fiske efter torsk stoppas i hela Ostersjon under 2022.

8.11.1.8 Fiske inom den planerade vindparken

P& grund av rédande restriktioner har fisket efter torsk helt upphort i Egentliga
Ostersjon. Noterbart ar dock att i princip ingen torsk har landats inom den plane-
rade vindparken sedan &r 2004, vilket indikerar att omrédet redan innan fiskestop-
pet var av mycket liten betydelse for det svenska torskfisket.

Det yrkesfiske som bedrivs inom vindpark Aurora ar nastan uteslutande pelagisk
tralning och de arter som fiskas ar sill/strdomming och skarpsill. Den landade fang-
sten varierar dock kraftigt inom vindparken. Detta ar inte enbart ett resultat av
férédndrade kvoter utan ar ett vanligt lokalt monster i utsjdvatten och beror till stor
del pa att pelagiska tralare fiskar dar de hittar fiskstim, vars geografiska utbred-
ning kan variera fran ar till &r. Férhallandevis héga fangster av sill/strémming regis-
trerades inom den planerade vindparken mellan 1999 - 2004. Efter 2004 minskade
fangsterna kraftigt och endast enstaka ar med hogre fangster kan noteras. Efter
flera &r av ytterst lite landad fangst inom den planerade vindparken, landades det
1 767 ton ar 2019, en siffra som sedan sjonk kraftigt till 252 ton under nastkom-
mande ar (Figur 55).
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Figur 55. Svensk fangstdata i ton av olika arter inom den planerade vindparken Aurora under peri-
oden 1999 - 2020 (Havs- och Vattenmyndigheten, 2021a)

Tillgangliga fangstdata fran EU (2015 - 2019), visar att svenska fartyg i genomsnitt
landat 25 295 ton fisk arligen i ICES-delomrade 27.3.d.27. For samma period lan-
dades i genomsnitt 140 ton fisk arligen inom den planerade vindparken. Detta
motsvarar 0,5 procent av det arliga fisket i ICES-delomrade 27.3.d.27. Omradet
som utgor den planerade vindparken &r sdledes av marginell betydelse for det
pelagiska yrkesfisket.

Liksom for foregdende ar var fisket inom den planerade vindparken marginellt
under 2020 (Figur 56). Det huvudsakliga fisketrycket ar koncentrerat till omradet
inom svenskt territorium langst Olands dstkust.

Anledningen till de marginella fangsterna av torsk och plattfisk under perioden
1999 - 2020 beror delvis pa att bottenmiljéon inom vindpark Aurora ar syrefattig/
syrefri, vilket gor det svart for demersala arter att leva inom vindparken. Detta
medfér dven en minskning av fodotillgadngen for torsk och plattfiskar dé de i huvud-
sak sOker foéda i bottensedimenten. En minskning av antalet arter av bottenfauna
i sedimenten sker redan vid 4 ml/L syre (DHI, 2016a) (Bilaga B.14). Inom vindpark
Aurora &r de syrefria/syrefattiga omrédena i huvudsak beldgna i de norra delarna
av vindparken. I resterande delar av vindparken ligger syrehalten vid botten strax
under 4 mi/L (Seger m.fl. 2016). Detta medfor att det troligen ar Iag tillgang till foda
for torsk och plattfiskar pa bottnarna inom hela vindparken, vilket dkar konkur-
rensen om féda bade inom och mellan arter.
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Figur 56. Traldrag i och omkring vindpark Aurora under 2020 (Havs- och vattenmyndigheten 2021b).

Till exempel pavisade Neuenfeldt m.fl. (2020) att juvenil torsk svalter till foljd av
minskande tillgang pa bentisk féda pa grund av syrefria/syrefattiga bottnar. Detta
medfor en langsammare tillvaxt och 6kad mortalitet av juvenil torsk, inte minst
pa grund av att predationstrycket fran vuxen torsk pa juveniler har dkat som en
konsekvens av 1&g fodotillgdng. Den daliga tillgangen péa foda ar alltsa en sannolik
orsak till att individtatheten av torsk och plattfisk ar 1&g (Bilaga B.14), vilket medfor
att fiske efter dessa arter inom parkomradet inte ar Ibnsamt. Torsk har historiskt
fangats inom Aurora, men efter ar 2007 har det endast landats totalt 0,6 ton.

Under perioden 1999 - 2009 fiskades det 45 procent mer i och omkring vindpark
Aurora jamfort med perioden 2010 - 2020 (Figur 57). Som Figur 57 visar var fis-
ketrycket mer utspritt och det fiskades betydligt mer inom vindpark Aurora un-
der bdrjan av 2000-talet. Under perioden 2010 - 2020 koncentreras i stallet fisket
langst Olands kustomraden.
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Figur 57. Totalt fisketryck under perioden 1999 - 2009 (vénster). Totalt fisketryck under perioden
2010 - 2020 (hoger).

8.11.1.9 Den planerade vindparkens betydelse for yrkesfisket

I borjan av 2000-talet var fisket mer omfattande i ICES-delomrade 27.3.d.27 och
inom vindpark Aurora. Fisketillfallena var fler och yrkesfisket var mer utspritt. Under
perioden 2010 - 2020 har fisket koncentrerats mot den 6ladndska ostkusten (Figur
57), och den genomsnittliga fangsten per fisketillfalle har 6kat med 50 procent.
Detta ar en indikation pa att fisket alltmer kommit att domineras av stérre pelag-
iska tralare med en storre fangstkapacitet. Dessa fartyg kan réra sig dver stora
omraden i Ostersjon for att hitta pelagisk fisk och har darmed goda majligheter att
geografiskt omfordela sitt fiske.

I ICES-delomrade 27.3.d.27 stod svenska fiskare for 85 procent av den landade
fangsten ar 2019. Danska fiskare stod for tolv procent och deras narvaro i och kring
vindpark Aurora ar darmed begransad. Fangsterna utgdrs nastan uteslutande av
sill/stromming och skarpsill.

Inom vindpark Aurora har fisket sedan 2005 varit litet, med endast enstaka ar av
storre fangster. Huvuddelen av fisket sker ndrmre kusten dar det ocksa finns ut-
pekade riksintressen for yrkesfisket, i detta fall riksintresse Ostra Oland (Beteckning
RI YF 6). Det fiskas sporadiskt inom vindpark Aurora, men befintliga data tyder pa
att omradet inte ar av stor betydelse for det pelagiska yrkesfisket.
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Svenska fiskebatar landade i genomsnitt 140 ton arligen inom vindpark Aurora
under perioden 2015 - 2019, vilket motsvarade 0,5 procent av det arliga fisket i
ICES-delomrade 27.3.d.27 under samma period. Den landade fangsten varierade,
med enstaka hdga fangsttoppar inom vindparken perioden 1999 - 2020, men har
Over tid stadigt minskat till foljd av en negativ populationsutveckling av sill/strom-
ming. Modelleringarna av fisketryck styrker vidare detta moénster med en minskad
fiskeintensitet inom Aurora och dess naromrade 6ver de senaste 20 aren (Figur
57). Enstaka ar med hogre fangster beror till stor del pa att pelagiska tralare fiskar
dar de hittar fiskstim, vars geografiska utbredning kan variera fran ar till ar.

Vindpark aurora ar lokaliserad inom ett omréde dar havsbotten till stora delar ar
hypoxisk (syrefattig) och/eller anoxisk (syrefri), vilket gor att demersala fiskarters
utbredning héar ar begransad (SMHI, 2019a). Dessa syrefattiga bottnar samt
fiskestoppet pé torsk har resulterat i att det demersala fisket inom vindpark Aurora
och dess naromrade &r nastintill obefintligt. Med tanke pa den fortsatt negativa
populationsutvecklingen av torskbestandet samt utbredningen av syrefattiga och
syrefria bottnar ar det sannolikt att det demersala fisket inte aterupptas inom
nartid.

Sammanfattningsvis har utvecklingen for fiskenaringen i ICES-delomrade 27.3.d.27
under de senaste aren varit negativ. Den landade fangsten har minskat och
darmed vardet pa det totala yrkesfisket for omradet. Fisket inom vindparken har
varit ytterst begransat och har utgjorts av sporadiska fangster av sill/stromming
och skarpsill av pelagiska tralare. Aven historiskt har fisketrycket varit betydligt
hogre narmare den 6landska ostkusten.

Tvéa vardefulla fisktillgangar, torsk och sill/stromming, har haft negativa population-
sutvecklingar i Centrala Ostersjon, vilket har resulterat i fiskestopp samt minskade
kvoter. Kvoterna for &r 2022 innebéar fortsatt inget riktat fiske efter torsk och kraft-
igt minskade kvoter for sill/stromming, vilket sannolikt kommer innebéra en ytter-
ligare minskning av fisketrycket i och omkring vindpark Aurora. Med beaktande
av detta anses det omréde som omfattas av den planerade vindparken i dag-
slaget vara av marginell betydelse fér det svenska yrkesfisket. Aurora dverlappar
inte heller med nagra riksintressen for yrkesfiske eller i havsplanen utpekade an-
vandningsomraden for yrkesfiske. Vidare kan tillkommande, om an begransade,
reveffekter och minskat fisketryck i langden forbattra bestandsstatusen for kom-
mersiellt viktiga fiskarter, vilket pa sikt gynnar &ven yrkesfisket (Gofii, et al., 2008;
Langhamer, 2012; Reubens, et al., 2013). Samtidigt bér det beaktas att omradet ar
syrefattigt (SMHI, 2020Db), och darmed begransas eventuella reveffekter till de djup
dar syrenivaerna ar tillrackliga for att fiskar och andra organismer ska kunna leva.
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8.11.2 Konsekvenser

8.11.2.1 Anlédggningsfas

Under anlaggningsfasen kommer det att upprattas ett skyddsavstand till pagaende
arbeten, vilket kan begransa delar av den planerade vindparkens tillganglighet
for fiske. Eftersom riktat fiske efter torsk ar stoppat, och da fisket efter plattfisk
ar i stort sett obefintligt, beddms det demersala fisket inte paverkas alls under
anlaggningsfasen.

Det ar alltsd endast fisket av skarpsill och sill/strémming som kan komma att
paverkas av att det upprattas ett skyddsavstand till pagaende arbeten, vilket kan
begransa delar av vindparkens tillganglighet for fiske. Detta fiske utfdérs dock med
pelagiska tralare, vilka har goda mdjligheter att geografiskt omférdela sitt fiske till
omraden utanfor den planerade vindparken, eller till omraden inom den planerade
vindparken som inte berdrs av pagaende anlaggningsarbeten. Fartygstrafik och
andra aktiviteter under anlaggningsfasen kan medfora att fiskstim valjer att uppe-
halla sig inom andra omraden an dar anlaggningsarbeten pagar. Den fartygstrafik
som tillkommer under anlaggningsfasen ar dock liten i fornallande till den befintliga
fartygstrafik som redan férekommer inom omradet.

P4 grund av att det omrade som omfattas av den planerade vindparken ar av mar-
ginell betydelse for yrkesfisket, att arbetena under anldggningsfasen ar av tillfallig
natur och att det ar magjligt att geografiskt omférdela eventuellt pelagiskt fiske
beddms paverkan pa yrkesfisket under anlaggningsfasen bli obetydlig och konse-
kvenserna beddms darmed bli férsumbara.

8.11.2.2 Driftsfas

Beddmningen av den planerade vindparkens konsekvenser for yrkesfisket under
driftsfasen utgar fran ett worst case, vilket innebar att yrkesfiske inte kommer att
kunna bedrivas inom vindpark Aurora. Antaget worst case ar i detta fall konserv-
ativt, da delar av den planerade vindparken troligtvis kommer att kunna fortsatta
att anvandas for visst yrkesfiske. Forekomsten av fundament, erosionsskydd, bot-
tenforlagda kablar och eventuella férankringslinor méste dock séarskilt beaktas vid
eventuellt fortsatt yrkesfiske inom vindparken.

Regeringen har nyligen gett Havs- och vattenmyndigheten och Statens energimy-
ndighet i uppdrag att gdra en kunskapssammanstallning av forutsattningar och
mojliga atgarder for framtida samexistens mellan havsbaserad vindkraft, yrkes-
fiske, vattenbruk och naturvard i omraden med vindkraftsetablering (Hav, 2022).
Uppdraget omfattar sarskilt utformning av vindparker, anpassning av fiskerinaring
samt atgarder som minimerar skador pa eller framjar biologisk mangfald och eko-
systemtjanster. OX2 kommer att arbeta for att skapa forutsattningar for samex-
istens mellan vindparken och pelagisk tralning. Detta kan ske till exempel genom
dialog med yrkesfiskarna om utformning av parken gallande fundamentens posi-
tioner, avstand mellan verk, forlaggningsdjup av havskablar.
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Konsekvenser for sill/strommings- och skarpsillsfisket

De svenska kvoterna for sill/stromming har minskat med 42 % sedan 2018 och ett
rimligt antagande ar att de inte kommer att 6ka sé 18nge rekryteringen i bestanden
anses svag. Kvoterna for skarpsillen har varit relativt konstanta, trots att rekryterin-
gen av skarpsill har varit sédmre sedan 2014 och trots att fiskerimortaliteten anses
vara 6ver gransen for maximal hallbar avkastning. Fiske efter sill- och skarpsill
bedrivs med pelagisk trél, ett fiske som i viss man férvantas kunna fortga inom
delar av vindpark Aurora. Pelagiska tralare kan aven rora sig dver stora omraden |
Ostersjon for att hitta fisk och de har darmed goda méjligheter att vid behov om-
fordela sitt fiske geografiskt.

P& grund av att det omrade som omfattas av den planerade vindparken ar av
marginell betydelse for yrkesfisket och da det ar mojligt att geografiskt omfor-
dela eventuellt pelagiskt fiske, beddms paverkan pa sill/strommings- och skarp-
sillsfisket under driftsfasen bli obetydlig och konsekvenserna beddms darmed Dl
férsumbara.

Konsekvenser for torskfisket

De syrefattiga bottnarna samt fiskestoppet pa torsk har resulterat i att det demer-
sala fisket efter torsk inom vindpark Aurora och dess ndromrade ar och under lang
tid har varit nastintill obefintligt. Med tanke pa den fortsatt negativa population-
sutvecklingen for det 6stra torskbestandet (Ohman, et al., 2022) vilken har pagatt
under valdigt Iang tid, samt utbredningen av syrefattiga och syrefria bottnar &r det
troligtvis s att det demersala fisket efter torsk inte kommer att aterupptas inom
dverskadlig tid.

Vid handelse av att torskbestandet dterhamtar sig sa pass mycket att torskfisket
kan aterupptas, samtidigt som den radande situationen med syrefattiga eller syre-
fria bottnar inom omradet forbattras patagligt, kommer bottentralning anda inte
att kunna utféras inom vindparken. Detta utifran en sakerhetsaspekt, da botten-
trélning potentiellt kan skada vindparkens interna kabelnat, men ocksa medféra
risk for skada pé tralutrustning eller fara for yrkesfiskarnas sakerhet.

Torskfisket kommer sannolikt att vara fortsatt begransat av mycket restriktiva
kvoter eller forbud, och detta beddms paverka fisket i omréadet i mycket storre
utstrackning an de praktiska begransningar som etableringen av vindpark Aurora
skulle medfora. Darutdver beddms det omrade som omfattas av den planerade
vindparken i dagslaget sakna betydelse for torskfisket. Konsekvensen avseende
torskfiske beddms darmed bli férsumbar.

Konsekvenser for fiske efter plattfisk

Forekomsten av plattfisk och fisket efter dessa arter ar, precis som for torsken,
paverkat av de syrefattiga och/eller syrefria bottnarna. Fisket efter plattfisk inom
den planerade vindparken ar, som tidigare konstaterats, i princip obefintligt.

Det demersala fisket efter plattfisk kan paverkas da vindparken enligt worst
case-scenariot blir otillganglig for bottentrdining. Dock &r detta fiske endast
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marginellt, och det omrade som omfattas av den planerade vindparken beddms
i dagslaget vara obetydligt for fisket efter plattfisk. Konsekvensen avseende fiske
efter plattfisk beddms darmed bli fdrsumbar.

Ovriga konsekvenser for yrkesfisket och fiskenaringen

Den planerade vindparken Aurora kan medfora vissa positiva effekter pa yrkesfis-
ket och fiskenaringen. Reveffekter som uppstar genom introduktion av hart sub-
strat i form av fundament och erosionsskydd (om an i begransad omfattning),
samt ett minskat fisketryck inom vindparken skulle i ldngden kunna forbattra
bestandsstatus for kommersiellt viktiga fiskarter vilket pa sikt gynnar aven yrk-
esfisket. Samtidigt bér det beaktas att omradet i dagslaget ar syrefattigt (SMHI,
2019a), och darmed begransas eventuella reveffekter till de djup dar syrenivéerna
ar tillraekliga for att fiskar och andra organismer ska kunna klara sig.

Inom ramen for de utredningar som genomfors for vindpark Aurora undersoks
mojligheterna att syresétta det i dagsléget syrefria bottenvattnet. En eventuell
syresattning skulle, tillsammans med reveffekter och ett minskat fisketryck inom
vindparken, pa lang sikt kunna innebara positiva konsekvenser for fiskbestanden
och dérmed for yrkesfisket.

Samlade konsekvenser for yrkesfisket och fiskenaringen

Fiskekvoterna &r den enskilda aspekt som paverkar yrkesfisket och fiskenaringen
mest. Sammanfattningsvis har utvecklingen for fiskenaringen i ICES-delomréde
27.3.d.27 under de senaste aren varit negativ. Den landade fangsten, och darmed
vardet pa det totala yrkesfisket for omréadet, har minskat. Fisket inom den plane-
rade vindparken har varit ytterst begransat och har utgjorts av sporadiska fang-
ster av sill/strdmming och skarpsill av pelagiska tralare.

Aven historiskt har fisketrycket varit betydligt hdgre narmare den 6landska ostkus-
ten. Tva vardefulla fisktillgangar, torsk och sill/strémming, har haft negativa popu-
lationsutvecklingar i Centrala Ostersjon, vilket har resulterat i fiskestopp samt min-
skade kvoter. Kvoterna for ar 2022 innebar fortsatt inget riktat fiske efter torsk och
kraftigt minskade kvoter pa sill/strémming, vilket sannolikt kommer innebara en yt-
terligare minskning av fisketrycket i och omkring vindpark Aurora. Med beaktande
av detta anses det omréade som utgdr den planerade vindparken i dagslaget vara
av marginell betydelse for det svenska yrkesfisket.

Det fiske som framst kan komma att paverkas av vindparken &r det demersala fis-
ket efter plattfisk med bottentral. Detta fiske utgdr endast en férsumbar del av det
totala fisket i ICES-delomrade 27.3.d.27.

Sammantaget beddms det omrade som omfattas av den planerade vindpark-
en i dagsldget och sedan lang tid tillbaka ha ett marginellt varde for fiskenarin-
gen. Paverkan pa yrkesfisket beddms darmed bli obetydlig och konsekvenserna
beddbms bli forsumbara.
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8.11.2.3 Avvecklingsfas

Under avvecklingsfasen kommer det att upprattas ett skyddsavstand till pagéende
arbeten, vilket kan paverka forutsattningarna for eventuellt yrkesfiske. Efter det
att vindparken har avvecklats, forvantas omrédet bli tillgangligt for eventuellt
yrkesfiske.

Det kan konstateras att avvecklingsfasen fér den planerade vindparken Aurora
ligger sa pass langt fram i tiden att det vid tidpunkten for detta dokuments up-
prattande ar omgjligt att med sakerhet uttala sig kring om det dverhuvudtaget
kommer att bedrivas nagot yrkesfiske i Ostersjon vid tiden for vindpark Auroras
avveckling och, om sa ar fallet, under vilka forutsattningar ett eventuellt yrkesfiske
kommer att bedrivas, vilka redskap som kommer att anvandas och vilka arter
som kommer att fiskas kommersiellt. Det gar saledes inte att gora nagon tillforlitlig
beddmning avseende paverkan och konsekvenser for den planerade vindparkens
avvecklingsfas.
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8.12 Sjofart

Samlad konsekvensbeddmning

Under anlaggningsfasen foreligger en viss risk for konflikter mellan installa-
tionsfartyg och 6vrig fartygstrafik, samt for att fartyg av misstag kommer in i
arbetsomradet. Under anldggningsarbetena kommer atgarder for att undvika
sjofartsrelaterade risker att vidtas, bland annat genom att all fartygstrafik kom-
mer att dvervakas av en projektspecifik marine koordinator, genom att arbet-
somradena kommer att markas ut pa ett tydligt satt och genom att fortidpande
information ges via olika sjofartsbulletiner. Sarskilda, &ndamalsenliga omraden
kommer att anvandas for korsning av fartygsstraken.

Sjofartens kanslighet for fartygsolyckor far ses som hég. Med vidtagna sky-
ddséatgarder och forsiktighetsmatt beddéms paverkan under anlaggningsfasen
vara obefintlig, vilket innebéar en férsumbar konsekvens. Liknande forhalland-
en som under anlaggningsfasen forvantas rada under avvecklingsfasen. Dock
med reservation for att avvecklingsfasen ligger valdigt 1angt fram i tiden.

Under driftsfasen beréknas den planerade vindparken, utan beaktande av
sarskilda riskreducerande atgarder, medfora en dkning av sannolikheten for
incidenter och olyckor (framfér allt allisioner). Berakningarna tyder inte pa att
vindparken kommer att paverka sannolikneten for kollisioner i nagon storre
utstrackning. En viss 6kning av kollisionssannolikheten kan uppsta i det fall
vindparken innebar att fartygstrafiken som idag passerar pa fartygsstraken i
direkt narhet till vindparken véljer en rutt nagot langre fran vindparken, i syfte
att halla ett storre avstand till vindparken, och om det darigenom uppstar en
hoptrangning av fartygstrafiken. Dock rér det sig endast om en liten 6kning fran
vad som i dagslaget ar valdigt Iaga nivaer.

Med de skyddsatgarder och forsiktighetsmatt som 0X2 kommer att vidta kan
sannolikheten for incidenter och olyckor reduceras. Sjofartens kanslighet for
fartygsolyckor far ses som hoég och med en viss 6kad sannolikhet for olyckor
beddms paverkan till fljd av vindparken vara liten, vilket sammantaget innebér
en mattlig negativ konsekvens.

I dagslaget passerar ett litet antal fartyg genom det omrade som kommer att
tas i ansprak av den planerade vindparken. Detta beddms kunna ske aven eft-
er det att vindparken har anlagts. Sjotrafikens kanslighet for att inte kunna ut-
nyttja detta omrade beddms som liten och dven paverkan beddms som liten,
vilket sammantaget innebéar en liten negativ konsekvens.

En vindpark kan orsaka radarstorningar, med falska ekon och skuggeffekter.
Sjofartens kanslighet for de radarstérningar som en havsbaserad vindpark kan
orsaka kan ses som mattlig. I samband med slutgiltig positionering av vind-
kraftverken kommer riskerna for paverkan pa sjoéfarten genom radarstérning
att undersokas. Vid behov kommer erforderliga atgarder att vidtas, exempelvis
genom att en extra radar installeras. Med dessa atgarder beddms paverkan
som liten vilket innebar en liten negativ konsekvens.
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Att effektiva och sakra miljdsaneringar och raddningsinsatser kan utféras ar
vasentligt for sjéfarten. Den planerade vindparken kan, genom de fysiska hin-
der som vindkraftverken utgor, eventuellt férsvara sadana insatser. Samtidigt
kan vindparken i viss utstrackning bistd vid sadana insatser, exempelvis vid
handelse av att fartyg fran vindparken kan vara pa plats snabbt eller genom att
olyckor eller utslapp kan upptackas tidigt. En beredskapsplan kommer att tas
fram for att pa ett effektivt och sakert satt hantera olyckor. Vindparkens neg-
ativa paverkan och dess positiva paverkan antas darfor i denna del innebéara
konsekvenser som tar ut varandra. Harigenom Dblir vindparkens konsekvens
féorsumbar.

8.12.1 Forutsattningar

8.12.1.1 Fartygsstrak

I den planerade vindparken Auroras naromrade férekommer ett antal olika far-
tygsstrak (se Figur 58). Pa den syddstra sidan om vindparken ligger ett fartygsstrak
dar en betydande del av trafiken till och frén Ostersjon passerar. Sydvéastgaende
(orange) respektive nordostgdende (gron) trafik styrs och separeras genom tvéa
TSS:er (Traffic Separation Schemes): TSS Off Oland Island i sydvast och TSS North
Hoburgsbank i nordost. Sydost om detta fartygsstrék, pa ett avstand om drygt
50 kilometer fran den planerade vindparken, finns en djupvattenled (en sa kallad
DW-rutt), vilken utgdr rekommenderad rutt for fartyg med ett djupgéende som
Overstiger 12 meter. Aven denna trafik styrs och separeras av tva TSS:er: TSS
MidsjObankarna och TSS South Hoburgsbank. Vaster om vindpark Aurora passerar
den trafik som nyttjar stréket mellan TSS Off Oland Island i sydvast och TSS West
Klintehamn. Dessa tre fartygsstrak ar utpekade som riksintressen for sjofarten.

Utdver dessa tre fartygsstrak forekommer ytterligare ett strék (som ej &r utpekat
som riksintresse for sjdfarten), vilket framfor allt nyttjas for farjetrafiken mellan
Nynashamn och den polska staden Gdansk. Det sistnamnda fartygsstraket korsar
de tre Ovriga fartygsstraken och passerar forbi den planerade vindparkens nor-
dostra horn. De inom naromradet forekommande utsjdbankarna; Hoburgs bank
samt Norra och Sodra Midsjobanken ar utpekade som omraden som ska undvikas
av sjofarten.
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Figur 58. Fartygsstrak i anslutning till den planerade vindparken Aurora och trafikmédnster baserat pa
AIS-data fran 2020. Sydvastgaende trafik i orange och nordostgaende trafik i grént.

8.12.1.2 Sjofarten i aktuell havsplan och bevarandeplan fér narliggande Natura

2000-omrade.

I de av regeringen antagna havsplanerna (Havs- och vattenmyndigheten, 2022)
har fartygsstraket omedelbart vaster om vindpark Aurora samt djupvattenleden,
som ligger drygt 50 kilometer sydost om Aurora, angetts som omraden for sjo-
fart. I havsplanerna definieras omraden for sjofart som omréden av sarskild be-
tydelse for sjofart. Vidare anges att inom dessa omraden ska forutsattningar for
sjofartsverksamhet bibehallas och trafiksakerhet med tillréckliga mandverutrym-
men beaktas.

I havsplanerna anges det fartygsstrak som gar omedelbart sydost om den
planerade vindparken (det vill sdga mellan TSS Off Oland Island och TSS North
Hoburgsbank), samt dven det fartygsstrék som passerar forbi den planerade vind-
parkens norddstra hérn som utredningsomraden for sjoéfart. I havsplanerna defini-
eras utredningsomraden for sjoéfart som omraden dér vidare utredning ska avgora
om anvandning for sjofart ar den mest lampliga.
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Av havsplanerna framgar &ven att sjéfarten som trafikerar det fartygsstrak som gar
omedelbart sydost om den planerade vindparken passerar igenom ett grundom-
rade med mycket héga naturvarden for de rodlistade arterna tumlare och alfagel,
vilket ocksa utgdr Natura 2000-omrade (Hoburgs bank och Midsjdbankarna). I
havsplanerna anges att utredningar visar att alfagelpopulationen paverkas neg-
ativt av operationella oljeutslapp fran fartyg och att tumlare stérs av buller fran
fartygsstrak, vilket medfor att det fran naturvardssynpunkt finns en anledning att
utreda sjéfartens paverkan pa naturmiljon och vilka atgarder som kan vara lampli-
ga for att minska sjofartens negativa paverkan. Bland annat diskuteras férandring-
ar av den aktuella fartygsrutten. Av havsplanerna framgar att slutlig stalining ej har
tagits avseende detta strak.

Aven den bevarandeplan for Natura 2000-omradet Hoburgs bank och
Midsjobankarna som tagits fram av Lansstyrelserna i Gotlands respektive Kalmar
lan pekar pa att den sjdéfart som passerar genom Natura 2000-omradet har paver-
kat och fortfarande paverkar de for omradet utpekade naturtyperna och arterna
genom bland annat buller, utslapp av olja eller andra kemiska produkter, samt
genom undantrangningseffekter (Lansstyrelsen, 2021).

8.12.1.3 Trafikfléden inom vindpark Auroras ndromrade

Trafikfloden inom den planerade vindparkens naromrade har analyserats med
hjalp av AIS-data® for ett omréde som motsvarar vindparkens verksamhetsom-
rade plus en buffertzon om 10 M (nautiska mil, forkortas M p& svenska och nm
pa engelska, 1 nautisk mil = 1 852 meter) i alla riktningar (se Figur 59). Trafikfléden
inom den planerade vindparkens naromréde analyserades for en tolvmanaders-
period, fran den 1 januari 2019 till den 31 december 2019.

8 AIS-data innehéller relevant information om ett visst fartyg, sé& som fartygets identitet, position, fartygsslag,
hastighet och kurs
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Figur 59. Verksamhetsomradet for den planerade vindparken samt den buffertzon om 10 M (18 520
meter) inom vilken fartygstrafiken under 2019 har analyserats. Den réda fyrkanten illustrerar hela det
omréde for vilket AIS-data togs fram.

Analysen av trafikflddena (se Figur 60) visar att fartygstrafiken inom det undersok-
ta omradet (vindparken plus buffertzonen) ar mattlig och att antalet fartyg som
passerar nara den planerade vindparken (inom 1 M fran verksamhetsomradets
grans) ar relativt fa. Inom det undersodkta omradet fédrekommer i genomsnitt 94
fartygsrorelser per dygn och trafikfldodena &r relativt konstanta 6ver hela aret, se
Figur 61 och Figur 62.

Langs den planerade vindparkens sydostra och vastra granser passerar strax
over 3 fartyg per dygn inom ett avstand om 1 M frén verksamhetsomradets grans.
Langs vindparkens norra grans passerar i genomsnitt endast 0 - 0,25 fartyg per
dygn inom 1 M fran verksamhetsomradets grans.

Den mest tattrafikerade delen av det undersdkta omradet ligger sydvast om den
planerade vindparkens sydvastra spets, dar fartygstrafiken trycks ihop i sam-
band med passagen genom TSS Off Oland Island. Den mest tattrafikerade stréc-
kan, med 5 - 10 fartygsrorelser per dygn, &r den nordostgaende delen av det far-
tygsstrak som gar omedelbart sydost om vindpark Aurora, det vill séga den del av
fartygsstraket som ligger langst bort frén den planerade vindparken.
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Figur 60. Trafiktatheten (antalet fartygspassager per dygn) inom 10 M fréan den planerade vmcl,oar—
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Figur 61. Antalet fartygspassager per dygn inom 10 M fran den planerade vindparken under 2019.
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Figur 62. Antalet fartygspassager per manad inom 10 M fran den planerade vindparken under 2019.

8.12.1.4 Fartygstyper och fartygslangder

Kommersiella fartyg utgér den absoluta merparten av de fartyg som trafikerar det
undersdkta omradet. Detta innebér bland annat att de allra flesta av de trafiker-
ande fartygen &r mellan 80 och 200 meter langa, vilket i dagslaget ar ett vanligt
langdintervall for kommersiella fartyg. Det enskilt vanligaste 1&angdintervallet for de
fartyg som trafikerar det undersotkta omradet &r 80 till 90 meter, se Figur 63.

Merparten av de langre fartygen (> 260 meter) foljer de inom omradet forekom-
mande fartygsstraken och positionerar sig som regel mot mitten av straken.
Mindre rekreations- och fiskebéatar (0 - 60 meter) ror sig dverlag narmare Oland
och Gotland, pa stoérre avstand fran den planerade vindparken. Det langsta fartyg
som regelbundet passerar igenom det understkta omrédet ar det 330 meter 1an-
ga passagerarfartyget Regal Princess.
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Figur 63. Fartygslangder for de fartyg som trafikerade det understkta omradet under 2019.

8.12.1.5 Trafikflbden &ver definierade passagelinjer

FOr att ytterligare analysera trafikfldden kring den planerade vindparken Aurora har
fyra passagelinjer definierats, se Figur 64. Passagelinje 1 avser trafiken pa stréket
vaster om vindparken, passagelinje 2 avser trafiken som idag trafikerar det plan-
erade verksamhetsomradet, passagelinje 3 avser trafiken pa straket sydost om
vindparken och passagelinje 4 avser trafiken pa djupvattenleden. Passagestatistik
Over de fyra definierade passagelinjerna har analyserats med hjalp av AIS-data for
en tolvmanadersperiod, fran den 1 januari 2020 till den 31 december 2020.

Antalet fartygspassager som analyserats och som redovisas ar det totala an-
talet passager, det vill sdga passagerna i de trafikriktningar for respektive far-
tygsstrak som gar narmast den planerade vindparken, samt dven passagerna i de
trafikriktningar for respektive fartygsstrak som gar langre bort fran den planerade
vindparken.

Over passagelinje 1 registrerades totalt 12 563 fartygspassager under 2020. General
cargo-fartyg* ar vanligast forekommande, foljt av Ro-Ro-fartyg® och tankfartyg.
Merparten av fartygen har en l&dngd om upp till 200 meter, varfér denna storlek
antas vara dimensionerande ur ett riskbeddémningsperspektiv. Over passagelinje
2 registrerades totalt 773 fartygspassager under 2020. En stor del av dessa utg-
jordes av mindre General cargo-fartyg, med en langd pa upp till 100 meter. Aven
storre fartyg trafikerade dock omradet.

4 Med general cargo-fartyg avses fartyg som transporterar styckegods. Det engelska uttrycket anvands dock
generellt.

5 Med Ro-Ro-fartyg avses sa kallade “Roll-on, Roll-off"-fartyg. Detta begrepp hanvisar till fartyg med rullande last,
exempelvis bilar, trailers och tag.
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Figur 64. De passagelinjer somanvénts forattanalyserapassagestatistiken fér de olika fartygsstraken.

Over passagelinje 3 registrerades totalt 16 494 fartygspassager under 2020. Trafiken
pa denna rutt ar tydligt separerad genom styrning i TSS:erna i sydvast respektive
nordost vilket gor att det i férsta hand ar sydvéastgaende fartyg som passerar i
narheten av den planerade vindparkens syddstra sida. Trafiken bestar i huvudsak
av fartyg med en langd pa upp till 200 meter. Aven fartyg med en langd pa 200 -
250 meter ar relativt vanligt forekommande och 250 meter beddms darfor vara
den dimensionerade storleken ur ett riskbedomningsperspektiv.

Over passagelinje 4 registrerades totalt 7 301 fartyg under 2020. Merparten av
fartygen éver linje 4 ligger ocksa i ldngdspannet 150 - 200 meter, men aven fartyg
i de tva nastfoljande kategorierna, 200 - 250 meter och 250 - 300 meter, &r van-
liga. Den storsta andelen utgors av tankfartyg foljit av bulkfartyg. Djupgéendet hos
dessa fartyg nar som regel 15 meter nar de i lastad kondition passerar at sydvast.

Djupvattenleden rekommenderas for fartyg med ett djupgaende som dverstiger 12
meter. Trafikanalysen visar dock att fartyg med ett djupgdende pa dver 12 meter
aven forekommer i begransad omfattning pa rutten norr om Hoburgs bank, det vill
s&ga rutten narmast sydost om Aurora. Dessa fartygspassager ar dock fa till an-
talet, cirka 70 per éar, att jamfoéra med Gver 1 400 fartyg per ar med ett djupgadende
om 12 meter eller mer pa djupvattenleden. Tankfartyg i sa kallad Aframax-storlek,
med en l1angd av cirka 250 meter och en bredd pa 44 meter, anvander ofta rutten
narmast Aurora pa nordostgéende i ballast, dé med ett djupgdende pa 8 - 9 meter.
I lastad kondition, d& med ett djupgaende pa 14 - 15 meter, syns samma fartyg pa
sydvastgaende anvanda djupvattenleden. Annu storre fartyg, i sa kallad Suezmax-
storlek med en 1angd pa 275 - 285 meter och med en bredd pé 48 - 50 meter an-
vander vanligen djupvattenleden aven i nordostlig riktning.
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Det fartygsstrék inom den planerade vindparkens naromrade som har det storsta
totala antalet passager &r det strak som ar belaget omedelbart sydost om vind-
parken (passagelinje 3). For detta fartygsstrak har fartygstrafiken analyserats per
ar for perioden 2016 - 2020 (Tabell 52). Antalet fartygspassager som redovisas i ta-
bellen ar det totala antalet passager, det vill sdga de sydvéastgaende fartygen, samt
aven de nordostgaende fartyg som utgdr merparten av trafiken pa fartygsstraket
och som passerar pa ett storre avstand fran den planerade vindparken.

Tabell 52. Jamférelse av antalet fartygspassager per ar i fartygsstraket omedelbart sydost om vind-
park Aurora (passagelinje 3) for perioden 2016 - 2020.

2016 2017 2018 2019 2020
Container 3171 3197 2868 2567 2577
General cargo 7738 7 933 7 378 7102 7 149
Bulk 990 1090 1058 1076 1146
Tanker 3668 3143 2811 2977 3177
Passagerare 2 35 18 8 3
Cruise 172 147 194 197 20
Ro-Ro 2 354 2073 1857 1891 1601
Ro-Pax 642 619 618 605 605
Fiske 72 85 87 69 51
Ovriga 265 243 294 489 225
Totalt 19 074 18 565 17 183 16 987 16 494

Under den analyserade perioden (2016 - 2020) har antalet fartygspassager i far-
tygsstraket omedelbart sydost om den planerade vindparken minskat kontinuer-
ligt. Anledningarna till detta ar inte kdnda, men det kan konstateras att minsknin-
gen ar betydande och att den inleddes flera ar innan covid-19 blev en faktor. Den
minskning som mest sannolikt kan harledas till covid-19 ar den som avser antalet
fartygspassager for kryssningsfartyg (”"Cruise”) under 2020, vid jamforelse med
perioden 2016 - 2019 for samma fartygskategori.

Under perioden 2016 - 2020 har en viss 6kning av antalet fartygspassager pa dju-
pvattenleden langre sydost om den planerade vindparken (passagelinje 4) kunnat
ses (Tabell 53). Okningen av antalet passager pa djupvattenleden motsvarar en-
dast en mindre del av minskningen i antalet passager pa fartygsstraket omedel-
bart sydost om den planerade vindparken, men 0kningen kan eventuellt vara ett
resultat av en utveckling inom sjofarten dar mindre fartyg ersatts av storre fartyg
med ett storre djupgdende efterhand som de foérstnamnda tas ur drift. En sddan
utveckling skulle kunna innebéra en fortsatt minskning av antalet fartygspassager
pa fartygsstraket omedelbart sydost om vindpark Aurora.
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Tabell 53. Jamférelse av antalet fartygspassager per ar i djupvattenleden sydost om vindpark Aurora
(passagelinje 4) for perioden 2016 - 2020.

| 2016 2017 2018 2019 2020
Container 142 180 145 258 150
General cargo 946 980 1102 1063 1130
Bulk 1834 2041 2140 2223 2252
Tanker 3620 3689 3500 3597 3224
Passagerare 2 4 27 35 204
Kryssning 19 22 0 0 1
Ro-Ro 23 36 9 17 8
Ro-Pax 197 414 434 434 218
Fiske 130 137 183 82 40
Ovriga 62 69 163 157 72
Totalt 6 975 7572 7703 7 866 7 301

8.12.1.6 Framtida trafikfloden

Baserat pa Trafikverkets trafikprognoser kan godstransporterna (ton km/ar) med
sjofart antas 6ka med cirka 24 procent fran 2020 till 2030 (Trafikverket, 2020).
Okningen kan innebéra en tkad fartygsfrekvens, dock kommer troligen en del av
6kningen av godstransporterna till sjoss att ske genom att fartygen ar 2030 kom-
mer att vara storre och genom att de darmed kan transportera mer gods. Antalet
fartygsrorelser férvantas darmed inte 6ka med 24 procent till 2030. Flera prognos-
er tyder pa att gamla mindre fartyg, nar de tas ur drift, ersatts av nya storre fartyg
och det finns ddrmed en trend som pekar pa farre fartyg i de sma segmenten och
att det sker en forskjutning till storre fartygssegment.

Hur stor trafikdkning som ar att vénta under vindpark Auroras livstid ar svart att
faststélla. FOr att modellera och berékna hur sannolikheterna for en incident eller
en olycka i omradet paverkas av en eventuell framtida trafikdkning antas dock ett
trafikscenario som innebéar en dkning pa 20 procent av antalet fartygsrorelser pa
samtliga rutter i modellen, jamfért med scenariot baserat pa AIS-data for 2020.
Baserat pa prognoser om framtida godstransportékningar med sjofart bedéms
detta motsvara en majlig framtida trafikintensitet. Dock med reservation for att
faktiska trafikdata visar pa en kontinuerlig minskning av antalet fartygspassag-
er pa i alla fall det fartygsstrak som ligger omedelbart sydost om den planerade
vindparken.

8.12.2 Riskidentifiering

Analysen av AIS-data utgor ett viktigt underlag under riskidentifieringen, dar trafik-
monster, trafikintensitet och fartygens karaktaristik ar av stor vikt. Den planerade
vindparkens naromrade ar trafikerat genom de rutter som omger vindparken pa
den vastra, den sydostra respektive den norddstra sidan, samt genom djupvat-
tenleden som ligger drygt 50 kilometer &t sydost. En del fartygstrafik gar aven
genom det omrade som utgdr den planerade vindparkens verksamhetsomrade.
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Baserat pa radande forutsattningar och férhallanden, samt med utgangspunkt i
tidigare riskanalyser som utforts i samband med andra vindkraftsetableringar till
havs, identifieras potentiella faror. Identifierade faror &r i huvudsak sédana som
kan innebédra en Okad sannolikhet fér kollision och grundstétning for sjofarten,
samt faror som kan leda till interaktion med vindparken och darmed eventuell risk
for kollision eller allision med vindparkens komponenter. Aven indirekta faror, ex-
empelvis paverkan pa forutsattningarna for sjo- och miljdraddning, stérningar pa
navigationsutrustning samt eventuell paverkan pa mojligheterna till nédankring,
identifieras.

8.12.2.1 Identifierade risker och riskanalys

En riskanalys avseende de risker for sjofarten som uppstar under den plan-
erade vindparkens anlaggnings-, drifts- och avvecklingsfas har genomforts.
Riskanalysen baseras pa en riskidentifiering, vilken utférdes av OX2 i samarbete
med SSPA Sweden AB (SSPA). Riskidentifieringen genomférdes som en sé kallad
HAZID-workshop (HAZard IDentification workshop) dar erfarna nautiker, riskan-
alytiker samt representanter fran 0X2 deltog. Syftet med en HAZID-workshop ar
att identifiera de risker som boér studeras ndrmare samt att diskutera de eventu-
ella riskreducerande atgarder som kan implementeras. I HAZID-workshopen ingar
inga kvantitativa beddémningar av risknivéerna. Saledes gar det inte att, baserat pa
HAZID-workshopen, séga om enskilda risker behover atgardas.

Identifierade faror har strukturerats genom uppdelning i tre olika omraden; den
planerade vindparken Auroras paverkan pa trafiken vid TSS Off Oland Island, trafik-
en pa rutten TSS Off Oland Island till TSS North Hoburgsbank (det vill séga pa trafik-
en omedelbart sydost om vindparken) samt Auroras paverkan pa trafiken pa rut-
ten TSS Off Oland Island till TSS West Klintehamn (det vill séga trafiken vaster om
den planerade vindparken). Dartill identifierades generella faror som inte ar direkt
kopplade till ett visst geografiskt omrade samt faror kopplade till anlaggningsfasen.
Samtliga identifierade potentiella faror, deras priméra orsaker, mojliga preventiva
sékerhetsatgarder samt omedelbara och slutliga konsekvenser dokumenterades
i ett HAZID-protokoll.

8.12.3 Anlaggningsfas

Under anlaggningsfasen tillkommer en viss mangd trafik i omradet genom de fartyg
som roér sig mellan verksamhetsomradet for den planerade vindparken och ham-
nar for bland annat tillverkning, slutmontering och lastning, samt inom och runt
verksamhetsomradet. Vilka hamnar som kommer att anvandas ar annu inte fast-
stallt. Fran den hamn som kommer att anvandas som installationshamn kommer
personaltransporter och transporter av mindre komponenter att ske. Det ar vid
transporter till och fran denna hamn som korsningar av fartygsstrék sker i storst
utstrédckning och mest frekvent, med dagliga resor tur och retur. Den tillkornmande
trafik som uppstar i samband med anlaggningsfasen for vindpark Aurora beddéms
sammantaget utgora ett tiotal fartygsrorelser per dag.
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Tillkommande trafik i omradet under anlaggningsfasen kommer att utgoras av
fartyg i varierande storlekar som anvander sig av olika rutter, exempelvis min-
dre batar som anvands for personaltransporter (ocksa kallat crew transfer vessel
(CTV)) och bevakning (Figur 65), préamar med fundament, mudderverk, kabellagg-
ningsfartyg och andra fartyg som fraktar material.

: B ol T T R T 5
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Figur 65. Exempelbild forestéllande en sa kallad crew transfer vessel (CTV) (Bild: Géran Loman).

De risker som har identifierats som mgjliga under anldggningsfasen ar hanforliga
till féljande:

Transporter till och fran verksamhetsomradet. Leder till 6kad trafik och kor-
sande av fartygsstrak.

Ett teoretiskt scenario dar vindparkens yttre begransningar inte ar tydligt mar-
kerade innan vindkraftverken ér fardigmonterade. Fartyg som kommer ur kurs
skulle kunna kollidera med fundament under byggnation eller andra konstruk-
tioner som inte visuellt kan observeras ovanfor vattenytan.

Stérningseffekter. Radarstdrningar och risk for blandning av passerande fartyg
om arbetsplattformar har stark belysning som inte ar avskdrmad mot trafiken
i rutterna.

Av de identifierade riskerna for anlaggningsfasen beddms riskerna kopplade till
den okade trafikintensiteten och korsandet av fartygsstraken vara mest kritisk.
Bevakningsfartyg och CTV-fartyg, som star for merparten av passagerna, ar min-
dre fartyg som ar relativt snabbgdende och som har en god mandverférmaga,
vilket gor att dessa kan antas ha goda forutsattningar att kunna undvika potentiel-
la kollisioner med andra fartyg. De storre installationsfartygen kan dock antas ha
samre forutsattningar att anpassa sin kurs och hastighet. Risken for incidenter
eller kollisioner vid korsande av fartygsstrak reduceras genom att projektet under
anlaggningsfasen anvander sig av en sa kallad marine coordinator (marin koordi-
nator), som héller koll pa fartygstrafiken inom det aktuella omradet och som kan
styra var och nar korsande passager 6ver forekommande fartygsstrak ska ske.
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Sannolikheten for Ovriga identifierade faror beddms som l&gre och dessa gder
aven upphov till mindre allvarliga konsekvenser. Riskreducerande atgarder, sdsom
I6pande information till sjofarten, dvervakning med en marine coordinator samt
utmarkning av omradet, beddéms vara effektiva atgarder for att undvika risker och
paverkan pa sjofarten, se skyddsatgarder i avsnitt 8.12.7 nedan.

8.12.4 Driftsfas

Under driftsfasen ar de sjofartsrelaterade riskerna frémst hanforliga till fartyg-
strafiken i fartygsstraken som &r beldgna i anslutning till vindparken, det vill séga
fartygsstraken véster, sydost och nordost om vindpark Aurora. Djupvattenleden
sydost om den planerade vindparken ligger pa ett avstand om drygt 50 kilometer
fran vindparken, vilket innebér att endast obetydliga risker kan anses foreligga
avseende detta fartygsstrak.

Riskerna i forhallande till fartygsstraken utgdrs av kollisioner, grundstétningar
och allisioner. Andra identifierade risker ar radarstérningar och férsvarad fram-
komlighet och tillgangdlighet inom vindparken vid exempelvis miljosanering och
raddningsinsatser.

8.12.4.1 Kollisioner, grundstdtningar och allisioner

Vindparkens fysiska narvaro innebéar i sig en risk for att fartyg kommer in i verk-
samhetsomradet och eventuellt kolliderar med nagon av vindparkens anldggn-
ingsdelar (framfor allt vindkraftverk, men kollision skulle kunna ske dven med en
station eller med en matmast). Vindparken kan aven leda till en 6kad kollisionsrisk
mellan fartyg i fartygsstréken, om dessa fartyg, for att skapa ett stérre avstand till
vindparken, skulle komma att nyttja en mindre del av fartygsstraket. I vissa situa-
tioner, for vindparker som ligger narmare land, kan en vindpark aven innebara en
Okad risk for grundstotning.

FOr att beddma om och hur den planerade vindparken kan kommma att paver-
ka sannolikheten for grundstotningar och kollisioner mellan fartyg, samt for att
uppskatta sannolikheten for att fartyg seglar eller driver in i vindparken, anvands
programmet IWRAP Mk2 (IALA Waterway Risk Assessment Program). Baserat pa
AIS-data modelleras trafiken i det aktuella omréadet genom att fartygsstrak, sa
kallade legs, samt nodpunkter, sé kallade waypoints, definieras for att likna det ak-
tuella sjotrafikmonstret. Analysen har utgatt fran dimensionerande fartygsstorle-
kar for de olika fartygsstraken samt fran ett trafikscenario fér ar 2030 som innebér
en 6kning av trafiken med 20 procent pa samtliga rutter, jamfort med AIS-data for
ar 2020.

Vilken riktning ett fartyg kommer att driva paverkas i foérsta hand av vindriktning.
IWRAP-modellen har darfor kompletterats med sannolikhet for olika driftriktningar
baserat pa vindstatistik for omradet. Forharskande vindriktning i det aktuella om-
radet ar sydvast - vast, vilket gor att ett fartyg med blackout i de flesta fall kommer
att driva &t nordost - ost.
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Forutom de forharskande vindriktningarna inverkar aven strémriktningen pa for-
loppet vid scenarion med drifting grounding och drifting allision. Havsstrommarnas
hastighet ar i regel mattlig i de aktuella farvattnen och deras riktning kan vari-
era temporért beroende pa aktuellt vaderlage. Inverkan av havsstréommar ar inte
beaktad i de genomfdrda IWRAP-berakningarna.

Kollision (mellan tva fartyg) kategoriseras enligt féljande:
Head-on - kollision mellan motande fartyg
Overtaking - kollision vid omkérning i samma trafikstrak
Crossing - kollision vid korsande fartygsstrak
Merging - kollisioner i nodpunkter dar trafikstrak sammanstralar
Bend - kollisioner i nodpunkter dar fartygsstraken kroker

Grundstotning kategoriseras som antingen powered grounding, da fartyget pa gr-
und av ett manskligt fel grundstéter under framdrivning, eller drifting grounding,
da fartyget pa grund av tekniskt fel, exempelvis blackout, driver pa grund utan att
framdrivningsmaskineriet ar igang.

En allision innebar att ett fartyg av misstag kommer in i omradet for vindparken,
dock innebéar detta inte att det behdver ske en kollision mellan fartyget och nagon
av vindparkens komponenter. Allisioner karaktéariseras pa motsvarande satt som
grundstotning; powered allision, da fartyget pa grund av manskligt fel seglar in i
vindparken under framdrivning, eller drifting allision, da fartyget pa grund av tekn-
iskt fel, exempelvis blackout, driver in i vindparken utan att framdrivningsmaskin-
eriet ar igang. Vid allisioner kan kollision ske om fartyg som driver mot vindparken
inte hinner nddankra eller aterfa mandverformagan innan interaktion med vind-
parken sker.

8.12.4.2 Modellering av sannolikhet for olyckor och incidenter

Utifran ovanndmnda risknandelser har sannolikneter for kollision, grundstétning
och allision beréknats utifran trafikmdnster och trafikintensitet for &r 2020, samt
for ett antaget trafikscenario for ar 2030 déar trafiken antas ha 6kat med 20 pro-
cent jamfort med ar 2020. Risker har analyserats utifran modellerad fartygstrafik
och for en vindpark med ett séakerhetsavstand om 1 000 meter (vilket motsvarar
cirka 0,54 M) fran fartygsstrakens befintliga ytterkant, samt i jamférelse med risker
och olyckssannolikheter i nollalternativet (det vill saga om vindparken inte byggs).

Sannolikheten for kollisioner styrs framfor allt av fartygstrafiken som férekommer |
de narliggande fartygsstraken och berakningarna tyder inte pa att den planerade
vindparken kommer att paverka sannolikheten for kollisioner i ndgon storre ut-
strackning. I Tabell 54 redovisas berdknade sannolikheter for kollisioner utan vin-
dpark, med vindpark, samt med vindpark och en mgjlig hoptrangning av trafiken i
fartygsstraken, angivet i incidenter/ar och for ett trafikscenario for 2020. Tabell 55
redovisas motsvarande sannolikheter for kollisioner for ett trafikscenario for 2030.

Miljokonsekvensbeskrivning - Vindpark Aurora

235



0) ¢

Tabell 54. Beréknade sannolikheter foér kollisioner (incidenter per ar) for ett trafikscenario fér 2020.

Trafikscenario Utan vindpark Med vindpark Med vindpark + hoptrangning av
trafiken

2020

Overtaking 0,013 0,013 0,013

HeadOn 0,000046 0,000046 0,000045

Crossing 0,0011 0,0011 0,0011

Merging - - -

Bend - - -

Totalt 0,014 0,014 0,014

Tabell 55. Berédknade sannolikheter fér kollisioner (incidenter per ar) for ett trafikscenario fér 2030.

Trafikscenario

Utan vindpark

Med vindpark

Med vindpark + hoptrangning av
trafiken

2020

Overtaking 0,018 0,018 0,018
HeadOn 0,000067 0,000067 0,000067
Crossing 0,0015 0,0015 0,0015
Merging - - -

Bend - - -

Totalt 0,02 0,02 0,02

IWRAP-analysen visar att sannolikheten for grundstotningar inte férandras ndmn-
vart (den minskar nagot) vid byggnation av vindparken. Detta péd grund av avsak-
naden av grunda partier i och omkring vindparken (se Tabell 56 och Tabell 57).

Tabell 56. Beréknade sannolikheter for grundstétningar (incidenter per ér) for ett trafikscenario fér

2020.

Trafikscenario

Utan vindpark

Med vindpark

Med vindpark + hoptrangning av
trafiken

2020

Powered grounding | 0,000000022 0,000000022 0,000000000048
Drifting grounding | 0,037 0,034 0,034

Totalt 0,037 0,034 0,034

Tabell 57. Beréknade sannolikheter for grundstétningar (incidenter per ér) for ett trafikscenario fér

2030.

Trafikscenario

Utan vindpark

Med vindpark

Med vindpark + hoptrangning av
trafiken

2020

Powered grounding | 0,000000027 0,000000027 0,000000000058
Drifting grounding 0,044 0,041 0,041

Totalt 0,044 0,041 0,041

Miljokonsekvensbeskrivning - Vindpark Aurora

236



0) ¢

En situation dar ett fartyg seglar eller driver in i vindparken (allision) uppstar av
naturliga skal inte i ett scenario utan vindpark, men med vindparken etablerad
Okar den sammanlagda sannolikheten for en incident eller olycka. I Tabell 58 och

Tabell 59 redovisas beraknade sannolikheter fér allisioner.

Tabell 58. Beraknade sannolikheter for allisioner (incidenter per ar) for ett trafikscenario fér 2020.

Trafikscenario

Utan vindpark

Med vindpark

Med vindpark + hoptrangning av
trafiken

2020

Powered allision - 0,032 0,012
Drifting allision - 0,3 0,3
Totalt - 0,34 0,32

Tabell 59. Beréknade sannolikheter for allisioner (incidenter per ar) for ett trafikscenario fér 2030.

Trafikscenario Utan vindpark Med vindpark Med vindpark + hoptrangning av
trafiken

2020

Powered allision - 0,038 0,014

Drifting allision - 0,37 0,36

Totalt - 0,4 0,38

Genomférda berakningar visar pa att ett fartyg kan forvantas driva eller segla in i
vindparken en gang pa cirka tre ar. I cirka en tredjedel av dessa fall, det vill sdga en
gang pa nio ar kan ett fartyg forvantas driva eller segla in i nagot av vindkraftver-
ken. Om vindkraftverken stoppas och forsatts i sa kallad "bunny ear-position” (en
position déar ett rotorblad ar vertikalt och pekar nedat 1angs med tornet) uppskat-
tas ett fartyg driva eller segla in i nagot av verken en gang pa cirka 45 ar.

Vid en allision sker en olycka endast om fartyget som kommer in i vindparken
kolliderar med nagon av vindparkens komponenter, i huvudsak vindkraftverken.
Da avstanden mellan de enskilda vindkraftverken ar stora, kan ett fartyg vid en
eventuell powered allision med mycket stor sannolikhet mandvrera relativt fritt i
fornallande till vindkraftverken.

Det foreligger en risk for sammanstotning med ett enskilt vindkraftverk om ett far-
tyg val kommer in i vindparken och inte lyckas mandvrera for att undvika vindkraft-
verken. Sammanstotningar mellan fartyg och vindkraftverk antas dock bli mindre
allvarliga an kollisioner mellan fartyg, men de kan likval orsaka egendomsskador,
personskador och miljoskador.

8.12.4.3 Radarstorningar

Fartyg som passerar nara en havsbaserad vindpark riskerar att paverkas av ra-
darstdrningar, vilket kan ge upphov till sé kallade falska ekon och skuggeffekter.
I Figur 66 illustreras hur radarstérningar kan uppkomma. Notera att i figuren ar
saval fartygens som vindkraftverkens storlek kraftigt dverdrivna i fornédllande till
avstanden till vindkraftverken och i forhallande till avstanden mellan vindkraftver-
ken. Radarekon fran de réda vindkraftverken reflekterar i det orangea fartyget och
radarn pa det gula fartyget tolkar signalerna som att vindkraftverken finns bakom
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det roda fartyget. Radareko fran det orangea fartyget reflekteras i ett gult vind-
kraftverk och radarn pa det gula fartyget tolkar det som att det orangea fartyget
finns bakom vindkraftverken.

Figur 66. Principskiss som illustrerar uppkomsten av radarstérningar (fran DNV, 2021). Notera att
saval fartyg som vindkraftverk ar kraftigt dverdrivna i storlek i férhallande till avstanden till vindkraft-
verken och i férhallande till avstanden mellan vindkraftverken.

Enligt PIANC® kan risk for stérningar pa fartygs navigationsutrustning uppsta nar
fartyg passerar pa ett avstand fran vindkraftverken som &r mindre &n 1,5 M (2 778
meter). Dessa radarstorningar kan vara i form av “small target loss”, vilket innebar
att radarn inte kan halla det markerade radarmalet, eller "target swap”, vilket kan
leda till att exempelvis fritidsbatar och fiskebatar inte upptacks i tid. Vid passage
pa avstand mindre an 0,25 M (cirka 500 meter) kan &ven storningar pa radarns
X-band uppsta, vilket kan medféra sa kallade spdkekon. Omfattningen av stérn-
ingseffekter beror dock pa flera omstandigheter och vad den faktiska radarstor-
ningen blir i en vindpark behover studeras i det enskilda fallet med hénsyn till vin-
dkraftverkens storlek och avstand.

8.12.4.4 Miljbsanering och raddningsinsatser

Den planerade vindparken kan eventuellt komma att férsvéra framkomlighet-
en och tillgangligheten inom verksamhetsomradet vid exempelvis miljésanering
och/eller raddningsinsatser (SAR, Search And Rescue). Skulle ett utslapp av olja
ske i narheten av verksamhetsomradet kan vindparkens komponenter medfora
svarigheter for Kustbevakningen vid exempelvis arbeten med begransning av ut-
slappsspridning och upptag av olja.

6 The World Association for Waterborne Transport Infrastructure
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Det ska dock noteras att avstanden mellan vindkraftverken &r stora, vilket mo-
jliggor saval navigering som genomférande av avhjalpandeatgarder inne i vind-
parken. Vindparken kommer aven att vara utrustad med skyddsutrustning, vilken
kan anvandas for att begrénsa en eventuell spridning av utslapp som sker utanfor
vindparken och som déarefter driver in i vindparken, samt utslapp som eventuellt
sker inom vindparken. Sannolikheten for att ett stdrre utslapp sker inom verksam-
hetsomradet beddms vara mycket liten, detta da omradet forutsatts trafikeras av
framfor allt mindre service- och underhallsfartyg och da skyddsatgarder vidtagits
for att forhindra utslapp fran vindparkens olika komponenter.

Vvid sjoraddning kan helikopter komma att anvandas. Vid sddana insatser ar det
vasentligt att vindkraftverken stoppas. Pa liknande satt som vid miljdsanering kan
fartyg som anvands for service- och underhall av vindparken, om férutsattningar
finns, vara pa plats och bista vid en eventuell raddningsinsats.

Den brittiska myndigheten Maritime & Coastguard Agency (MCA) har publicerat
en vagledning for hur havsbaserade vindparker ska utformas for att sjérédddning
med helikopter ska kunna genomforas pa ett sakert satt (Maritime & Coastguard
Agency, 2021). Handledningen omfattar bland annat vindparkernas layout, verkens
utmarkning och magjligheten att stoppa verken i samband med raddningsaktioner.

Vid avsdkning i samband med en sdk- eller raddningsinsats flyger en helikopter
linjart, vilket innebéar att vindkraftverken bor placeras i (mer eller mindre) raka lin-
jer, detta da en "slumpmassig” placering av vindkraftverken skulle kunna foérsvara
arbetet. Det fria avstdndet mellan verken (bladspetsarna) ska enligt MCA Gverstiga
500 meter. For vindpark Aurora kommer detta avstand att dverstigas med bety-
dande marginal.

8.12.5 Sakerhetsavstand for sjofart

IMO, International Maritime Organization, har inom FN det 6vergripande ansvaret
for atgarder for att forbattra sakerheten till sjdss och for att fornindra féroreningar
fran fartyg. Enligt direktiv fran IMO ska det vid planering av strukturer till havs, ex-
empelvis vindkraftverk, sa langt det ar praktiskt mojligt tas hansyn till den inverkan
dessa strukturer kan ha pa navigeringssakerheten, inklusive eventuell radarstorn-
ing. Bland annat bor trafiktdthet och prognoser, férekomsten eller infGrandet av
fardvagsatgarder i omradet och fartygens mandévrerbarhet beaktas. I COLREG
(Convention on the International Regulations for Preventing Collisions at Sea) har
IMO sammanstallt atgarder som krévs for att undvika kollisioner till havs, sasom
en anpassning av ett fartygs fart och ett sakerstallande av att det finns tillrackligt
med utrymme for att mandvrera fartyget, exempelvis genom positioneringen av
fartyget inom ett fartygsstrak.
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8.12.5.1 Olika modeller fér beddomning av behovet av sdkerhetsavstand

I Sverige har endast ett fatal havsbaserade vindparker uppforts eller beviljats till-
sténd. Dessa vindparker har olika forutsattningar och olika behov av sakerhet-
savstand for sjofarten, varfor man inom ramen for respektive vindparks projek-
tutveckling har gjort separata beddmningar av hur nara intill en farled som verken
kan uppféras. Internationellt finns ett flertal uppfdrda havsbaserade vindparker,
dar olika modeller har tillampats for att faststéalla det sékerhetsavstand som kravs
mellan vindkraftverk och narliggande farleder. En 6vergripande beskrivning av des-
sa olika modeller finns i en rapport som Marine and Risk Consultants Ltd. (Marico
Marine) (Bilaga B.15.B) har uppréattat inom ramen for deras analys av sékerhet-
savstand vid vindpark Aurora (Bilaga B.15.A). Nedan kommenteras dessa modeller
kortfattat.

PIANC

Enligt en modell beskriven av PIANC ska erforderligt sdkerhetsavstand faststéllas
i tva steg (PIANC, 2018). I ett férsta steg, baserat pa en preliminar design av vind-
parken (sa kallad "concept design”), beraknas sékerhetsavstanden utifran dimen-
sionerande fartygslangder. Nar vindparkens slutliga layout ar faststalld (detailed
design) gors en detaljerad analys av erforderligt sékerhetsavstand, baserat pa ex-
empelvis analyser av trafikdata, riskanalyser och simuleringar, samt en vardering
av kostnad/nytta.

MCA

I Storbritannien tilldmpas en modell utvecklad av den brittiska myndigheten MCA.
Enligt MCA &r ett sdkerhetsavstand om 3,5 M alltid tillfyllest men avstandet kan
vara sa kort som 0,5 M om den kvarstdende risken kan anses vara "As Low As
Reasonably Practicable” (ALARP), vid beaktande av de lokala férutsattningarna
och forhallandena. Vid avsaknad av en TSS (Traffic Separation Scheme) ska sak-
erhetsavstandet enligt MCA anges fran det delomrade av ett fartygsstrak dar 90
procent av fartygen gar. Detta ar en anpassning till de praktiska forhallandena vid
ett fartygsstrak och kan innebéra saval ett langre som ett kortare avstand an om
avstandet utgatt fran en administrativ grans.

Nederlanderna

I Nederlanderna har det utvecklats en modell som paminner om den som beskrivs
av PIANC, men dar berakningen av sakerhetsavstandet utdver dimensionerande
fartygslangd aven baseras pa trafikfiodet i fartygsstraket.

8.12.6.2 HAZID och riskkvantifiering
Forutsattningar

Som angetts ovan (avsnitt 8.12.2.1) genomfoérdes en inledande HAZID, dar olika
risker beaktades, tillsammans med SSPA. Denna fdljdes sedermera av en initial
riskanalys dar olika risker kvantifierades. For farleden vaster om Aurora konstat-
erades ett trafikfldde om cirka 12 500 fartyg (&r 2020), merparten (95 procent)
med en 1angd om upp till 200 meter.
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FoOr farleden omedelbart sydost om Aurora konstaterades ett trafikfldde om cir-
ka 16 500 fartyg (ar 2020), i genomsnitt omkring 45 fartygsrorelser per dygn.
Merparten (99 procent) av fartygen hade en langd om upp till 2560 meter. Det ska
dock noteras att det strak dar fartygen ror sig &r narmare 15 kilometer brett (cirka
8,1 M), med en tydlig separation mellan nordostgaende och sydvastgaende fartyg,
varfor det i praktiken bara ar de fartyg som gar ndrmast vindparken som kan kom-
ma att beroras.

Riskanalysen visade att vindparken inte i nagon storre utstrédckning kommer att
paverka sannolikneten for kollisioner eller grundstétningar. Allisioner, av det slag
som resulterar i att ett fartyg kolliderar med ett vindkraftverk, ar en tillkommande
typ av olycka, som innebar att den totala sannolikheten for en olycka (kollision,
grundstotning eller allision) dkar fran 0,05 per ar till 0,079 per ar.

Sakerhetsavstand

Baserat pa dimensionerande fartygslangd (enligt PIANC steg 1) beraknades ett
sakerhetsavstand for farleden sydost om Aurora till 1,4 M (cirka 2 600 meter). Detta
sakerhetsavstand angavs dock i den initiala riskanalysen vara en generell rekom-
mendation som vid utvardering och faststallande av lampligt sakerhetsavstand
aven behdver beakta lokala férutsattningar, samt med hanvisning till att det for
flera vindparker i exempelvis Storbritannien och Nederlanderna beddmts att ett
mindre avstand ar tillrackligt, se nedan.

Fortsatta studier

Slutsatsen fran den initiala riskanalysen har varit att anldggandet av vindpark
Aurora kan innebéra att de nautiska riskerna i omradet 6kar, i férsta hand pa grund
av den tillkommande risk for allisioner som vindparken medfdr, men att ytterligare
och férdjupade analyser kan genomfoéras for att ytterligare vardera omradesspeci-
fika sékerhetsavstand och risknivaer.

Marico Marines férdjupade analys av sékerhetsavstand fér vindpark Aurora

Mot bakgrund av den initiala riskanalysen och rekommendationen om en om-
radesspecifik och mer fordjupad analys har OX2 |atit Marico Marine (internationella
expertkonsulter inom sjofart och maritima riskanalyser) analysera vilket sékerhet-
savstand som erfordras for vindpark Aurora, se Bilaga B.15.A. Analysen ar baserad
pa den modell som MCA har tagit fram. Marico har aven beaktat de berdkningar av
sannolikheten for olika olyckor som gjorts i den initiala riskanalysen.

Forutsattningar

I Maricos analys har bland annat trafikfloden, fordelningen av trafiken inom far-
tygsstraken, fartygstyper, omgivningsfaktorer, trafikprofiler och farledernas ut-
bredning beaktats. Marico konstaterar att trafikflddet kan ses som mattligt, d& det
inom 1 M frén Aurora i genomsnitt passerar drygt sex fartyg per dygn. Marico har i
en s kallad ”gate study” analyserat hur fartygen fordelar sig éver farlederna, och
baserat pa detta beréknat inom vilket omrade som 90 procent av fartygen gar,
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Figur 67. "Gate study” av farleden omedelbart sydost om Aurora, staplarna visar antalet fartyg i olika
strak och den gréna zonen markerar det omrade inom vilket 90 procent av fartygen passerar.

det vill saga det omrade fran vilket sakerhetsavstandet berdknas. Av analyserna
framgar bland annat att det i synnerhet &r de stoérre fartygen som i farlederna
sydost om den planerade vindparken héaller 1angre Gsterut, se Figur 67.

Marico sammanfattar forutsattningarna enligt nedan:

Traffic Density - within the vicinity of Aurora is considered moderate.
(Trafiktdtheten inom Auroras naromrade bedéms vara mattlig.)

Vessel Sizes - as larger vessels transit towards the centre of the lanes and the
average vessel sizeis 80 - 90 m, vessels should have adequate room to manoeu-
vre within the shipping lane and safety distance suggested.(Fartygsstorlekar
- eftersom storre fartyg passerar mer centralt i fartygsstraken och den gen-
omsnittliga fartygsstorleken ar 80 - 90 meter, har fartygen tillrackligt med
utrymme att mandévrera inom fartygsstraket och det sakerhetsavstand som
foreslas.)

Environmental Conditions - as tidal drift is negligible; mariner expertise sug-
gests a prevailing south-westerly wind would be of little concern due to the ad-
equate sea room around the OWF for vessels to drift. (Miljdforhallanden - efter-
som tidvattendriften ar forsumbar menar nautisk expertis att en dominerande
sydvastlig vind har liten betydelse for paverkan pa drivande fartyg, eftersom
tillréckligt stort havsutrymme finns runt vindparken.)
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Ocean Uses - the closest factor of concern is a historic wreck approximate-
ly 5.0lnm from the west side of the boundary. Therefore, there are no con-
cerns within the direct vicinity of the Aurora OWF. (Anvandningen av narlig-
gande havsomraden - den ndrmaste stdrningen ar ett historiskt vrak cirka
5,01 M vaster om vindparken, nagra andra konflikter finns inte i narheten av
vindparken.)

Traffic Profile - Cargo vessels represent the principal vessel type (73 percent)
within 10nm of the OWF. Fishing and recreational vessels only constitute 2 per-
cent of vessel types within 10nm of the OWF making them of limited interest
when considering safety distances. (Trafikprofil - Lastfartyg representerar den
huvudsakliga fartygstypen (73 procent) inom 10 M fran vindparken. Fiske- och
fritidsfartyg utgdr endast 2 procent av fartygstyperna inom 10 M fran vindpark-
en, vilket innebar att dessa ar av begransat intresse nar sékerhetsavstand ska
bestammas.)

Shipping Lanes - the 90 percentile lanes are moderately transited and are
wide enough to allow vessels to manoeuvre. (Sjofartsleder - tvarsektionerna
av farlederna, dar 90 procent av fartygen passerar, ar mattligt trafikerade och
tillrackligt breda for att tilldta fartyg att mandvrera.)

Radar Interference - can be mitigated providing larger vessels transit towards
the centre of the shipping lanes and densities of fishing and recreational ves-
sels do not increase. (Radarstérningar - kan mildras forutsatt att stoérre fartyg
passerar mer centralt i farlederna och att tatheten av fiske- och fritidsfartyg
inte Okar.)

Rekommenderat avstand

Maricos beddmning, med beaktande av ovan redovisade forhdllanden och
forutsattningar, samt med utgangspunkt i en vardering enligt ALARP, &r att ett sky-
ddsavstand om 0,5 M (926 meter) &r tillfyllest, i enlighet med MCA:s direktiv. Detta
sakerhetsavstand ska beréknas fran den zon dar 90 procent av fartygen passer-
ar. For att hantera stdrningar pa radarutrustning kravs enligt Marico ett avstand
om 0,8 M (cirka 1 482 meter).

Fortsatta studier

Marico rekommenderar att en fornyad nautisk riskanalys genomfors i samband
med att vindparkens slutliga design faststalls, for att sakerstélla att man ur ett
risknanseende nér ALARP.

Andra havsbaserade vindparker

Flera vindparker i Nordsjon har sékerhetsavstand som ar vasentligt kortare an de
schablonmassiga rekommendationerna enligt PIANC:s modell. I Maricos rapport
Guidelines for Distances Between Offshore Wind Farms and Shipping Lanes, Bilaga
B.15.B redovisas fartygsrorelser intill ett flertal vindparker i Storbritannien (Greater
Gabbard, Thanet, London Array, Gwynt y More och Burbo Banks). FOr alla dessa ar
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Figur 68. Fartygstrafik kring Thanet Offshore Wind Farm. Den inre gréna linjen markerar sékerhet-
savsténdet 0,5 M (Efter Marico 2022b).

det kortaste avstandet mellan fartygsstrak och vindkraftverk cirka 0,5 M. I Figur
68 illustreras detta med fartygstrafiken kring Thanet Offshore Wind Farm, en vin-
dpark lokaliserad utanfér Themsen, inom ett omrade med intensiv fartygstrafik till
och fran London.

Aven DNV (DNV, 2021) har sammanstallt fartygstrafik kring etablerade vindparker,
se Figur 69. Av sammanstalliningen och figuren framgar att det for flera av vind-
parkerna &r relativt vanligt att fartyg navigerar pa avstand fran vindparkerna som
ar betydligt kortare an en kilometer, samt att det dven férekommer att delar av
fartygstrafiken navigerar igenom vindparkerna.
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Figur 69. Fartygsrorelser intill olika havsbaserade vindparker, den inre gréna linjen markerar avstan-
det en kilometer (cirka 0,54 M) fran vindkraftverken, den yttre gréna linjen markerar avstandet fem
kilometer (cirka 2,7M) fran vindkraftverken (DNV, 2021).
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Vardering

Den analys av erforderligt skyddsavstand som ar gjord enligt MCA:s riktlinjer, med
beaktande av relevanta lokala férhallanden, ger som resultat ett kortare avstand
an analysen enligt PIANC steg 1. Vid PIANC beaktas endast fartygens langd vid
berakning av skyddsavstand medan ett flertal lokala faktorer och férhallanden
beaktas vid anvandning av MCA:s modell.

Baserat pa Maricos analys av erforderligt sédkerhetsavstand, samt med hansyn
till olika omradesspecifika forutsattningar och férhallanden, féreslas ett sakerhet-
savstand fran narliggande fartygsstrak (definierat som de omraden dar 90 pro-
cent av fartygen passerar) till enskilda vindkraftverk om 0,8 M (cirka 1 482 meter),
vilket ar ett avstand som &ven begransar risken for radarstorningar. Detta saker-
hetsavstand uppfyller de kriterier som MCA stéller. Ett avstand om 0,8 M &r enligt
IMO (2002) tillrackligt for att ett 300 meter 1angt fartyg ska kunna genomfora en
360-gradersgir.

I samband med att slutlig design for vindparken faststélls ska en uppfdljande
nautisk riskanalys utféras, for att sékerstélla att principen om ALARP alltjamt ar

uppfylid.
8.12.6 Samlad beddmning

8.12.6.1 Anlaggnings- och avvecklingsfas

Under anlaggningsfasen foreligger en viss risk for konflikter mellan installations-
fartyg och ovrig fartygstrafik, samt for att fartyg av misstag kommer in i arbet-
somradet. Under anlaggningsarbetena kommer atgarder for att undvika sjéfarts-
relaterade risker att vidtas, bland annat genom att all fartygstrafik kommer att
dvervakas av en projektspecifik marine coordinator, genom att arbetsomradena
kommer att méarkas ut pa ett tydligt satt och genom att fortlépande information
ges via olika sjofartsbulletiner. Sarskilda, andamalsenliga omraden kommer att an-
vandas for korsning av fartygsstraken.

Sjofartens kanslighet for fartygsolyckor far ses som hdg. Med vidtagna skyddsat-
garder och forsiktighetsmatt beddms paverkan under anldggningsfasen vara obe-
fintlig, vilket innebar en forsumbar konsekvens.

Liknande forhallanden som under anlaggningsfasen forvantas rada under avveck-
lingsfasen. Dock med reservation for att avvecklingsfasen ligger valdigt 1angt fram
i tiden.

8.12.6.2 Driftsfas

Under driftsfasen beréknas den planerade vindparken, utan beaktande av sarskil-
da riskreducerande atgarder, medféra en 6kning av sannolikheten for incidenter
och olyckor (framfér allt allisioner). Berakningarna tyder inte pa att vindparken
kommer att paverka sannolikheten for kollisioner i nagon stérre utstrackning. En
viss 6kning av kollisionssannolikneten kan uppsta i det fall vindparken innebar att
fartygstrafiken som idag passerar pa fartygsstraken i direkt narhet till vindparken
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valjer en rutt nagot langre fran vindparken, i syfte att hélla ett storre avstand till
vindparken, och om det darigenom uppstar en hoptrangning av fartygstrafiken.
Dock ror det sig endast om en liten 6kning fran vad som i dagslaget ar valdigt 1aga
nivaer.

Med de skyddsatgarder och forsiktighetsmatt som 0X2 kommer att vidta kan san-
nolikheten for incidenter och olyckor reduceras. Sjofartens kanslighet for fartyg-
solyckor far ses som hég och med en viss 6kad sannolikhet for olyckor beddéms
paverkan till foljd av vindparken vara liten, vilket sammantaget innebar en mattlig
negativ konsekvens.

I dagslaget passerar ett litet antal fartyg genom det omrade som kommer att tas
i ansprak av den planerade vindparken. Detta beddms kunna ske aven efter det
att vindparken har anlagts. Sjotrafikens kanslighet for att inte kunna utnyttja detta
omrade beddms som liten och aven paverkan beddms som liten, vilket samman-
taget innebar en liten negativ konsekvens.

En vindpark kan orsaka radarstdrningar, med falska ekon och skuggeffekter.
Sjofartens kénslighet for de radarstérningar som en havsbaserad vindpark kan
orsaka kan ses som mattlig. I samband med slutgiltig positionering av vindkraft-
verken kommer riskerna for paverkan pa sjofarten genom radarstérning att un-
derstkas. Vid behov kommer erforderliga atgarder att vidtas, exempelvis genom
att en extra radar installeras. Med dessa atgarder beddéms paverkan som liten
vilket innebar en liten negativ konsekvens.

Att effektiva och sdkra miljdsaneringar och raddningsinsatser kan utféras éar
vasentligt for sjofarten. Den planerade vindparken kan, genom de fysiska hinder
som vindkraftverken utgor, eventuellt férsvara sadana insatser. Samtidigt kan vin-
dparken i viss utstrackning bistd vid sadana insatser, exempelvis vid handelse av
att fartyg fran vindparken kan vara péa plats snabbt eller genom att olyckor eller
utslapp kan upptackas tidigt. En beredskapsplan kommer att tas fram for att pa
ett effektivt och sakert satt hantera olyckor. Vindparkens negativa paverkan och
dess positiva paverkan antas darfor i denna del innebéra konsekvenser som tar ut
varandra. Harigenom blir vindparkens konsekvens forsumbar.

8.12.7 Skyddsatgéarder och fortsatt arbete

Ett antal olika skyddséatgarder och forsiktighetsmatt kommer att vidtas for att min-
imera paverkan pa sjofart, vilka bland annat utgérs av de riskreducerande at-
garder som identifierats genom riskanalysen.

D& flera av de identifierade riskerna hanfér sig till avstanden mellan den plan-
erade vindparken och narliggande fartygsstrak pa den vastra respektive den
sydostra sidan, kommer placering av vindkraftverk i nérheten av fartygsstraken
att behdva bli féremal for fortsatt dialog och samréd med Sjdfartsverket och
Transportstyrelsen. Det fortsatta arbetet med att optimera vindparkens utformn-
ing kommer darfor att involvera en dialog med berdrda myndigheter, bland annat
rorande det eventuella behovet av ytterligare riskreducerande atgérder. En sédan
atgard kan dven vara att justera antalet vindkraftverk eller anpassa positioner for
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att exempelvis mgjliggora storre utrymme for undanmandvrar. En forskjutning av
fartygsstraket pa den syddstra sidan skulle kunna astadkommas genom att just-
era bredden péa relevanta TSS:er, dock med beaktande av risker for en eventuell
hoptrangning.

Tillsammans med myndigheterna kommer bolaget att arbeta fram en utformning
av vindparken som uppratthaller god sjdéfartssdkerhet. Som tidigare angetts kom-
mer en uppdaterad nautisk riskanalys att genomfdras i samband med att slutlig
design av vindparken faststalls.

Utdver ovan kommer féljande atgarder att genomforas for att undvika sjofartsre-
laterade risker:

Anlaggningsfas

Allt marint arbete under anldggningsfasen kommer att dvervakas av en marine
coordinator, som &vervakar den egna trafiken (vilka fartyg som finns i omréa-
det, vilka arbetsuppgifter som ska utféras, vilka personer som befinner sig var,
och sa vidare). En marine coordinator kommer &ven att dvervaka ovrig fartyg-
strafik och kan bistd denna. Genom aktiv 6vervakning av omradet och trafiken
kan fartyg som har en kurs mot parken, eller som pa annat satt avviker fran
det normala trafikmonstret, upptéackas tidigt och anropas for att darigenom
undvika en potentiell interaktion med vindparken eller andra fartyg/enheter in-
volverade i anlaggningsarbetena.

Under anlaggningsfasen kommer en skyddszon om 500 meter att utlysas runt
de olika arbetsplatserna, detta galler saval for fasta arbetsplatser sasom in-
stallation av fundament och vindkraftverk, som for rorliga arbetsplatser sédsom
kabelinstallationer.

Tydlig och frekvent information ska ges via Ufs (Underrattelser for sjofarande)
och NtMs (Notice to Mariners) om vilka anlaggningsarbeten som pagar och vilka
omraden som &r berdrda.

Omréadet definieras och markeras ut i sjokort och visuellt med bojar med racon
eller radarreflektorer.

Arbetsbelysning pa arbetsfartyg och plattformar kommer i méjligaste man
skérmas av mot passerande trafik.

Eventuella korsningar av féarjetrafikstrak sker med hansyn till tidtabeller for
farjetrafik.

Infor samrad och faststallande av positioner for de vindkraftverk som ligger
nérmast fartygsstrak ska en uppdaterad nautisk riskanalys genomforas.
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Driftsfas

Vindkraftverk och matmaster ska forses med hindermarkering och utmarkning
enligt Transportstyrelsens och Sjofartsverkets foreskrifter, enligt TSFS 2017:66
eller dess motsvarighet, samt den sjosakerhetsmarkning som behovs ber-
oende pa vindparkens lage i forhallande till fartygsstrak och trafikstrak och
markering for luftfarten (TSFS 2020:88).

Vindparkens utbredning ska framga av sjokort.

P& de fartyg som anvands vid service och underhall ska det finnas utrustning
for sjoraddning och miljdinsatser, exempelvis mojligheter att barga manniskor,
hjartstartare, barar och lansar for att begransa spridning av eventuella utslapp
av olja eller andra kemiska produkter.

Fartyg for service och underhall som mer eller mindre dagligen passerar far-
tygsstrak, ska gora sé inom sarskilt definierade zoner.

En studie av eventuella radarstorningar pa fartygstrafiken fran vindparken ska
genomfdras och vid behov ska radar etableras.

Vid storre marina operationer ska det ges en tydlig information via Ufs
(Underrattelser for sjofarande) och NtMs (Notice to Mariners) om vilka arbeten
som pagar och vilka omraden som ar berdrda.

Vindparken och omradet omkring vindparken fjarrovervakas for att mojliggora
bland annat upptackt av fartyg pa allisionskurs med vindparken.

Bolaget ska, fOr att undvika sjofartsrelaterade risker, Overvaka en skyddszon om
minst 500 meter fran installationsfartyg under driftsfasen nar underhallsarbete
med installationsfartyg utfors.
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8.13 Luftfart

Samlad konsekvensbedémning

En flyghinderanalys som utforts av Luftfartsverket visar att Kalmar Oland
Airports MSA-yta (Minimum Sector Altitude) och TAA-yta (Terminal Arrival
Altitude) péverkas av vindpark Aurora. OX2 for en dialog med Kalmar Airport
och i denna dialog har det uttryckts att det finns goda mdjligheter att hoja
MSA-ytan for tva olika punkter, samt anpassa TAA-ytan. Dialogen mellan 0X2
och Kalmar Airport &r pagaende och en anpassning av de hinderbegransande
ytorna ar en forutsattning for att vindparken ska komma till stand.

Markering med hinderbelysning kommer att utformas och installeras enligt gal-
lande riktlinjer under vindparkens alla faser.

Den sammantagna beddmningen ar att vindpark Aurora kan byggas utan neg-
ativ inverkan pa luftfarten under foérutsattning att anpassningar av flygplatsens
hinderbegransande ytor gors.

8.13.1 Forutsattningar

For att undersdka vilken paverkan vindpark Aurora har pa narliggande flygplatser
har en flyghinderanalys bestallts fran Luftfartsverket. Flyghinderanalysen visade
att Kalmar Oland Airport &r den enda flygplats i narheten av vindpark Aurora vars
flygprocedurer kan bli paverkade. Resultaten visar att for Kalmar Oland Airport
paverkas MSA-ytan (Minimum Sector Altitude) och TAA-ytan (Terminal Arrival
Altitude) av vindpark Aurora (Luftfartsverket, 2021).

En flygplats MSA-yta &r det omrade dar hinder pa marken kan péverka flygproce-
durer till och frén en flygplats. Faststallda flygprocedurer féljs vid start och landning
med hjalp av instrument. MSA-ytan tacker en yta med en radie pé 55-60 kilometer
fran flygplatsens landningshjalpmedel. Stoérre delen av sddra Sverige tacks in av
MSA-ytor som hor till olika befintliga flygplatser. Anvadndandet av TAA-ytan mots-
varar det for MSA, men for RNP-inflygningar (Required Navigation Performance)
(Luftfartsverket, 2022).

Kalmar Oland Airports paverkansomrade for civilt flyg visas i Figur 70. Flygplatsens
paverkansomrade syftar till att skapa hinderfria utrymmen for flygplan i samband
med start och landning. Paverkansomradet &r mycket mindre 4n MSA-ytan och
TAA-ytan och avgransas till ett omrade narmre flygplatsen. Paverkansomradet
berors inte av den planerade vindparken. Med hanvisning till att vindpark Aurora
inte ligger inom Kalmar Oland Airports paverkansomrade for civilt flyg uppstéar in-
gen paverkan inom paverkansomradet.

Bolaget har en pagéende dialog med Kalmar Oland Airport om fortsatt utredning
kring férandring av de berdrda ytorna och férandringar av luftrummet. Mer speci-
fikt galler det den lagsta vektoreringshojden, flyghojden pa flygplanen nér de pas-
serar tva olika punkter, som kan behdva hojas fran cirka 520 meter till 700 meter
(1700 ft till 2300 ft), under anldggnings-, drift- och avvecklingsfasen.
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Figur 70. Kalmar Oland Airport med tillhérande paverkansomrade.

Verksamhetsomradet for Aurora dverlappar inte med nagot av Férsvarsmaktens
utpekade lagflygningsomraden. Dock kan Forsvarsmakten vid handelse av kris
eller vépnad konflikt ha behov av att nyttja civil infrastruktur, dar civila flygplatser
ar en sédan resurs som Forsvarsmakten kan ha behov av att nyttja for att I6sa det
uppdrag som beslutats av riksdag och regering (Forsvarsmakten, 2019). Av de nio
svenska flygplatser som utgdr omrade av betydelse for totalférsvaret vid handelse
av Kkris eller vapnad konflikt ar Kalmar Oland Airport en av de utpekade. Potentiell
paverkan och samverkan med totalforsvarets intressen redovisas vidare i avsnitt
8.14.
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8.13.2 Konsekvenser

8.13.2.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebar att ingen anpassning av Kalmar Oland Airports hinderbe-
gransande ytor gors som foljd av vindpark Aurora.

8.13.2.2 Anléggningsfas

Under anlaggningsfasen kommer vindkraftverken att resas succesivt till slutlig
hojd och antal. Vid anlaggningsarbetena kommer hoga byggkranar att anvandas.
Verken kommer att markeras med hinderbelysning som utformas och installeras
enligt gallande riktlinjer.

Uppférande av hinder inom verksamhetsomradet kan paverka luftfarten enligt de
hinderbegransande ytor som géller i dagslaget. Bolaget har darfor en pagéende
dialog med den berdrda flygplatsen om anpassning av hinderbegransande ytor.

Vindparkens kablar beddéms inte innebara nagon paverkan pa luftfarten, detta da
de ej utgor hinder ovanfor vattenytan.

En anpassning av flygplatsens hinderbegransande ytor beddms vara majlig att
gora och paverkan pa luftfart blir darmed obetydlig. Konsekvensen under anlagg-
ningsfasen beddms darfor vara forsumbar avseende Iuftfart (Tabell 60).

Tabell 60. Bedémd konsekvens for Iuftfart under anldggningsfasen.

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor kénslighet/varde och omfattning Konsekvens
Fysisk storning i luftrummet Liten Obetydlig Forsumbar

8.13.2.3 Driftsfas

Under vindparkens driftsfas har anpassningen av hinderbegransande ytor redan
genomforts och driften av vindparken innebar darfor ingen paverkan pa luftfart.
Flyghindermarkeringar kommer att folja gallande riktlinjer.

Konsekvensen for luftfart beddéms vara férsumbar under driftsfasen dé anpassning
av flygplatsens hinderbegransande ytor forutsatts ha genomforts redan under an-
laggningsfasen (Tabell 61).

Tabell 61. Beddmd konsekvens for luftfart under driftsfasen.

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor kénslighet/varde och omfattning Konsekvens
Fysisk storning i luftrummet Liten Obetydlig Forsumbar
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8.13.2.4 Avvecklingsfas

Under perioden for avveckling fortsatter flyghindermarkeringarna att fungera enligt
gallande riktlinjer, pa liknande satt som under anlaggningsfasen. Vindkraftverken
kommer monteras ner med hjalp av kranar.

Konsekvensen beddms vara férsumbar under avvecklingsfasen da anpassning av
flygplatsens hinderbegrédnsande ytor ar en férutsattning for anldggning och drift
av vindparken (Tabell 62).

Tabell 62. Bedémd konsekvens for Iuftfart under avvecklingsfasen.

0 Mottagarens Paverkans storlek
Paverkansfaktor kénslighet/varde och omfattning Konsekvens
Fysisk stérning i luftrummet Liten Obetydlig Forsumbar

8.14 Totalforsvarets intressen

Samlad konsekvensbeddmning

Den planerade vindparken Aurora tangerar sjodvningsomradet Martin (TM0304).
Vidare har Forsvarsmakten i samradet for vindpark Aurora uttryckt att up-
pférande av den planerade vindparken skulle medféra pataglig skada pa rik-
sintresse for Totalférsvarets militara del som omfattas av sekretess.

Sammantaget kan vindpark Aurora komma att paverka och/eller delvis stéra
Totalforsvarets intressen. For anldggningsfasen ar det framst den 6kade far-
tygstrafiken som kan ténkas paverka sjodvningsomradet och eventuella mil-
itara fartyg, bade dver och under vatten. For driftsfasen kan signalstérningar,
radarekon och svarigheter att bevaka fran anlaggningar pa fastlandet sésom
Oland och Gotland utgdra det storsta hindret.

For att minimera risken for paverkan pa Forsvarsmaktens intressen, saval
offentligt redovisade som sekretessbelagda, atar sig Bolaget att sta for
Forsvarsmaktens kostnader for tillkommande utrustning och de anpassningsat-
garder som Forsvarsmakten behdver vidta till foljd av vindpark Auroras etabler-
ing. Bolaget foreslar att det villkorsvis foreskrivs att bolaget ska betala ett be-
lopp om upp till 200 miljoner kronor for erforderliga anpassningsatgarder. Utdver
den ekonomiska kompensationen avser Bolaget samrada med Forsvarsmakten
gallande planering avseende den narmare placeringen av vindkraftverken.
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8.14.1 Forutsattningar

Aurora vindpark ligger i ett omrade i Egentliga Ostersjon som har fatt en storre vikt
i och med det sakerhetspolitiska 1aget i Europa och Rysslands invasion av Ukraina
(2022). Sakerhetslaget i norra Europa har férsdmrats med en svéarare hotbild som
foljd, och darmed har fokus 6kat pa att bygga upp férmaga till territoriellt forsvar
mot en kvalificerad motstandare. Detta har inneburit bland annat tkade krav pa
tillvaxt och operativ férmaga, vilket har medfort, och kommer fortsatt medfora,
Okade ansprak pa omraden att 6va i och for att basera Forsvarsmaktens system
(FOI 2021).

TotalfOrsvarets intressen avser alla myndigheter som deltar i Sveriges férsvar och
som har sérskilda uppgifter for att moéta och avhjalpa de faror som uppstar da na-
tionen stalls infor hot. Totalférsvaret bestar av tva delar — en militar och en civil del.
Forsvarsmakten ar enligt férordningen (1998:896) om hushallning med mark- och
vattenresurser m.m. sektorsmyndighet avseende redovisning av omraden som av
myndigheten beddms vara av riksintresse for totalférsvarets militéra del. I be-
greppet militdr del ingar aven andra myndigheters omréaden och verksamhet, sa
som FOI’, FRA® och FMV®, varfor Férsvarsmakten foretrader dven dessa vad géller
riksintressen och samhallsplanering (Forsvarsmakten, 2019).

Totalférsvarets riksintressen och omraden av betydelse regleras i 3 kapitlet 9 §
miljdbalken. Riksintressen for totalférsvarets militdra del omfattar riksintressen
som redovisas dppet men ocksa riksintressen som av sekretesskal inte redovisas
Oppet. Dessa regleras i 3 kap 10 § miljobalken.

7 Totalférsvarets forskningsinstitut
8 Férsvarets radioanstalt
¢ Férsvarets materielverk
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I totalforsvarsbeslut 2021-2025 faststalldes att "Omstaliningen till férnybar el ger
fordelar ur ett totalférsvarsperspektiv och samhéllsplaneringen ska beakta be-
hovet av nya anlaggningar och ny infrastruktur”. Forsvarsmakten har vidare i re-
gleringsbrev 2020/ 2021 fatt i uppgift att;

Utveckla formagan till tidig dialog och samverkan med relevanta aktorer i plan-
erings- och provningsprocessen av deras planerade anlaggningar for fornybar
energiproduktion.

Fora dialog med Energimyndigheten m.fl. myndigheter kring vindkraften, samt
fora dialog med Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) om samexistens mellan
férsvarsmakt och kraftig utbyggd vindkraft. ”Avsikten &r att FOI, med stdd av
Forsvarsmakten och Energimyndigheten, tar fram en studie under 2021 som
mojliggdr svar pa fragestaliningen”. Resultaten sammanfattades i rapport FOI
Memo 7609 - Mdjligheter till samexistens mellan FOrsvarsmaktens verksamhet
och utbyggd vindkraft.

Forsvarsmakten ska redovisa forutsattningar for att anvanda s.k. villkorade
tillstand.

Se dver lagflygningsomraden och behovsstyrd belysning for vindkraftverk.

Havsbaserad vind beddms vara en viktig del av vindkraftens samlade utbygg-
nad och ge ett substantiellt bidrag till dvergangen till férnybar energiproduktion.
Havsbaserad vindkraft ingar inte i den nationella strategin, planeringsunderlag
for havsbaserad vindkraft finns framtaget i form av forslaget till havsplaner.

Den foréndrade sakerhetspolitiska situationen med ett stérkt totalférsvar samt in-
riktningen att minska klimatpaverkan med évergang till fornybar energiproduktion
ar tva inriktningar som maste kunna samexistera med varandra och havsbaserad
vind beddms vara en viktig del av vindkraftens samlade utbyggnad och ge ett sub-
stantiellt bidrag till dvergangen till férnybar energiproduktion (Energimyndigheten
201 ). I arbetet med havsplaneringen har det tydligt framkommit att det finns en
intressekonflikt mellan militart forsvar och energiutbyggnad till havs (FOI 2021).
Regeringen beslutade i februari 2022 att Energimyndigheten tillsammans med
Forsvarsmakten och Havs- och vattenmyndigheten, ska peka ut nya omraden for
energiutvinning for att skynda pa utbyggnaden av havsbaserad vindkraft och for
att maojliggora ytterligare 90 TWh, totalt 120 TWh elproduktion till havs. Uppdraget
med att uppdatera havsplanerna ska vara klara december 2024.

8.14.2 Oppet redovisade riksintressen for totalforsvaret

I Egentliga Ostersjon finns flera 6ppet redovisade riksintressen for totalforsvaret
som ar av stor vikt for Sveriges forsvar i hdndelse av kris eller vapnad konflikt, se
Figur 71 och Tabell 63
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Figur 71. Férsvarsmaktens omraden av betydelse samt péaverkansomrade fér véaderradar. ©
[Lantmateriet] 2021, [underlag: Forsvarsmakten, Trafikverket, EMODnet].

Sjédvningsomraden

I narheten av Aurora finns flera sjodvningsomraden av riksintresse for totalfors-
varets militdra del. Sjddvningsomraden kan anvandas av Forsvarsmaktens fartygs-
forband for att genomfdra dvningsverksamhet, antingen sjalvstandigt eller i sam-
verkan med flyg- och helikopterférband. Det finns dven sjédvningsomraden med
marina skjutomraden vilka behovs for att uppnéd och behalla férmagan till vapn-
ad strid dver, pé och under vattnet. Omréadena kan aven anvandas som spran-
gomraden under vatten (Forsvarsmakten, 2021a). Vindpark Aurora angransar till
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Totalférsvarets sjodvningsomrade Martin (TM0O304). Andra sjddvningsomraden i

narheten ar sjodvningsomrade Hand/Torhamn (TMO306) 52,6 kilometer fran Aurora
och sjddvningsomrade Urban (TMO303) 76,6 kilometer fran vindparken.

Lagflygningsomraden

Lagflygsomraden anvands for att utbilda och éva Forsvarsmaktens flygbesat-
tning i 1agflygning. Narmaste lagflygningsomrade av betydelse for totalférsvarets
militara del frén vindpark Aurora &ar "Norra Blekinge-Sédra Smaland” (TM0O0352).
Lagflygningsoradets paverkansomrade ligger 67 kilometer frén vindpark Aurora.

Flygplatser

Visby flygplats (TMO030) ar béade riksintresse for totalférsvarets militdra del och
riksintresse for Iuftfarten. Den militdra verksamheten pa Visby flygplats &r inrik-
tad mot insatsverksamhet, ovningsverksamhet, utbildningsverksamhet, stod av
transportflyg samt vid behov stéd till det civila samhallet. Visby flygplats ar, lik-
som Gotland som helhet militarstrategiskt mycket viktig (FOrsvarsmakten, 2021a).
Vindpark Aurora ar beldgen 58,5 kilometer utanfdr det av Forsvarsmakten utpeka-
de paverkansomradet kring Visby flygplats.

Forsvarsmakten kan i handelse av kris och vapnad konflikt dven ha behov av att
nyttja civila flygplatser. Kalmar flygplats (TM0361) ar en civil flygplats som utgor ett
omrade av betydelse for totalférsvarets militara del och som kan behoéva nyttjas
av forsvarsmakten i handelse av kris och vapnad konflikt. Kalmar flygplats ar beld-
gen 49 kilometer fran vindpark Aurora.

Skjutflt

Tofta skjutfalt (TM0O029) ar beldget pa Gotland och omfattar drygt 2 700 hektar.
Skjutfaltet kan anvandas for att 6va och utbilda i vapnad strid vid skydd och fors-
var i den speciella miljo som finns pa Gotland (Forsvarsmakten, 2021a) Tofta skjut-
falt &r belaget cirka 72 kilometer fran vindpark Aurora.

Vaderradarstationer

FOrsvarsmaktens Vadertjdnst och SMHI har en gemensamt finansierad meteor-
ologisk infrastruktur i Sverige som anvands av bada myndigheterna. Ett exempel
pa sadan skyddsvard meteorologisk infrastruktur &r vaderradar. Vaderradar ar en
typ av radar som ar anpassad for att mata atmosfarens innehall av partiklar som
vattendroppar och iskristaller och deras hastigheter. Informationen anvands bade
for att lokalisera och kategorisera nederbérdsomraden, och som indata till va-
derprognoser och underlag for varningar. Vaderradar kan paverkas negativt av
vindkraftverk genom blockering av signaler och kan dessutom ge odnskade ra-
darekon och felaktig uppskattning av vindhastigheter. Darfor skall inga vindkraft-
verk uppféras inom 5 kilometers radie (stoppomrade vaderradar). I Sverige an-
vands en bortre max-grans pa cirka 50 kilometer (paverkansomrade vaderradar)
(Forsvarsmakten, 2021a). Det finns tva vaderradarstationer som ar utpekade som
riksintresse av Forsvarsmakten i omradet kring vindpark Aurora. Den ena ar vader-
radarstationen "Aase” (TM0091) pa Gotland som ligger 15,5 kilometer frén vind-
park Auroras paverkansomrade. Den andra ar vaderradar Karlskrona (TMO092) i
Karlskrona kommun som ligger 50 kilometer fran paverkansomradet.
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Tabell 63. Riksintressen for Totalférsvaret i Egentliga Ostersjén som kan tankas beréras av vindpark
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Aurora.
Riksintressen eller omraden av Avstand
Benamning | betydelse fér Totalférsvarets Paverkansomrade AUrora
militéra del
TM0303 Riksintresse i havet for totalférsvarets militéra Riksintresse i havet 76,6 km
del, sjodvningsomrade Urban i Kalmar lan
TM0304 Riksintresse i havet for totalforsvarets militéra Riksintresse i havet om
del, sjodvningsomrade Martin i Kalmar lan
TM0306 Riksintresse i havet for totalforsvarets militéra Riksintresse i havet 52,6 km
del, sjodvningsomrade Hand/Torhamn i Blekinge
1an
TM00352 omréade av betydelse for totalforsvarets militara | Lagflygningsomrade med 67,1 km
del lagflygningsomraden Norra Blekinge-Sodra paverkansomrade
Smaland. Blekinge, Kronoberg, Kalmar lan
TM0361 omrade av betydelse for totalfdrsvarets militara | Paverkansomrade for civil 49,1
del Kalmar flygplats, Kalmar kommun flygplats
TM0029 Tofta skjutfalt, Gotlands kommun Riksintresse pa land 72 km
omrade med sarskilt behov
av hinderfrihet
Paverkansomrade for buller
eller annan risk
TM0030 Riksintresset Visby flygplats, Gotlands kommun Riksintresse pa land 58,5 km
Riksintresse for luftfart
MSA-omraden
Paverkansomrade for buller
eller annan risk
Stoppomrade for hoga objekt
TM0091 Vaderradar Ase, Gotland kommun Riksintresse pa land 15,6 km
Paverkansomrade for
vaderradar
Stoppomrade for
vindkraftverk
TM0092 Vaderradar Karlskrona kommun Riksintresse pa land 55 km
Paverkansomrade vaderradar
Stoppomréde for
vindkraftverk
o} Paverkansomrade o6vrigt, Oland och Gotlands Riksintresse pa land 49,2 km
sydspets (Oland)
Omfattas av 22,5 km
forsvarssekretess. (sbdra
Gotland)
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8.14.3 Riksintressen som omfattas av sekretess

Utbver ovannédmnda riksintressen for totalférsvaret, finns det riksintressen och
omraden av betydelse som helt eller delvis omfattas av forsvarssekretess, enligt
15 kap. 2 § offentlighets- och sekretesslagen (2009:400). B&de Oland och Gotlands
sydspets ar utpekade som riksintresse péa land som omfattas av sekretess. De ar
markerade som "paverkansomrade dvrigt” pa kartan i Figur 71. Férsvarsmakten har
i samradet patalat att vindpark Aurora patagligt kan paverka omraden av riksin-
tresse for totalférsvarets militdra del som inte redovisas i deras riksintressekatalog.

8.14.4 Konsekvenser

8.14.4.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebéar att ingen péaverkan uppstar for Totalférsvarets intressen
som foljd av vindpark Aurora.

8.14.4.2 Anldggningsfas/ avvecknlingsfas

Under byggnation och anldggning av vindparken kommer aktiviteter med fartyg
att 6ka i omradet vilket skulle kunna tillfalligt paverka framkomligheten for militara
fordon 6ver och under vatten. Aurora Gverlappar inte med nagot Gppet redovi-
sat riksintresse for sjodvningsomrade. Sjddvningsomrade Martin ndrmast vind-
park Aurora éverlappar dock med tre andra omraden av riksintresse, en fartyg-
sled, ett omrade for energiproduktion samt ett omréde for yrkesfiske, se kapitel
3. Bullrande anlaggningsarbeten s& som palning kan orsaka akustiska storning-
ar som forsvarar Forsvarsmaktens maojlighet att detektera undervattensfarkoster
(FOI, 2022). Liknande paverkan kan forvantas uppkomma under avvecklingsfasen.

For att minimera paverkan pa totalférsvarets intressen atar sig Bolaget villkors-
vis att under anlaggningsfasen folja Férsvarsmaktens anvisningar for att minimera
risken for paverkan pa totalférsvarets intresse i mojligast man.

8.14.4.3 Driftsfas

En havsbaserad vindpark med hdga vindkraftverk/objekt utgdr ett fysiskt hinder i
luftrummet och kan utgbra en begransning for Totalférsvarets verksamheter, t.ex.
inom lagflygningsomraden dar vindkraftverk beroende av placering och utformn-
ing kan begransa Forsvarsmaktens mojlighet att bedriva lagflygning. Sambands-
och radarsystem samt tekniska stérningar pé dessa kan ytterligare paverka
Totalférsvarets verksamhet negativt. Spaningsradar paverkas péa flera satt: sig-
nalen blockeras bakom vindkraftverken, sma mal &r svara att urskilja i narheten av
ett vindkraftverk och reflekterade signaler kan ge upphov till falska s.k. "spokmal”.
Aven vaderradar paverkas genom blockering av signalen. Vindkraftverk kan ocksé
ge odnskade radarekon och felaktig uppskattning av vindhastigheter. Storning fran
vindkraftverk pa radioldnkar kan i kombination med naturliga variationer i atmos-
far och nederboérd (s.k. fadning) orsaka mycket stora variationer i signalstyrkan
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och darmed kraftigt minskad tillganglighet, vilket inte ar forenligt med de mycket
hoga krav pa bade tillganglighet och datatakt som stélls pa forsvarets radiolédnkar
(FOI 2021).

For att minimera risken for paverkan pa Forsvarsmaktens intressen, saval offent-
ligt redovisade som sekretessbelagda, atar sig Bolaget att sta fér Forsvarsmaktens
kostnader fér tillkommande utrustning och de anpassningsatgarder som
Forsvarsmakten behdver vidta till foljd av vindpark Auroras etablering. Bolaget
foreslar att det villkorsvis foreskrivs att bolaget ska betala ett belopp om upp till
200 miljoner kronor for erforderliga anpassningsatgarder. Utbver den ekonomiska
kompensationen avser Bolaget samrada med Forsvarsmakten gallande planering
avseende den nadrmare placeringen av vindkraftverken, dragningar av kablar samt
bottenundersdkningar av foreslagna kabelkorridorer.
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8.15 Risk och sakerhet

Samlad konsekvensbeddmning

Utdver risker for sjofarten, vilka redogjorts for tidigare, kan den planerade vin-
dparken ge upphov till andra oplanerade handelser under anlaggnings-, drifts-
och avvecklingsfasen. Riskerna kan bestd av miljorisker (exempelvis utslapp
av olja), olycksrisker (exempelvis torn som faller), arbetsmiljdrisker (exempel-
vis arbeten pa hog hojd) och risker till foljd av yttre héndelser (exempelvis
extrema vaderforhallanden eller oexploderad ammunition).

Risker som verksamheten kan ge upphov till kommer kontinuerligt att han-
teras och minimeras genom bland annat riskanalyser, upprattandet av en
arbetsmiljdplan samt implementerandet av olika skyddsatgarder och rutiner.
Den anstkta verksamheten beddms darmed inte ge upphov till ndgon oac-
ceptabel risk.

Risker som orsakas av yttre handelser som geologiska risker, oexploderad am-
munition och klimatanpassning hanteras genom anpassning (exempelvis gen-
om att vindparken utformas pa ett sédant satt att den klarar extremvéader),

genom en riskmedveten planering av verksamheten samt genom riskanalyser.

8.156.1 Forutsattningar

Nedan beskrivs hur OX2 arbetar samt fortsatt kommer att arbeta med fragor kring
sakerhet, samt de typiska risker som ar kopplade till etablering och drift av en
havsbaserad vindpark. Vidare anges olika exempel pa risker som kan forekomma
inom ramen for verksamheten.

Oversiktligt kan risker i storskaliga anlaggningsprojekt delas in i sddana som beror
halsa, miljé och egendom. Dartill kommer risker som beror flera av dessa aspekter.
Ekonomiska risker behandlas inte i foreliggande miljokonsekvensbeskrivning.

Den miljo i vilken ett havsbaserat vindkraftsprojekt genomfors karaktériseras av
manga stora utmaningar. Att det inte har uppforts nagon vindpark i den svenska
ekonomiska zonen tidigare understryker behovet av en noggrann planering av en
sadan anlaggning och ett klargérande av olika roller vad avser exempelvis insatser
vid olyckor. Detta ar nagot som projektet kommer att fokusera pa under den fort-
satta projektutvecklingsfasen.

Miljon gor att havsbaserade vindkraftsprojekt har flera unika férhallanden relat-
erade till arbetsplatsolyckor (inklusive olyckor som drabbar tredje man), exem-
pelvis den marina miljén, att arbete kan ske pa hog hojd och i tranga utrymmen
samt att arbeten kan omfatta tunga lyft och elektricitet. Risker for miljon ar ofta
ett resultat av okontrollerade emissioner av olika slag, sasom kemiska produkter,
ljud och sediment.
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Risken for skador pa egendom galler framst anlaggningen i sig och kan manga
ganger uppsta till foljid av hanteringen av tunga komponenter, dock kan olyckor
som paseglingar aven drabba tredje man. I Tabell 64 nedan illustreras med oli-
ka exempel pa vilka risker som kan uppstd inom ramen for verksamheten, inom
parentes ges exempel pa atgarder.

Tabell 64. Exempel pa risker och atgéarder.

Exempel pa risk (férslag pa atgarder)

Milj® . Utslapp av olja och kemikalier (ndédlagesberedskap)

Olycksrisker . Torn som faller (certifiering, kontroll tillverkning, installation och drift)
Maskinhus som faller (certifiering, kontroll tillverkning, installation och drift)
Blad som lossar (certifiering, kontroll tillverkning, installation och drift)

Del pa vindkraftverk lossar (certifiering, kontroll tillverkning, installation och
drift)

Brand, varmgang, kortslutning (detektorer, slacksystem)
Arbetsmiljorisker* . Arbete pa hog hojd (utbildning, barriarer, skyddssele)

Heta arbeten (utbildning, certifiering)

Elektricitet (utbildning, certifiering)

Tunga lyft (lyftplan, inga personer under hangande last)

Rorliga delar (mekaniska skydd, utbildning)

Man-6ver-bord (utbildning, flytvast, raddningsnat, dverlevnadsdrakt)
Yttre handelser . Extremvader

Geologiska risker

Oexploderad ammunition (undersdkningar)

Sjofartsrelaterade risker/kollisioner

* Design, RAMS och toolbox-talk ar generella dtgarder liksom personlig skyddsutrustning.

Notera att sammanstéliningen ovan illustrerar olika exempel pa riskhandelser, inte
deras orsak. En riskhandelse for sjofarten kan exempelvis orsakas av att en befal-
havare valjer att 6ka avstandet till vindparken, ett haveri pa ett vindkraftverk kan
vara orsakat av felaktiga antaganden kring yttre belastning (till foljd av en klimat-
férandring) och en arbetsplatsolycka kan vara orsakad av bristfalliga rutiner.

8.15.2 Atgardshierarki

De olika risker som foreligger inom ramen for projektet ar av skiftande karaktar,
vilket ockséa innebar att de atgarder som identifieras kommer att utféras vid olika
tillfallen; under planering, infor etablering av en byggarbetsplats eller i samband
med genomfdrandet. Identifierade risker kommer att hanteras enligt en séa kallad
atgardshierarki (se Figur 72 nedan)
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I forsta hand ska en risk helt elimineras genom att ta bort det moment som
medfor risken.

I andra hand ska det riskfyllda momentet ersattas med ett som ar mindre
riskfyllt.

I tredje hand ska olika tekniska atgarder begransa risken.
I fjarde hand ska olika rutiner begransa risken.

I sista, och femte, hand ska personlig skyddsutrustning begransa risken.

Mest Atgardshierarki

effelktivt

Fysiskt helt ta
bort momentet

AMLEE

Ersatta Ersétta
riskmomentet

| Tekniska atgérder

[ = .-_.-_ 2 e o I.;-..J_ : :
. i __._.i_.. .';,' i / som begrinsar risken

' Rutiner som begrinsar
| risken

| Personlig

| skyddsutrustning
Minst

effektivt

Figur 72. Atgérdshierarki. Den mest effektiva &tgérden ar att helt ta bort ett moment som medfér en
risk. Som sista atgard anvands personlig skyddsutrustning (detta innebéar naturligtvis att man alltid
ska anvénda relevant personlig skyddsutrustning, men innan denna atgérd ska risken ha eliminerats
eller reducerats av andra barriarer).
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Nedan illustreras anvandningen av atgardshierarkin med ett exempel dar en vin-
dgivare pa maskinhuset har gatt sénder:

Det har konstaterat att en vindmatare pa maskinhuset ar trasig. Vid riskanalys
av denna atgard konstateras att det finns risk for att teknikerna faller néar
teknikerna befinner sig pa taket av maskinhuset.

Den forsta atgarden skulle vara att 1ata bli att reparera vindgivaren. Alternativt
kan man ersatta den skadade vindgivaren med en som placeras mer lattill-
gangligt, som kan nas inifran.

N&sta steg ar att med fysiska hinder, ett racke, begransa risken for fallolyckor.

Den fjarde nivan ar att inféra sarskilda rutiner, exempelvis att arbetet bara
far utféras under ideala vaderférhdllanden av person som genomgatt sarskilt
tréning for just detta moment.

Den sista skyddsbarriaren ar den personliga skyddsutrustningen, i det har fall
en sele. En sele kan tyckas vara en bra 16sning i sig men eftersom aven en
sédan kan fallera kan det inte vara den enda atgarden som évervags.

8.15.3 Miljorisker

Utslépp av olja eller andra kemiska produkter kan ske fran fartyg och fran an-
laggningens olika komponenter. De oljor och andra kemiska produkter som finns
i vindkraftverken behover regelbundet bytas ut eller fyllas pa. Vid dessa moment
finns risk for utslapp. Sannolikheten for ett stdrre utslapp fran ett fartyg inom vin-
dparken beddms vara liten, detta da verksamhetsomradet forutsatts trafikeras av
framst service- och underhallsfartyg samt fritidsbatar i liten utstrackning.

Mindre utslapp av olja eller andra kemiska produkter skulle kunna uppsta i sam-
band med underhall av verken, det ska dock noteras att vindkraftverken och 6vri-
ga anlaggningsdelar utformas med exempelvis spilltrag och/eller andra majligheter
till uppsamling av ett eventuellt utslapp. Vindparken kommer att ha utrustning i
form av exempelvis l1ansar for hantering av sédana utsléapp.

Infor anlédggningsarbeten kommer en beredskaps- och raddningsplan att utar-
betas efter samrad med berdérda myndigheter och kommuner. Planen kommer
bland annat att innehalla en plan for insatser for skydd av miljon vid eventuella
oljeutslapp och fér bargning av eventuella skadade fartyg.
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8.15.4 Olycksrisker

Olika handelser kan potentiellt intraffa under driften av vindkraftverken. Brand kan
uppsta i ett vindkraftverk till foljd av exempelvis elektriska fel eller varmgang, dven
om detta ar valdigt sallsynt. Brand kan &ven uppstad pa transformatorplattformar
och pa servicefartyg. En noggrann konstruktion och det I6pande underhallet, till-
sammans med en kontinuerlig évervakning av driftférnallanden (exempelvis tem-
peratur och kvalitet p& oljor) ska reducera sannolikheten for brand till foljd av
elektriska fel eller varmgang. Pa rotorbladen finns askledare som ska skydda kon-
struktionen fran dsknedslag.

For den handelse att brand uppstér finns i maskinhuset ett automatiskt
slackningssystem, ett sédant kan exempelvis fylla utrymmet med koldioxid och
harigenom kvéva elden. Det ar ytterst séllan en brand uppkommer nar nagon be-
finner sig i maskinhuset (ett sldckningssystem med koldioxid méste sténgas av
om det finns personal i maskinhuset), om séa sker ar den forsta atgarden att forso-
ka slacka branden med tillganglig utrustning som till exempel brandslackare och
brandfilt, ndsta atgard ar att evakuera maskinhuset. Det ska finnas mojlighet till en
saker evakuering av maskinhuset, med alternativa och oberoende utgangar, ex-
empelvis den interna stegen och en utanpaliggande vinsch. Hiss far inte anvandas
vid evakuering.

Hantering av olyckor vid vindkraftverk kommer ocksé att inga i den beredskaps-
och raddningsplan som utarbetas infér anldggningsarbetena.

8.15.5 Arbetsmiljorisker

Arbetsmiljdrisker kommer att hanteras inom ramen for den arbetsmiljdplan som
kommer att upprattas. I forsta hand ska arbetsmiljorisker undvikas och minimeras
genom att begransa riskfyllda moment med tekniska skyddsatgarder, organisator-
iska skyddsatgarder och med personlig skyddsutrustning samt genom rutiner och
ovningar.

8.15.6 Yttre handelser

Klimatanpassning

De pagéende klimatférandringarna kan under vindparkens livslangd medféra en
paverkan pa omradets hydrografi, exempelvis genom héjning av vattennivaer
och andrade vindférhdllanden samt aven andrad frekvens for harda vindar. Vid
utvecklingen av vindpark Aurora beaktas klimataspekter och klimatférandringar
for hela vindparkens livslangd, eftersom klimatet och dess forandringar paverkar
designen av anlaggningen, i férsta hand pa grund av vind, is, vagor och andra
vaderhandelser.

Det varmare klimatet leder till minskad utbredning av havsis, vilket séledes innebar
en minskad paverkan pa vindparken och en 6kad tillganglighet. Ett exempel pa hur
vindparken kan klimatanpassas ar att gora fundamenten nagot hégre &n vad som
annars skulle ha varit fallet. Om vindparken klimatanpassas sé att vindkraftverken
dimensioneras for ett framtida klimat, beddms risken som marginell for att olyckor
till foljd av ett férandrat klimat sker.
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Icke-detonerad ammunition

Enligt Forsvarsmaktens kartlaggning av riskomraden férekommer det ingen oex-
ploderad ammunition och andra stridsmedel inom vindparksomradet. Eventuell
forekomst av icke-detonerad ammunition (UXO) kommer att kartlaggas som en
del av detaljprojekteringen. De identifierade objekten kommer antingen att un-
dvikas genom att ta hansyn till detta vid placering av vindkraftverk och kablar,
eller oskadliggdras innan ett arbetsmoment kan genomforas.

Infor installationsarbeten gors en slutlig kontroll av férhallanden for att sakerstalla
att det inte finns ndgon oexploderad ammunition pa den specifika platsen, dar
ett stddbensfartyg positioneras, dar man placerar ett fundament eller dar en ka-
bel 18g8s ner. Darefter sker olika former av bottenpreparering, innan fundamen-
tet etableras pa platsen. Om oexploderad ammunition eller kemiska stridsmedel
skulle patraffas under bottenundersokningar infor installationsarbetet meddelas
relevanta myndigheter omedelbart. Ifall det utgor risk for installationsarbetet gors,
i samrad med tillsynsmyndigheten och Forsvarsmakten, en beddmning av om ob-
jektet ska flyttas eller sprangas under kontrollerade former. Alternativt kan objek-
tet undvikas genom att en annan fundamentsposition eller kabelstrackning valjs.
I handelse av forflyttning eller spréangning av objekt ska lampliga skyddsatgarder
vidtas for att minimera paverkan pa marina daggdijur, fisk och sjofagel som kan
tdnkas vara i omradet. Lampliga skyddsatgarder tas fram tillsammans med beror-
da myndigheter.

Gasledning
Inga gasledningar finns inom omradet.
Sjofartsrelaterade risker

Risker relaterade till sjofarten beskrivs i avsnitt 8.12. FOr att minska risken for far-
tygskollisioner, grundstétning och fartygsdrift kommer flera skyddsatgarder och
forsiktighetsmatt att vidtas, utifrén rekommendationer i den marina riskanalysen
(Bilaga B.15.A).

Innan anlaggningsarbeten pabdrjas, ska en beredskaps- och raddningsplan utar-
betas efter samrad med tillsynsmyndigheterna, andra berérda myndigheter samt
berérda kommmuner avseende bland annat insatser for sjoraddning, raddningsat-
garder och bargning av eventuella skadade fartyg. Samrad kommer &ven att ske
med Sjofartsverket och Transportstyrelsen infor anldggningsfasen om atgarder
som kravs for skydd mot storningar for sjofarten. Overvakning i verksamhet-
somradet ska ske under anlaggningsfasen och &ven fortsatt under driftsfasen
om Sjofartsverket eller Transportstyrelsen beddmer att ett sddant behov forelig-
ger. Fartyg som riskerar att navigera fel i férhallande till vindparken ska varnas.

Miljokonsekvensbeskrivning - Vindpark Aurora

266



0) ¢

8.15.7 Skyddsatgarder

I kommande arbete kommer OX2 att fortsatt arbeta med riskhantering och risk-
minimering. Nedan beskrivs detta arbete Overgripande.

Projektets HSSE Management Proceedings

OX2 har paborjat upprattandet avenHSSE (Health, Safety, Security and Environment)
Management Proceedings, som beskriver hur projektet kommer planera, hantera,
dvervaka och samordna fragor kring halsa, sakerhet och miljé under hela vindpar-
kens design-, konstruktions- och driftsattningsfas.

Beredskaps- och raddningsplan

OX2 kommer i god tid fore anlaggningsfasen att i samrad med berdrda myndigheter
uppratta en beredskaps- och raddningsplan (se avsnitt 8.15.6 ovan).

Riskregister

En viktig del i HSSE-arbetet ar att fortldpande identifiera alla risker och registrera
dessa i ett projektspecifikt riskregister, en detekterad risk ska vérderas och atfol-
jas av en atgard. Detta register ska bland annat beskriva riskndndelser och deras
bakomliggande orsaker, vilket kan vara en kedja av handelser eller flera parallella
handelser, riskhandelsernas sannolikhet och konsekvens, olika dtgarder och &t-
gardernas effekt pa sannolikhet och konsekvens, samt vem som &ar ansvarig for
att risken hanteras och nar den ska hanteras.

Det ar viktigt att arbetet med riskanalys paborjas tidigt i projektutvecklingen.
Redan vid design av komponenter eller vid utformandet av ett arbetsmoment ska
varderas vilka risker som komponenten eller momentet kan ge upphov till och
vilka riskreducerande atgarder som kan vidtas. Vid upphandling séakerstalls att
leverantorerna forstar och respekterar projektets héga riskmedvetenhet. Rutiner
ska kontrolleras fortlbpande &ven bland leverantdrer och deras underleverantorer,
inklusive vid tillverkningen av komponenter.

Kontroller, RAMS, Tool box-talk

Under tillverkning av komponenter kommer dokumenterade kontroller att utféras
I6pande. Den fardiga komponenten kommer att granskas i en s& kallade Factory
Acceptance Test (FAT) och efter leverans att granskas i en i Site Acceptance
Test (SAT). Den fardiga installationen kontrolleras och stdms av mot en séa kallad
Reference Turbine innan provdrift paborjas.

Infor olika arbetsmoment, gors en riskvardering (RAMS, Risk Assessment Method
Statement) dér olika potentiella risker identifieras och dér det tydligt beskrivs hur
momentet ska genomforas. Just innan ett arbetsmoment pabodrjas halls ett s&
kallat "tool box talk”, dar man tillsammans gar isgenom momentet och vilka risker
som kan foreligga. Efter utfort arbete ska en uppfdlining ske och eventuella av-
vikelser, aven incidenter som ej lett till en olycka, rapporteras.
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Utbildning och traning

Personer involverade i anlaggning och drift av verksamheten kommer att ha rele-
vant utbildning och traning som ar anpassad till havsbaserad vindkraft, exempel-
vis samordnad av Global Wind Organisation.

Infor den marina delen av installationen genomfors en workshop, dar maojliga
risknandelser identifieras, proaktiva atgarder tas fram och handlingsplaner up-
prattas. Resultatet sammanstélls i en riskparm, som for de olika riskhéndelserna
tydligt beskriver vilka atgarder som ska vidtas och av vem. Vid en olycka ska det
da finnas en lattillganglig handledning dver vad som ska goras.
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8.16 Ekosystemtjanster

Samlad konsekvensbedémning

Ekosystemtjanster anvands som ett samlingsbegrepp fér de nyttor, i form av
valfard och livskvalitet, som manniskor och samhaélle far fran naturen. Paverkan
pa ekosystemtjanster i den planerade vindparkens naromrade uppstar fram-
forallt under anladggningsfasen i form av sedimentsuspension, sedimentation,
undervattensljud och avstangningar som minskar tillgangligheten till omradet,
denna paverkan ar dock begransad geografiskt och i tid. Dessutom ar vind-
parken lokaliserad pa ett relativt langt avstand fran land vilket minskar omfat-
tningen av paverkan ytterligare. Verksamheten beddéms medféra férsumbara
konsekvenser pa ekosystemtjanster.

8.16.1 Forutsattningar

Ekosystemtjanster anvands som begrepp for de nyttor, iform av valfard och livskval-
itet, som manniskor och samhalle far fran naturen. Begreppet ekosystemtjanster
har anvants sedan boérjan av 2000-talet och myntades i och med forskningspro-
grammet Millennium Ecosystem Assessment som syftade till att utreda férand-
ringar i ekosystem och deras paverkan pa manniskor. Forskningsprogrammet tog
fram en kategoriindelning av ekosystemtjanster: forsdrjande, reglerande, kulturella
och stodjande ekosystemtjanster (Figur 73).

Forsorjande Reglerande Kulturella
ﬁo
= O A
Stodjande
==

Figur 73. Illustration av de fyra grupperna av ekosystemtjanster.

Utifrén Havs-och vattenmyndighetens rapport 2015:12 (HaV, 2015) om ekosystemt-
janster fran svenska hav och péaverkansfaktorer har foljande ekosystemtjanster
beddmts vara relevanta att beskriva och beddma for vindpark Aurora:

Stodjande: Uppratthdllande av naringsvavens dynamik, uppratthdllande av
livsmiljoer, uppratthallande av biologisk mangfald

Forsorjande: Tillhandahallande av révaror for produktion av mat
Reglerande: Kvarhallande av sediment, reglering av giftiga amnen

Kulturella: Rekreation, kulturarv
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Stoédjande

Uppréatthallande av naringsvavarnas dynamik — En naringsvav beskriver samban-
det och samverkan mellan producerande, konsumerande och nedbrytande or-
ganismer i ett ekosystem. Rubbningar i ekosystemet, bade hogt upp och Iangt ner
i naringsvaven, eller naringskedjan, kan orsaka foljdeffekter pa hela ekosystemet
i stort. Till exempel kan dverfiske av rovfiskar leda till dkad biomassa av bytesfisk
som ater djurplankton och bottendjur, vilket i sin tur leder till att biomassan av
djurplankton minskar. Detta kan resultera i att dess foda, vaxtplankton och tradal-
ger, Okar. Uppratthallande av naringsvavarnas dynamik ar tatt sammankopplat
med de tva Ovriga stddjande ekosystemtjansterna uppratthallande av livsmiljder
och upprétthallande av biologisk mangfald.

Uppréatthallande av biologisk mangfald - Langsiktigt uppréatthallande av biologisk
mangfald ar en stddjande funktion till de flesta andra ekosystemtjansterna fran
havet. Overgodning, dverfiske, fysisk pdverkan som tralning och miljéolyckor &r ex-
empel pa faktorer som kan paverka ekosystemtjansten negativt. Uppratthallande
av biologisk mangfald kopplar dven till miljomalet ett rikt vaxt-och djurliv’ samt
Natura 2000, se kapitel 13.5.

Upprétthallande av livsmiljéer — Utbredningen och kvaliteten pa livsmiljder ar vik-
tiga for ekosystemens struktur och funktion. Livsmiljderna bestar av biologiska,
fysiska och kemiska komponenter vilka alla ar viktiga for att uppfylla livsmiljdernas
stddjande ekosystemtjanster.

Reglerande

Kvarhallande av sediment och Reglering av giftiga &mnen - Kvarhallande av sedi-
ment &r framfor allt viktigt vid kusten for att motverka erosion och skred. Pa djupt
vatten kopplar kvarhallande av sediment till fdroreningar och sedimentspridning.
Djupare havsbottnar paverkas i liten grad av vagor och vind, men i desto storre
grad av fysiska ingrepp som exempelvis bottentralning med sedimentspridning
och forandringar i utbytet av @mnen mellan vatten och bottensediment som even-
tuell foljd.

Forsorjande

Tillhandahallande av livsmedel — Fran haven fas livsmedel, framst i form av fisk och
skaldjur.

Kulturella

Rekreation — Haven ger upphov till rekreation bade fran land och vatten. Rekreativa
varden fran havet ar till exempel att kunna vistas i havsnara miljoer, batturer, frit-
idsfiske och fagelskadning.

Kulturarv — I haven finns kulturhistoriska ldmningar, bade marina och séddana som
tidigare legat ovanfor vattenytan, se avsnitt 8.8 och 8.9 for ytterligare information
om kulturmiljon.
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8.16.2 Konsekvenser

8.16.2.1 Anléggningsfas

Under anlaggning kommer sedimentspridning uppkomma, huvudsakligen vid instal-
lation av fundament. Férutom sedimentspridning kan anlaggningsfasen medfora
storningar i form av undervattensljud och dkad frekvens av battrafik. Paverkan pa
de stodjande ekosystemtjansterna som avgransats ovan inkluderas och beskrivs i
konsekvensbeddmningen for de olika organismgrupperna bottenflora och botten-
fauna, fisk, tumlare, sal och fagel i avsnitt 8.2, 8.3, 8.4, 8.5 och 8.6. Sammantaget
beddms vindparken ge férsumbar till liten konsekvens pa arter och livsmiljder un-
der anlaggningsfasen, framfor allt med koppling till sedimentspridning och under-
vattensljud. D& konsekvenserna ar sma och temporara beddms den planerade
vindparken inte paverka de stédjande ekosystemtjansterna. Sedimentspridning
under anlaggning ar lokal och temporar och uppgrumlat sediment kommer att
atersedimentera. Paverkan pa de reglerande ekosystemtjansterna ar darmed for-
sumbar under anladggningsfasen. Under anlaggandet av vindparken kommer at-
komsten till omradet vara nagot begransad. Detta kan ha paverkan pa forsorjande
ekosystemtjénster som produktion av fisk samt kulturella ekosystemtjanster som
fritidsfiske och batturer. Paverkan péa rekreation beskrivs och konsekvensbeddms
i avsnitt 8.10 och beddms sammantaget vara lokal och tempordr med forsumbar
konsekvens. Paverkan pa fisk beskrivs och konsekvensbeddms i avsnitt 8.3 och
beddms sammantaget bli av forsumbar konsekvens. En begransning av yrkesfiske
(avsnitt 8.11) inom vindparksomradet kan aven potentiellt ge positiva effekter pa
produktion av fisk. Verksamheten beddms samlat inte paverka férutsattningarna
for tillhandahallande av varken stoédjande, reglerande, forsdrjande eller kulturella
ekosystemtjanster under anlaggningsfas.

8.16.2.2 Driftsfas

Under driftsfasen kommer mjukbottnar tas i ansprék av fundament samtidigt som
harda strukturer skapas som kan ge upphov till reveffekt. Utdver detta kan vind-
kraftverken leda till stérning och undantrangning for grupper som faglar och flad-
dermoss. Paverkan pa de stddjande ekosystemtjansterna som angetts ovan ink-
luderas och beskrivs i konsekvensbeddmningen for de olika organismgrupperna
bottenflora och bottenfauna, fisk, tumlare, sél, fagel och fladdermdss i avsnitt 8.2,
8.3, 8.4, 8.5, 8.6 och 8.7. Under driftsfasen kommer miljérisker att hanteras for att
motverka spill av oljor och kemikalier, se avsnitt 8.15. Sammantaget beddms vind-
parken ge férsumbar till liten konsekvens pa arter och livsmiljéer under driftsfasen
och de stddjande ekosystemtjansterna. Om yrkesfisket, inklusive bottentralning,
begransas i omradet beddéms samtliga stddjande ekosystemtjanster som namns
ovan gynnas. Etableringen av vindparken innebar en begransning for yrkesfisket
inom vindparken jamfort med idag. Reveffekt kan ha positiv péverkan péa fisk.
Reveffekten kan lokalt leda till 5kad biologisk mangfald vilket dven kan sprida sig till
omgivande omraden. Darmed skulle de férsdrjande ekosystemtjansterna gynnas.
Likasa skulle de forsérjande ekosystemtjansterna kunna gynnas pa langre sikt av
minskad bottentraining. Paverkan pa fisk samt yrkesfiske beskrivs i avsnitt 8.3 och
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8.11. Den samlade beddmningen under driftsfasen for fisk beddms bli forsumbar,
beroende pa paverkansfaktorer och art. Rekreation inom vindparken kommer inte
att paverkas av verksamheten da till exempel fritidsbatar och mindre fiskebatar
fortsatt kan aka genom omradet. Vindparken kommer att bli synlig fran rekreation-
somraden, bade till havs och pa land. Den fria horisonten bryts i vissa omraden,
men tillganglisheten paverkas inte varfor de kulturella ekosystemtjansterna inte
paverkas. Vindparken beddms samlat inte paverka forutsattningarna for tillhand-
ahallande av stddjande, reglerande, forsorjande eller kulturella ekosystemtjanster
under driftsfas.

8.16.2.3 Avvecklingsfas

Under avvecklingsfasen beddms liknande paverkan som under anlaggningsfasen
ske, dock i betydligt mindre omfattning. Verksamheten beddms samlat inte paver-
ka forutsattningarna for tillhandahallande av stddjande, reglerande, forsorjande
eller kulturella ekosystemtjanster under avvecklingsfas.

8.17 Hushallning av resurser

Samlad konsekvensbeddmning

Anldggningen av vindpark Aurora medfor anvandning av resurser. Utvinning
och framstallining av metaller och andra material, installation, transport, ned-
montering och avfallshantering/atervinning krévs under ett vindkraftverks hela
livscykel. De material som anvands gar till storsta delen att atervinna eller ater-
anvanda, vilket innebér ett effektivt resursutnyttjande. Sammantaget beddms
konsekvenserna for hushallning med resurser vara férsumbara. Nyttjandet
av dessa resurser maojliggor i sin tur dven att stora mangder fornyelsebar el
kan produceras. Vindparken beddms darfor i sin helhet innebara ett effe-
ktivt nyttjande av energi och material samt vara ett hallbart satt att nyttja
vindenergiresursen.

Etableringen av vindpark Aurora medfér att ravaror och energi tas i ansprak till
bland annat tillverkning av vindparkens olika komponenter samt till driften. I detta
avsnitt beskrivs anvandningen av naturresurser och hanteringen av avfall under
vindparkens olika faser. Med naturresurser avses i detta avsnitt framforallt ravaror
och material men aven energi samt hushaliningen med vatten- och vindresurser
i vindpark Aurora. Den planerade vindparken kommer att ha en uppskattad max-
effekt om cirka 5 500 MW och en uppskattad arsproduktion om cirka 24 TWh.
Vindparken kommer att omfatta upp till 370 vindkraftverk.

8.17.1 Forutsattningar

Energi och ravaror
Den totala energin som forbrukas dver en vindparks hela livscykel kan jamforas
med hur mycket elektricitet som produceras under vindparkens livstid, harigenom

fas ett matt pa hur energieffektiv en vindpark ar. For ett landbaserat vindkraftverk
tar det cirka ett halvar att producera energi motsvarande den mangd som kravs

Miljokonsekvensbeskrivning - Vindpark Aurora

272



0) ¢

for att tillverka, installera och montera ned vindkraftverket. Motsvarande siffra for
havsbaserad vindkraft beddéms vara cirka 8 manader (Energimyndigheten, 2021b).
Storre vindkraftverk med storre installerad effekt &r mer effektiva, dé det tar
storre verk kortare tid att producera den energi som motsvarar insatsenergin. De
vindkraftverk som ar aktuella vid tiden for etablering av vindpark Aurora forvantas
ha en livslangd om cirka 40 - 45 ar, vilket med ett antagande om en &terbetaln-
ingsperiod pa cirka 8 manader innebar att vindkraftverken under sin driftperiod
kommer att producera el motsvarande 60 ganger insatsenergin.

Ett vindkraftverk bestér i huvudsak av komponenter tillverkade av stal, aluminium
och glasfiberkompositer. Moderna vindkraftverk bestar till 80 - 90 procent av den
totala vikten av stal och jarn. Glasfiberkomposit anvands i rotorbladen och utgor
i regel mellan 5-8 procent av den totala vikten, medan plastmaterial utgor mellan
3-4 procent av vindkraftverkets totala vikt (Energimyndigheten, 2021b)

I vindkraftverkens fundament anvands framforallt stél, som i sin tur kréaver jarn
och kol for att framstallas. FOr att anlagga erosionsskydd anvands naturresurser i
form av sand, grus och sten, se dven avsnitt 4.7.

Undervattenskablarna bestar av en kérna av metallerna koppar eller aluminium
som omsluts av ett skyddande lager av plast eller gummi. Kabeln skyddas aven av
en armering som utgors av galvaniserade staltradar, se aven avsnitt 4.10.1.

Transporter och bransle

Vindparkens komponenter tillverkas i olika specialiserade fabriker och transport-
eras sedan till den plats déar slutmontering sker. Naturresurser som sten, sand och
grus kommer, nar sa ar mojligt, att hamtas fran narmast mojliga plats pa land eller
till havs (det sistnamnda kan vara aktuellt om exempelvis sand som tas ut fran
havsbotten anvands) vilket kan bidra till att minska transportavstand och mangden
forbrukat bransle. Exempel pa fartyg som kan komma att anvandas i anlaggnings-
fasen &r bland annat: installationsfartyg, pramar, arbetsplattformar, servicefartyg
och kranfartyg. Fartyg for transport av personal, resurser och forndédenheter, sa
kallade crew transfer vessels (CTV), kommer att utgd fran en narbeldgen hamn
och behovs i projektets samtliga faser. Helikoptertransporter av viss personal eller
komponenter kan komma att bli aktuella. Utvecklingsarbete pagar for att dverga
till el- och véatgasdrivna CTV:er. Under anlaggning och avveckling kan det aven
forekomma en eller flera sa kallade guard vessels som sakrar installationsomradet
frén annan trafik.

Under anlaggningsfasen, driftsfasen och avvecklingsfasen anvands bransle till oli-
ka typer av transporter och for att driva tillhbrande maskiner. For vindkraftverkens
drift behdvs i maskinhusen véaxelladsolja, kylarvatska, hydrauloljor, smorjoljor och
batterivatskor. Aven en mindre mangd olja for service och underhall av vindkraft-
verken behdvs under driftsfasen.

Optimering och planering av fartygstrafiken kommer att géras for att minska
transportavstand och begransa antalet turer dar sa ar mojligt for att minimera
bransleatgangen. De fartyg som anvands i projektets olika faser kommer bland
annat att valjas med hansyn till deras energieffektivitet och koldioxidavtryck.
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Ateranvindning och atervinning

Det avfall som uppstar under anldggningsfasen och driftsfasen avses i férsta hand
att ateranvandas och i andra hand att atervinnas i stérsta mojliga utstrackning.
Under anldggningsfasen uppstar avfall framfér allt i form av metaller, emballage och
brannbart avfall. Detta avfall avses sorteras och hanteras i enlighet med gallande
lagstiftning och transporteras sedan kortast majliga stracka for omhandertagan-
de. I anlaggningsfasen kan massor eventuellt behdva flyttas for att plana ut botten
inom vindparken, mangden massor som flyttas ska minimeras i den utstrackning
som &r mojlig. I driftsfasen uppstéar avfall vid underhall av vindparken. Det avfall
som genereras under driftsfasen ar framst spilloljor, oljefilter, slitagekomponenter
och emballage. Dessa sorteras och omhandertas enligt gallande lagstiftning. Den
mangder avfall och farligt avfall som uppstar under anlaggningsfasen och drifts-
fasen ar sma i férhallande till den materielméangd som uppkommer vid avveck-
lingsskedet av vindparken.

Nar vindparken natt slutet av sin livslangd paborjas avvecklingsfasen, vilket in-
nebar att vindkraftverk, fundament och transformatorstationer demonteras och
att platsen aterstalls i erforderlig omfattning. Under avvecklingsfasen anvands
bransle till transporter for att forsla bort vindparkens komponenter. Transporterna
under avvecklingsfasen forvantas vara av ungefar samma omfattning som un-
der anlaggningsfasen. En avvecklingsplan tas fram cirka tva ar innan demontering
pabodrjas i syfte att minimera effekterna pa miljon och andra intressen samt for att
hushalla med resurser.

Avvecklingen av vindparken ligger langt fram i tiden, vilket innebéar att marknaden
for omhandertagande av vindkraftverk som tagits ur bruk kan férvantas se annor-
lunda ut. I Sverige finns det redan idag en marknad for att sélja vidare delar av de
vindkraftverk som hittills tagits ur bruk. Det beddms vara sannolikt att det i &nnu
storre utstrackning utvecklats en marknad for avvecklade vindkraftverk nar det
blir aktuellt for avveckling av vindpark Aurora.

I avvecklingsfasen kan komponenter komma att renoveras och/eller séljas vi-
dare, beroende pa hur lang livslangd respektive komponent har kvar. Det finns
mojlighet att ateranvanda rotorblad, gir-mekanism, véxelldda, generator, maskin-
hus, bromsar och torn efter renovering. Flera bolag erbjuder idag ombyggnads-
service av vindkraftverk. Om delarna i ett vindkraftverk inte kan &teranvandas ar
de flesta komponenterna atervinningsbara. Exempelvis s& har stal, koppar och
aluminium val beprévade atervinningsprocesser. Rotorblad bestar huvudsakligen
av glasfiberkompositer som kan ateranvandas i cementindustrin. Nya atervinning-
sprocesser ar under utveckling s& att plastkomponenter och glasfibrer kan se-
pareras och ateranvandas istéllet for att anvanda jungfruligt material. Fundament
och plattformar till havs bestar till storsta delen av stal som kan atervinnas vid en
nedmontering. Undervattenskabel kan atervinnas genom att samtliga material i
kabelsegmentet separeras och sedan atervinns var for sig. Ateranvandning och
materialatervinning ska ske i stérsta mojliga utstrackning for att avvecklingsfasens
inverkan pa miljon ska minimeras och for att hushalla med resurser.
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I klimatavsnittet beskrivs den livscykelanalys (LCA) som genomforts for vindkraft-
verk, se avsnitt 8.1. I livscykelanalysen stélls vindparkens elproduktion mot insat-
senergin. Insatsenergin ar den totala energin som anvands vid tillverkning, utvinning
av metaller och material, installation och transport, under drift och vid nedmon-
tering samt for avfallshantering/atervinning av vindkraftverket. Livscykelanalysen
visar att insatsenergin endast motsvarar nagra procent av den el som vindparken
producerar under driftsfasen. Vindpark Aurora kommer att producera cirka 60
ganger mer el under den férvantade driftsperioden an vad som gar at till insatsen-
ergin. Storre vindkraftverk producerar mer energi an mindre vindkraftverk, varav
kortare tid kravs for stora vindkraftverk att producera lika mycket energi som in-
satsenergin, vilket ar en optimering av resursanvandningen.

Marin yta

Vindpark Aurora ar cirka 1 045 km? stor, men som mest kommer endast cirka 1,5
procent av vindparkens totala bottenyta att paverkas av fysisk storning till fljd av
etablering av vindkraftverk, transformatorstationer, erosionsskydd och internka-
belnat, se avsnitt 8.2.

8.17.2 Konsekvenser

Under anlaggningsfasen, och till viss del daven i driftsfasen, anvands révaror och
branslen vilket ar resursintensivt. Merparten av de material som anvands, fram-
forallt stal, betong och naturmaterial (exempelvis, sten, grus, sand), gar att aterv-
inna eller ateranvanda vilket innebar ett effektivt resursutnyttjande och sam-
mantaget beddms konsekvenserna saledes vara férsumbara for hushallning med
resurser. Nyttjandet av resurser for anldggning av vindpark Aurora majliggor i sin
tur att stora mangder fornyelsebar el kan produceras. Vindparken beddms darfor
innebara ett effektivt nyttjande av energi, material och vindresurser.

Genomford konsekvensutredning visar att vindparken i stor utstréckning, med im-
plementering av lampliga skyddsatgarder, kan anldggas utan att dvriga intressen
i berdort omrade paverkas betydligt, vilket medfér att resurser nyttjas optimailt.
Berort vattenomrade brukas temporart under den tid som vindkraften behovs
som fornyelsebar energikalla for den gréona omstéallningen och kan sedan nyttjas
for ett annat andamal om andra behov uppstar i framtiden. Efter det att vindpar-
kens livstid passerat kan den nedmonteras och platsen &aterstallas. Vindparken
beddms darfor i sin helhet innebéra ett effektivt nyttjande av energi och material
samt vara ett hallbart satt att nyttja naturresurser.
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8.18 Lagring av koldioxid och materialutvinning

Samlad konsekvensbeddmning

Vid tidpunkten for detta dokuments upprattande finns inga kdnda aktuella
eller planerade projekt for lagring av koldioxid inom den planerade vindparken
eller i dess naromréde. S6kanden har heller ingen kdnnedom om pagaende
eller planerade projekt i svenskt vatten. Den planerade vindparken ligder inte
inom ett omrade som pekats ut som Iampligt for geologisk lagring av koldioxid.
Vindparken beddms séledes inte medféra nagra konsekvenser for lagring av
koldioxid.

Vindpark Aurora beror ingen pagaende eller planerad materialutvinning. Den
planerade vindparken beror inte heller ndgra omraden som pekats ut som om-
raden for sandutvinning eller utredningsomraden fér sandutvinning. Vindparken
beddms saledes inte medféra nagra konsekvenser for materialutvinning fran
havsbotten.

8.18.1 Forutsattningar

8.18.1.1 Geologisk lagring av koldioxid

Geologisk lagring av infangad koldioxid i berggrunden (Carbon Capture and Storage,
CCS) ar ett satt att minska utslappen av koldioxid till atmosfaren och tekniken ly-
fts bland annat fram i handlingsplanerna for att na klimatmalen. Vid tidpunkten
for detta dokuments upprattande forekommer ingen lagring av koldioxid tills havs
i Sverige, men SGU har medverkat till att identifiera omréden som beddms som
lampliga for lagring av koldioxid (SGU, 2017).

Det ar den lokala geologin som ger forutsattningarna for lagring av koldioxid.
Sedimentara bergarter som kalksten och sandsten kan, pa grund av sin porositet,
vara lampliga, medan magmatiska bergarter som gnejs och granit, pa grund av sin
kristallina struktur, inte [dmpar sig for lagring av koldioxid. Sedimentara bergarter
som kalksten och sandsten ar vanligt forekommande i Europa, medan merparten
av berggrunden i Sverige bestar av kristallina bergarter. De sedimentara bergar-
ter som kan vara lampliga for lagring av koldioxid, till exempel pordsa sandstenar,
forekommer framfor allt inom havsomraden i syddstra Ostersjon och intill syd-
vastra Skane.

Verksamhetsomradet for den planerade vindparken Aurora ligger inom ett omrade
med sedimentar berggrund, den sé kallade Faluddensandstenen. Delar av det-
ta omrade har pekats ut som en potentiell lagringsenhet for koldioxid. Vindpark
Aurora ligger dock inte inom eller i nérheten av det delomréde som pekats ut som
en potentiell lagringsenhet.
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8.18.1.2 Materialutvinning frén havsbotten

Materialutvinning fran havsbotten innebar att material i form av till exempel sand
och grus avlagsnas fran havsbotten for att anvandas vid exempelvis produktion av
byggnadsmaterial eller vid strandfodring (Havs- och vattenmyndigheten, 2019a).
Det finns ingen pagaende eller planerad mineralutvinning inom den planerade vin-
dparkens projektomrade (Havs- och vattenmyndigheten, 2019a). Det finns inte
heller négra omraden som pekats ut som omraden for sandutvinning eller utred-
ningsomraden for sandutvinning i de antagna havsplanerna (Havs- och vattenmy-
ndigheten, 2022).

8.18.2 Konsekvenser

8.18.2.1 Geologisk lagring av koldioxid

Vid tidpunkten for detta dokuments uppréattande finns inga ké&nda aktuella eller
planerade projekt for lagring av koldioxid i omradet. Sékanden har heller ingen
kannedom om pagaende eller planerade projekt i svenskt vatten och en fullstan-
dig konsekvensbeddmning avseende paverkan pa eventuella framtida anlaggnin-
gar ar saledes inte mojlig. Den planerade vindparken ligger som tidigare namnts
inte inom ett omrade som pekats ut som lampligt for geologisk lagring av koldiox-
id. Vindparken beddms séledes inte medféra nagra konsekvenser for lagring av
koldioxid.

8.18.2.2 Materialutvinning frén havsbotten

Vindpark Aurora beroér ingen pagaende eller planerad materialutvinning. Den plan-
erade vindparken beroér inte heller ndgra omraden som pekats ut som omraden
for sandutvinning eller utredningsomraden for sandutvinning. Vindparken bedéms
saledes inte medféra nagra konsekvenser for materialutvinning frén havsbotten.
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9. Effekter och konsekvenser av foljdverk-
samhet

Anslutningskablarna fran den planerade vindparken tillland (se avsnitt 4.11) samt de
fartygstransporter som sker under vindpark Auroras anldggningsfas, driftsfas och
avvecklingsfas utgor foljdverksamheter till den sdkta verksamheten. I foreliggande
kapitel sammanfattas de forvantade konsekvenserna av dessa foljdverksamheter.

Anslutningskablarnas 14ge inom de planerade kabelkorridorerna kommer att fast-
stallas nar exakta anslutningspunkter ar beslutade och erforderliga undersdknin-
gar har utforts. For anslutningskablarna kommer darfor ett separat tillstand att
ansOkas om i sarskild ordning. Inom ramen for den tillstdndsansdkan som avser
anslutningskablarna kommer konsekvenserna av anlaggning, drift och avveckling
av kablarna att utredas och redovisas i storre detalj. Nedan beskrivs den paverkan
och de konsekvenser som kan uppsta pa ett dévergripande satt.

9.1 Anslutningskablar

Anslutningskablarna fran vindparken till land bedéms inte medféra nagon paver-
kan pa fladdermdss, landskapsbild, friluftsliv eller luftfart.

9.1.1 Aktuella paverkansfaktorer

For anslutningskablarna har de huvudsakliga paverkansfaktorer (se kapitel 6 for
en beskrivning av paverkansfaktorer) som beddéms kunna bli aktuella fér anlaggn-
ingsfasen respektive driftsfasen identifierats. Den slutliga beddmningen avseende
vilka péverkansfaktorer som blir aktuella gors inom ramen for den tillstdndsanso-
kan som avser anslutningskablarna nar anslutningspunkter och strackningar har
faststallts.

9.1.2 Anldggningsfas

De paverkansfaktorer som beddms kunna bli aktuella for anslutningskablarna un-
der anlaggningsfasen ar framfor allt sedimentsuspension, sedimentation, miljogift-
er och naringsdmnen, undervattensljud, luftburet ljud, frémmande arter, utslapp
till vatten, fysisk paverkan pa havsbotten och nautiska risker.

9.1.3 Driftsfas

De paverkansfaktorer som beddms kunna bli aktuella for anslutningskablarna un-
der driftsfasen ar framfor allt elektromagnetiska falt och reveffekter. Aven paverkan
pa sjofart, Totalforsvarets intressen och yrkesfisket har beaktats i beddémningen.
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9.1.4 Beddmd paverkan

Inom utredningskorridorerna for anslutningskablarna kommer olika geofysiska
och geotekniska undersokningar att genomfdras som en del av anlaggningsfasen.
Givet att mjuk uppstart och successiv upptrappning anvands beddms inga marina
daggdjur forekomma inom de omraden dar troskelvarden for PTS och TTS riskerar
att dverskridas och paverkan fran undervattensljud pa marina daggdjur beddéms
darmed som forsumbar.

Vid nedlaggning av anslutningskablar under anlaggningsfasen kommer viss sedi-
mentsuspension och sedimentation att uppsté. Den sedimentsuspension och sed-
imentation som uppstar beror framfor allt pa forekommmande bottenférhallanden
och pa valet av anldggningsteknik. Dar havsbotten utgdrs av mjukbotten kommer
kablarna att gravas, spolas eller plojas ned i sedimentet och dar havsbotten utgors
av hardbotten kommer de att tdckas 6ver och skyddas av sten eller betongmattor.
Den anlaggningsteknik som ger upphov till den mest omfattande sedimentsuspen-
sionen och sedimentationen ar spolning.

Bade sedimentsuspensionen och sedimentationen som uppstar som ett resultat
av nerspolningen av anslutningskabel ar begransad till sjalva kabelkorridoren, se
Bilaga B.2. Denna kabelkorridor forvantas vara relativt representativ for samtliga
kabelkorridorer. Anldggning av kablar inom de &vriga korridorerna férvantas inte
medféra mer omfattande sedimentsuspension.

Anslutningskablarna kan komma att paverka bottenfloran och bottenfaunan un-
der den planerade vindparkens olika faser. P& de ytor dar kablarna ska forlaggas
kommer en direkt fysisk paverkan att uppsta. Diket som uppstar da kabeln be-
gravs har vanligen en bredd pé cirka tva till tre meter eller mindre, men det varierar
beroende pa forekommande sediment och val av installationsmetod. Lokalt, och
sarskilt vid mjuka bottensubstrat, kan diket bli upp till 10 meter. Bottenfloran och
bottenfaunan inom kablarnas ndromrade kan komma att paverkas av sediment-
suspension och sedimentation, samt av eventuella miljdgifter och naringsdmnen
som forekommer i sedimenten. Sten eller betongmattor som anvands for att tacka
dver anslutningskablar som anlagts pa hardbottnar kan férvantas koloniseras av
den bottenflora och bottenfauna som férekommer inom det berérda omradet.

Kansligheten for sedimentsuspension och sedimentation for de arter som fore-
kommer inom korridorerna fér anslutningskablarna beddms dverlag vara liten till
mattlig. Precis som for internkabelndtet beddms koncentrationen av suspenderat
sediment, varaktigheten av sedimentsuspensionen och sedimentationens utbred-
ning bli av sddan begransad omfattning att paverkan pa bottenfloran och botten-
faunan blir liten och konsekvensen blir férsumbar.
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Fisk kan hantera forhdjda halter av suspenderat sediment och de har dven mo-
jlighet att lamna eller tillfalligt undvika de omraden som berérs av forlaggningen av
anslutningskablarna. Stérningarna fran den tillfalliga fartygstrafik som hér samman
med kabelnedlaggningen beddms vara férsumbar i jamforelse med stérningarna
fran befintlig fartygstrafik. Paverkan pa fisk beddms bli obetydlig och konsekven-
serna beddms bli forsumbara.

Marina daggdjur ar mindre kansliga for sedimentspridning och de kan fédostka
aven i grumligt vatten. De har dven majlighet att, liksom fisk, 1amna eller tillfal-
ligt undvika de omraden som berdrs av forlaggningen av anslutningskablarna.
Stoérningarna fran den tillfalliga fartygstrafik som hér samman med kabelnedlagg-
ningen beddms vara férsumbar i jamforelse med stérningarna fran befintlig fartyg-
strafik. Paverkan pa marina daggdjur beddéms bli obetydlig och konsekvenserna
beddms bli forsumbara.

I likhet med det interna kabelnatet kommer aven anslutningskablarna att ge up-
phov till elektromagnetiska falt. De elektromagnetiska falten ar, s& som beskrivits
tidigare, som storst vid sjélva kabeln for att sedan avta snabbt med avstandet fran
kabeln. Paverkan pd marina daggdjur, bottenflora och bottenfauna samt fisk fran
elektromagnetiska falt fran anslutningskablarna beddms bli obetydlig och konse-
kvenserna bedodms bli forsumbara.

P& sodra Oland forekommer viktiga liggplatser for knubbsal. Paverkan fran foljd-
verksamhet pa salar kan forekomma vid arbeten inom den sddra kabelkorridor-
en och da framfor allt om arbeten utférs i samband med parningssésongen och
under perioden da kutarna &r sméa. I samband med processen for att ansdka
om tillstadnd for anslutningskablarna kommer en beddémning av behovet av even-
tuella skyddsatgéarder eller forsiktighetsmatt att genomfdras. Om ett sédant be-
hov beddms foreligga kommer erforderliga skyddsatgarder eller forsiktighetsmatt
att vidtas. Paverkan pa sal beddms bli obetydlig och konsekvenserna beddéms bili
férsumbara.

For faglar kan paverkan fran foljdverksamhet uppstd under anlaggningsfasen och
da i form av tillfallig undantrangning i och med stérningar fran fartyg och pagaende
anlaggningsarbeten. Beroende pé vilka platser for anslutningar pa land som val-
js, sé& kan konsekvenserna for fagellivet variera. I samband med processen for
att ansdka om tillstdnd for anslutningskablarna kommer en beddmning av be-
hovet av eventuella skyddsatgarder eller forsiktighetsmatt att genomféras. Om ett
sadant behov beddms foreligga kommer erforderliga skyddsatgarder eller forsik-
tighetsmatt att vidtas. Paverkan pa faglar beddms bli obetydlig och konsekvenser-
na beddms bli férsumbara.
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Anslutningskablarnas paverkan pa och konsekvenser for rekreation och frilufts-
liv, samt for eventuella ndrboende, beddms bli desamma som for det interna ka-
belndtet inom den planerade vindparken. Eftersom anslutningskablarna dras hela
vagen in till land kan ljud fran anlédggningsarbeten och transporter, vilket kan stora
eventuella narboende eller manniskor som av en eller annan anledning vistas inom
naromradet, uppkomma temporért i samband med att anlaggningsarbetena ut-
fors. Paverkan péa rekreation och friluftsliv, samt pa eventuella narboende, beddms
bli obetydlig och konsekvenserna beddms bli fdrsumbara.

Anslutningskablarnas paverkan pa kulturmiljon, inklusive eventuella marinarkeol-
ogiska lamningar, kommer att utredas i ett senare skede, narmare detaljprojek-
teringen. Anslutningskablarnas exakta strackningar inom kabelkorridorerna kom-
mer sa langt majligt att anpassas for att undvika paverkan pa kulturmiljén och
pa eventuella marinarkeologiska lamningar. Paverkan beddms bli obetydlig och
konsekvenserna beddms bli forsumbara.

For yrkesfisket och sjofarten kan temporara storningar uppsta vid anlaggningsar-
betena, pa grund av den tillkommande fartygstrafik som uppstar i samband med
dessa. Information om anlaggningsarbeten kommer att kommuniceras till beror-
da myndigheter och parter via lampliga kanaler. Anslutningskablarna kommer att
passera ett eller flera fartygsstrak (se avsnitt 3.9.3) vilket innebar en viss paver-
kan for sjdfarten, detta da ankring sé& langt maojligt ska undvikas intill kablarna.

Alternativet for kabelkorridor som l6per séder om Aurora och rundar Olands sddra
udde kommer troligtvis att passera igenom ett minriskomrade dster om Oland.
Oster om Oland har det tidigare funnits ett miljofarligt vrak, detta har bargats och
utgdr darmed ingen fara for kabelkorridoren. Inget av alternativen for kabelkorri-
dorer som ar planerade norr om Aurora riskerar att vare sig passera igenom ett
minriskomrade eller stéta pa nagot dokumenterat miljéfarligt vrak. Eventuell fore-
komst av icke-detonerad ammunition (UXO) kommer att kartlaggas som en del av
detaljprojekteringen (se avsnitt 08.15.6).

FOr de av Totalforsvarets intressen som redovisas Oppet kan eventuella temporéara
stérningar uppsta vid anlaggningsarbetena, pa grund av den tillkommande fartyg-
strafik och de arbetsmoment som uppstar i samband med dessa. For att minska
risken for paverkan i samband med anldggningsarbetena kommer 0X2 att féra en
kontinuerlig dialog med Forsvarsmakten avseende bland annat planerade dvnin-
gar, tidplaner for kabelférlaggning och annat som kan paverka forutsattningarna
for respektive part.

Anlaggningsarbetena for anslutningskablarna kommer att samordnas med an-
laggningsarbetena for den planerade vindparken. Risk och sdkerhet (se avsnitt
8.15) kommer dérmed att hanteras gemensamt. Sammantaget beddms paverkan
frén anslutningskablarna bli obetydlig och konsekvenserna beddéms darmed bl
férsumbara.
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9.2 Transporter

Utdver de ljud som férekommer vid olika arbetsmoment under anlaggningsfasen
uppstar aven ljud fran de fartyg som anvands for att utféra de olika arbetsmo-
menten samt for att transportera komponenter till eller fran vindparken. Under
driftsfasen ar det framfor allt ljud frén de oftast mindre fartyg som anvands for att
utfora underhall och service i vindparken som kan uppsta.

Antalet fartygstransporter som genomfors under anldggningsfasen kommer att
vara litet i férhallande till den fartygstrafik som férekommer pa de farleder som ar
beldgna inom den planerade vindparkens naromréde. Paverkan pa marina dagg-
djur och fisk fran de fartygstransporter som genomfors under anlaggningsfasen
bedodms vara liten och konsekvensen bedoms bli liten.

Antalet fartygstransporter som genomfdrs under driftsfasen och de ljud som
uppstar som ett resultat av dessa transporter kommer att vara forsumbart i
forhallande till befintlig fartygstrafik. Paverkan pé marina daggdjur och fisk fran
fartygstransporter under driftsfasen beddms bli obetydlig och konsekvenserna
beddbms bli férsumbara.

Den planerade vindparkens paverkan fran transporter har aven beaktats i sam-
band med beddmningen av effekter och konsekvenser i avsnitt 8.
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10. Kumulativa effekter

Samlad konsekvensbeskrivning

Kumulativa effekter kan uppsta med andra befintliga eller planerade verksam-
heter inom vindpark Auroras naromrade. Vid bedémningen av kumulativa effe-
kter har befintliga havsbaserade vindparker samt sjofart och yrkesfiske beak-
tats. Vidare har aven planerade havsbaserade vindparker beaktats i den man
det ar majligt, dock med reservation for att betydande osékerheter foreligger
kring planerade projekt.

Kumulativa effekter beddms inte uppstd med befintliga havsbaserade vind-
parker, varken under anldggningsfasen eller under driftsfasen. De kumulativa
effekter som uppstar med sjofarten och yrkesfisket beddms vara forsumbara,
for saval anlaggningsfasen som driftsfasen.

Vid handelse av att vindpark Auroras anlaggningsfas helt eller delvis Gverlappar
med en eller flera narliggande planerade vindparker kan begransade kumu-
lativa effekter avseende sedimentsuspension, sedimentation och undervat-
tensljud uppsta. Dessa effekter beddéms dock sammantaget vara férsumbara.
Den kumulativa paverkan péa landskapsbilden, om béde Kultje havsvindpark
och Gotland havsvindpark skulle anlaggas, har bedémts bli liten till mattlig och

konsekvenserna for landskapsbild och kulturmiljé beddms bli sma till mattliga.

10.1 FOrutsattningar

I foreliggande kapitel beskrivs beddmningen av kumulativa effekter. Kumulativa
miljoeffekter beskriver hur en atgard eller en verksamhet, tillsammans med andra
tidigare, pagaende eller framtida atgarder eller verksamheter, paverkar miljon i ett
omrade. I detta kapitel beskrivs sdledes de samlade effekterna fran den plane-
rade vindparken Aurora i kombination med den paverkan som uppstar, eller som
teoretiskt sett skulle kunna uppsta, fran en eller flera narliggande havsbaserade
vindparker eller andra atgarder eller verksamheter som kan ge upphov till kumu-
lativ paverkan.

En utgangspunkt for beddémningen av de kumulativa effekterna ar att endast be-
fintliga och tillstdndsgivna atgarder och verksamheter, vilka potentiellt kan paver-
ka samma miljdaspekter som vindpark Aurora, till fullo inkluderas i beddmningen.
Sadana atgarder och verksamheter beddms vara tillrackligt konkreta och tillrack-
ligt val definierade for att en beddmning av kumulativa effekter ska kunna goras.

Aven kumulativa effekter fran atgarder och verksamheter som planeras, men som
annu inte ansdkt om och/eller erhallit tillstand, beskrivs i viss utstrackning, men
endast i den man det &r majligt utifran tiligangligt informationsunderlag, exempel-
vis samradsunderlag eller information som finns publicerad péa olika verksamhet-
sutdvares hemsidor. I sammanhanget kan det sarskilt understrykas att det for
planerade icke-tillstandsgivna projekt som regel foreligger en mycket stor osak-
erhet kring vad géller séval ett projekts mojlighet att faktiskt realiseras som dess
slutliga omfattning, utformning och miljépaverkan, vilket avsevart férsvarar och
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begransar maojligheten till beddmning av kumulativa effekter. Som exempel kan
namnas att utformningen av projekt- och verksamhetsomraden for havsbaserade
vindparker ofta forandras, exempelvis dad omréaden anpassas for att ta hansyn till
olika férekommande intressen.

Utdver beddmningarna av kumulativa effekter fran andra havsbaserade vindpark-
er gors aven en beddmning av kumulativa effekter fran sjofart och fiske. Eftersom
det inte férekommer nagra elkablar eller gasledningar som ar foérlagda pa havs-
botten inom Auroras omedelbara ndromrade ingar inga sadana anlaggningar och
installationer i beddmningen av de kumulativa effekterna.

Inom den planerade vindparken Auroras naromrade i Egentliga Ostersjon forekom-
mer tva befintliga svenska havsbaserade vindparker, Kdrehamn och Bockstigen,
for vilka det gar att géra en beddmning av kumulativa effekter. Darutdver forekom-
mer ett antal olika planerade havsbaserade vindparker, bade inom och utanfor
svensk ekonomisk zon, se avsnitt 3.9.1. De planerade vindparkernas nuvarande
status varierar, for vissa av dem har samrad genomforts, medan andra projekt
befinner sig i tidigare utredningsskeden. Det kan inte heller uteslutas att nagot
eller ndgra av de andra projekten avbrutits eller pausats pa obestamd tid. For de
planerade vindparkerna blir beddémningen av eventuell kumulativ paverkan teor-
etisk, givet de tidigare nédmnda betydande osdkerheterna som dessa projekt ar
behaftade med.

I Tabell 85 och i Figur 74 redovisas befintliga vindparker samt planerade projekt
inom den planerade vindparken Auroras naromrade. De planerade projekt som ar
beldgna utanfor svensk ekonomisk zon och som ingar i bedémningen av de kumu-
lativa effekterna ligger inom samma overgripande omrade och redovisas darfor
samlat i tabellen.

Tabell 65. Befintliga vindparker och planerade projekt inom Auroras naromrade for vilka kumulativa
effekter bedéms.

Befintliga vindparker Projektets status | Avstand till Aurora (km) Byggar

Bockstigen I I drift sedan 1998 1998
Kéarehamn I drift sedan 2013 2013
Kultje havsvindpark, Sverige Under utveckling Den planerade vindparken angran-
sar till Aurora
Bockstigen II, Sverige Under utveckling 25-30 -
Oland havsvindpark, Sverige Under utveckling 37,5 -
Gotland havsvindpark, Sverige Under utveckling Den planerade vindparken dverlap- = -
par delvis med Aurora
Sodra Victoria (tidigare Sodra Under utveckling 75 2026
Midsjobanken), Sverige -2028
Nya Utgrunden, Sverige Under utveckling 53,6 -
Baltyk 1, Baltica 1, Baltex 4, Baltex 5 Under utveckling 90 - 150 -

och Sea Wind Kilwer

(Utanfér svensk ekonomisk zon)
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De miljdaspekter dar en kumulativ effekt beddms kunna uppsta beskrivs ndrmare
nedan.

10.2 Anlaggningsfas

Anlaggningsarbetena for en vindpark planeras 1ang tid i forvag och tillsynsmyn-
digheten kommer att vara involverad i arbetet med framtagandet av kontrollpro-
gram. Darutdver kommer bade kontrollprogram och installationsplaner att inges till
tillsynsmyndigheten flera manader innan arbetena paborjas. Tillsynsmyndigheten
kommer darmed att ha en helhetsbild 6ver planerade anlaggningsarbeten inom
omradet, vilket mojliggodr for tillsynsmyndigheten att vid behoy, tillsammans med
verksamhetsutdvarna, samordna och koordinera utférandet, till undvikande av
kumulativa effekter.

Tillsynsmyndigheten har aven majlighet att forelagga om nddvandiga skyddsat-
garder eller forsiktighetsmatt. For de planerade vindparker som ligger utanfor
svensk ekonomisk zon kommer samverkan for att minska risken for att kumulativa
effekter uppstar att ske sa langt det ar mojligt.

10.2.1 Sedimentsuspension

10.2.1.1 Befintliga verksamheter

De befintliga vindparkerna ger inte upphov till ndgon betydande sedimentsuspen-
sion, vilket innebar att inga kumulativa effekter avseende denna paverkansfaktor
uppstar.

Varken sjofarten eller yrkesfisket, da bottentraining inte férekommer i ndgon storre
utstrackning inom den planerade vindparkens naromrade ger upphov till nagon
betydande sedimentsuspension, vilket innebar att dessa verksamheter inte bidrar
till nagra kumulativa effekter.

10.2.1.2 Planerade projekt

For sedimentsuspension ar det endast de planerade vindparkerna Kultje havsvin-
dpark och Gotland havsvindpark som skulle kunna ge upphov till kumulativa ef-
fekter med den planerade vindparken Aurora. De Ovriga planerade vindparkerna
ligger pa for stora avstand fran Aurora for att paverkansomradena for sediment-
suspension ska kunna overlappa.

Eventuella kumulativa effekter skulle teoretiskt sett kunna uppstd i de omraden
dar paverkansomradena avseende sedimentsuspension for de planerade vind-
parkerna Overlappar varandra, dock under forutsattning att de olika vindparkerna
anldggs samtidigt och att anlaggningsarbeten pagar mer eller mindre parallellt i de
delar av de olika planerade vindparkerna som angransar till varandra.
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Kultje havsvindpark ar planerad att anldggas norr om Aurora och enligt samradsun-
derlaget for vindparken ska denna vindpark anldggas uteslutande med flytande
fundament, vilka som regel ger upphov till mindre sedimentsuspension an bot-
tenfasta fundament. Vid ett teoretiskt scenario dar anlaggningsarbeten som ger
upphov till sedimentsuspension utférs mer eller mindre samtidigt vid Auroras norra
grans och vid Kultjes sddra grans (se Figur 74) skulle de omraden som paverkas av
sedimentsuspension fran respektive vindpark kunna 6éverlappa varandra och ge
upphov till en additiv effekt.

Gotland havsvindpark overlappar delvis Aurora, vilket innebar att bada projekten
inte kommer att kunna byggas ut i sin helhet. Daremot skulle de kunna anlaggas
sa att de bada vindparkerna ligger i anslutning till varandra. Gotland havsvindpark
har dock inte varit foremal for samrad annu, vilket innebéar att det ar mycket oklart
vilket omrade som slutligen kan komma att bli aktuellt och vad som eventuellt kan
komma att byggas. Vid ett teoretiskt scenario dar anlaggningsarbeten som ger
upphov till sedimentsuspension utfors mer eller mindre samtidigt vid Auroras nor-
dostra grans och vid Gotland havsvindparks sydostra grans (se Figur 74) skulle de
omraden som paverkas av sedimentsuspension frén respektive vindpark kunna
Overlappa varandra och ge upphov till en additiv effekt.

Som angetts ovan kan kumulativa effekter avseende sedimentsuspension teore-
tiskt sett uppsta inom ett par begransade omraden och under vissa férutsattning-
ar. Paverkan skulle framfor allt kunna ske pa bottenflora och bottenfauna samt péa
fisk. I avsnitt 8.2 respektive 8.3 beskrivs forutsattningarna for paverkan fran sed-
imentsuspension pa bottenflora och bottenfauna respektive pa fisk mer utforligt.
De omraden dar kumulativa effekter skulle kunna uppstéd ar belédgna pa relativt
stora djup, cirka 50 - 90 meter, och inom dessa omraden rader det periodvis syre-
fria eller syrefattiga forhallanden, vilket sammantaget paverkar férutsattningarna
for, och forekomsten av, bottenflora och bottenfauna samt fisk. Kansligheten och
vardet for bottenflora och bottenfauna samt for fisk, med avseende pa kumulativa
effekter fran sedimentsuspension, beddms vara liten. Paverkans storlek och om-
fattning beddms vara obetydlig.

10.2.2 Sedimentation

10.2.2.1 Befintliga verksamheter

De befintliga vindparkerna ger inte upphov till nagon sedimentation, vilket innebéar
att inga kumulativa effekter avseende denna paverkansfaktor uppstar.

Varken sjofarten eller yrkesfisket inom den planerade vindparkens naromrade ger
upphov till nagon betydande sedimentation, vilket innebéar att dessa verksam-
heter inte bidrar till nagra kumulativa effekter.
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10.2.2.2 Planerade projekt

FOr sedimentation ar det endast de planerade vindparkerna Kultje havsvindpark
och Gotland havsvindpark som skulle kunna ge upphov till kumulativa effekter
for den planerade vindparken Aurora. De 6vriga vindparkerna ligger pa for stora
avstand fran Aurora (se Figur 74) for att paverkansomradena for sedimentation
ska kunna overlappa.

Eventuella kumulativa effekter skulle teoretiskt sett kunna uppsta i de omraden
dar paverkansomradena avseende sedimentation for de olika planerade vindpar-
kerna Overlappar varandra. Kumulativa effekter avseende sedimentation kan, till
skillnad fran for sedimentsuspension, uppstd aven om de olika vindparkerna an-
laggs vid olika tillfallen, exempelvis genom att ett omréde av havsbotten dverla-
gras med sediment i tva olika omgangar.

Paverkan fran kumulativa effekter avseende sedimentation skulle framfor allt kun-
na ske for bottenflora och bottenfauna. I avsnitt 8.2 beskrivs forutsattningarna
for paverkan fran sedimentation pa bottenflora och bottenfauna mer utforligt. De
omraden dar kumulativa effekter skulle kunna uppsta ar belagna pa relativt stora
djup, cirka 50 - 90 meter, och inom dessa omraden rader det periodvis syrefria
eller syrefattiga forhallanden, vilket sammantaget paverkar férutsattningarna for,
och férekomsten av, bottenflora och bottenfauna. Kansligheten och vardet for bot-
tenflora och bottenfauna, med avseende pa kumulativa effekter fran sedimenta-
tion, beddms vara liten. Paverkans storlek och omfattning beddéms vara obetydlig.

10.2.3 Undervattensljud

10.2.3.1 Befintliga verksamheter

De befintliga vindparkerna ger inte upphov till ndgot betydande undervattensl-
jud, vilket innebar att inga kumulativa effekter avseende denna paverkansfaktor
uppstar.

Ljud frén den ordinarie sjéfarten inom omradet kan komma att ge upphov till kumu-
lativa effekter avseende undervattensljud. De nérliggande farlederna for sjofarten
ger redan idag upphov till undervattensljud och den tillkommande fartygstrafiken
i omradet under anlaggningsfasen for vindpark Aurora beddéms endast bidra till
en mycket begransad 6kning av undervattensljud fran fartyg, samt endast paga
under en begransad tidsperiod och inom begransade omraden. Mot bakgrund av
detta beddms paverkan fran kumulativa effekter avseende undervattensljud som
kan uppsta som ett resultat att den tillkommande fartygstrafiken vid anladggning-
sarbetena vara obetydlig och konsekvenserna beddms vara férsumbara.

10.2.3.2 Planerade projekt

FOr undervattensljud ar det de planerade vindparkerna Kultje havsvindpark,
Bockstigen II, Oland havsvindpark, Gotland havsvindpark och Sodra Victoria, samt
aven de projekt som ar beldgna utanfor svensk ekonomisk zon, som skulle kunna
ge upphov till kumulativa effekter. Detta kan intraffa om anldggningsarbeten som
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ger upphov till héga impulsiva ljud (framfér allt palning) pagar samtidigt inom de
olika planerade vindparkerna. Ett sadant scenario skulle kunna innebéra att l[judut-
bredningen fran de olika vindparkerna 6verlappar, eller att ljudutbredningen blir
sadan att exempelvis tumlare, pa grund av undervattensljudet, inte kan uppehalla
sig inom delar av sina karnomraden.

Eventuell paverkan fran flera vindparker skulle framfér allt kunna ge upphov till ku-
mulativa effekter pa tumlare, sél och fisk under anlaggningsfasen. Effekterna kan
bestd av att tumlare, sél och fisk behdver simma langre strackor for att komma
bort frén omraden dar hdga nivaer av undervattensljud férekommer. Alternativt att
tumlare, séal och fisk blir intrdngda eller inte kan uppehalla sig inom vissa omraden
om anléggningsarbeten pagar samtidigt pa flera olika platser.

Kultje havsvindpark planeras anldggas med enbart flytande fundament, vilket in-
nebar att ingen palning av fundamenten behover ske. Dock kan de forankring-
sanordningar som haller fast de flytande fundamenten komma att pélas ner.
Bockstigen II ligger i huvudsak inom relativt grunda omraden, dar vattendjupet ar
cirka 10 - 30 meter, vilket skulle kunna paverka valet av fundament, exempelvis
genom att gravitationsfundament kan vara ett mojligt alternativ. Oland havsvin-
dpark, Gotland havsvindpark och Sédra Victoria ligger ockséa delvis inom relativt
grunda omraden, vilket kan paverka behovet och omfattningen av eventuell pain-
ing. Som tidigare namnts ar status for Oland havsvindpark vid tidpunkten for detta
dokuments upprattande oklar. Behovet och omfattningen av eventuell palning for
de planerade projekt som ar beldgna utanfor svensk ekonomisk zon &r okant.

Om en eller flera av de planerade vindparkerna meddelas tillstdnd och anlaggs
samtidigt som vindpark Aurora kan ljudalstrande arbetsmoment (framst palning
av fundament och/eller forankringsanordningar), som utférs samtidigt och inom
omraden i de olika vindparkerna som ligger relativt ndra varandra, teoretiskt sett
resultera i ett mer omfattande paverkansomrade. Ett scenario dar samtliga plan-
erade vindparker inte bara realiseras, utan aven anlaggs samtidigt, beddms dock
vara orealistiskt.

Mot bakgrund av detta samt med beaktande av den samordning och koordinering
som sker tillsammans med tillsynsmyndigheten och eventuella andra verksamhet-
sutdvare beddms paverkan fran kumulativa effekter avseende undervattensljud
som kan uppsta vid anldggningsarbetena vara obetydlig.

Aven ljud frén den fartygstrafik som hér samman med de planerade vindparkerna
kan komma att ge upphov till kumulativa effekter avseende undervattensljud. De
narliggande farlederna for sjéfarten ger redan idag upphov till undervattensljud och
den tillkommande fartygstrafiken i omréadet under anlaggningsfasen for vindpark
Aurora och de Ovriga planerade vindparkerna beddms endast bidra till en mycket
begransad dkning av undervattensljud fran fartyg, samt endast paga under en be-
gransad tidsperiod och i huvudsak inom begréansade omraden. Mot bakgrund av
detta beddms paverkan fran kumulativa effekter avseende undervattensljud vara
obetydlig och konsekvenserna beddtms vara férsumbara.
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10.2.4 Fagel

10.2.4.1 Befintliga verksamheter

De kumulativa effekter som kan uppstéa pa faglar under anlaggningsfasen beddéms
i forhallande till befintliga verksamheter i omradet, vilka utgdérs av vindparkerna
Karehamn och Bockstigen I, samt av den inom omradet férekommande sjofarten.

Den paverkan som kan uppkomma vid anlaggningen av vindpark Aurora beddms
inte bidra till nagra kumulativa effekter med Karehamn och Bockstigen I. Eftersom
vindparkerna redan &r i drift sammanfaller paverkan fran anladggningsfasen for
Aurora inte med motsvarande aktiviteter i dessa parker. Beddomningen ar darfor
att konsekvensen av kumulativa effekter ar forsumbar.

I anslutning till vindparken férekommer fartygstrafik 1angs tva fartygsstrék dster
och vaster om Aurora. Under anlaggningsfasen kommer fartygstrafiken att dka
inom den planerade vindparken, okningen beddms dock som mycket marginell
i sammanhanget. Det additiva bidraget fran anlédggningen av vindpark Aurora
beddms vara férsumbart.

10.2.4.2 Planerade projekt

Det kan i dagslédget inte beddmas huruvida anlaggningsfasen for vindpark Aurora
kan komma att ske samtidigt som motsvarande fas for nagot av de planerade vin-
dkraftsprojekten i ndromradet. I ett teoretiskt scenario dar flera av de vindparker
som nu planeras anlaggs samtidigt, skulle paverkan i form av undantrangning kun-
na uppstd med anledning av 6kad fartygsaktivitet i omrédet. Eftersom flera av de
narliggande planerade parkerna, liksom Aurora, inte beddoms hysa lampliga miljoer
for dvervintrande sjofaglar som soéker féda pa bottnarna, innebér anlédggningen
troligtvis marginella undantréangningseffekter. Den paverkan som skulle kunna up-
pkomma i form av undantrangning under anlaggningsfasen beddms dven kunna
undvikas genom planering och samordning med ovriga vindparker.

10.2.5 Yrkesfiske

10.2.5.1 Befintliga verksamheter

De befintliga vindparkerna ger inte upphov till nagon betydande paverkan pa yrk-
esfisket och aven vindpark Auroras paverkan pa yrkesfisket beddms bli forsumbar,
vilket innebér att inga kumulativa effekter uppstar.
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10.2.5.2 Planerade projekt

Om flera planerade vindparker anlaggs samtidigt som vindpark Aurora skulle detta
teoretiskt sett kunna resultera i en additiv effekt genom péaverkan pa yrkesfis-
ket i ett eller flera omraden under de kombinerade anlaggningsfaserna. Eftersom
hela vindparken inte anlaggs samtidigt kommer skyddszoner runt arbetsomréaden
att vara av mindre omfattning béde avseende tid och yta. Givet de restriktiva
fiskekvoter som nu ar beslutade och som foérvantas réada under 6verskadlig fram-
tid, det demersala fiskets begréansade omfattning och de goda férutsattningarna
for geografisk omfoérdelning av det pelagiska fisket beddms yrkesfisket inte paver-
kas alls under anlaggningsfasen.

10.2.6 Sjofart

10.2.6.1 Befintliga verksamheter

De befintliga vindparkerna ger inte upphov till ndgon betydande paverkan pa sjo-
farten, vilket innebéar att inga kumulativa effekter uppstar.

10.2.6.2 Planerade projekt

Om flera andra planerade vindparker anldggs samtidigt som vindpark Aurora skulle
detta teoretiskt sett kunna resultera i en additiv effekt genom att den Okade far-
tygstrafiken i omradet medfoér en paverkan pa sjoéfarten i ett eller flera omraden
under de kombinerade anldggningsfaserna. Eftersom hela vindparken inte anlaggs
samtidigt kommer skyddszoner runt arbetsomraden att vara av mindre omfattning
bade avseende tid och yta. Darutdver beddms den tillkommande fartygstrafiken
vara obetydlig i férhallande till den befintliga fartygstrafiken inom omradet.

10.3 Driftsfas

10.3.1 Fisk och marina daggdjur

De undervattensljud som kan uppkomma under driftsfasen ar betydligt 1&gre, och
av en annan karaktar, an de som uppstar under anlaggningsfasen. Dessa under-
vattensljud forvantas i huvudsak féorekomma i omedelbar anslutning till de enskilda
vindkraftverken. Sjofarten inom intilliggande fartygsstrak ger redan idag upphov
till undervattensljud och den tillkommande fartygstrafiken (i huvudsak mindre un-
derhalls- och servicefartyg) som uppkommer till féljd av vindpark Aurora beddéms
bidra till en obetydlig dkning av undervattensljud fran fartyg jamfort med befint-
lig fartygstrafik. Undervattensljudens ringa art och omfattning under driftsfasen, i
kombination med avstanden mellan séval de enskilda vindkraftverken inom vin-
dpark Aurora som avstanden mellan de befintliga och planerade vindparkerna,
innebar sammantaget att endast forsumbara kumulativa effekter for fisk och ma-
rina daggdjur med avseende pa undervattensljud uppstar.
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10.3.2 Fagel

De kumulativa effekter som kan uppsta pa faglar under driftsfasen bedéms i
forhallande till befintliga verksamheter i omradet, vilka utgdérs av vindparkerna
Kérehamn och Bockstigen I, samt av den inom omradet fdrekommande sjéfarten.

De tva befintliga vindparkerna Karehamn och Bockstigen I ar forhéllandevis sma,
med betydligt farre och lagre verk an vad som ar aktuellt for vindpark Aurora.
Beddmningen ar darfor att de kumulativa effekterna for saval kollisionsrisk, un-
dantrangning och barriareffekter i huvudsak ar desamma som for Aurora ensamt.
Detta innebar att konsekvenserna, for samtliga paverkansfaktorer och arter/art-
grupper, ar forsumbara. Konsekvenserna av kollisionsrisker har beddémts utifran
modelleringar och antaganden utifrén ett worst case-scenario for Aurora, de yt-
terligare kollisionsrisker som berérda arter utsatts for med anledning av de tva
befintliga vindparkerna &r forsumbara. Géllande undantrangning sa omfattar de
befintliga vindparkerna delvis andra miljder, i den man samma arter ar féremal for
paverkan i form av undantrangning sé beddéms konsekvensen av den kumulativa
effekten likval vara forsumbar. Barridreffekter har beddmts fér Aurora vindpark
framst med avseende pa migrerande fagel, de tva befintliga vindparkerna beror
till viss del samma migrationsstrak, men den mycket begransade omfattningen av
befintliga vindparker goér att konsekvensen av kumulativ paverkan ar férsumbar.

Liksom under anldggningsfasen, s& kommer det under driftsfasen att férekomma
en viss fartygstrafik till, frén samt inom vindparken. Da det i anslutning till vind-
parken férekommer trafik 1&ngs tva fartygsstrak oster och vaster om Aurora, sa
bor kumulativ paverkan bedomas. Paverkan fran den dkade fartygstrafiken under
driftsfasen beddms vara obetydlig och det additiva bidraget fran vindpark Aurora
beddms vara férsumbart.

Som tidigare redogjorts for sa finns det stora svarigheter med att bed®éma kumula-
tiva effekter for verksamheter som ar i ett tidigt planeringsstadium och dar det inte
ar kant vilken omfattning planerade projekt kommer att ha och vilka konsekvenser
de kan forvantas medfdra. I ett teoretiskt scenario, dar flera av de narliggande
planerade vindparkerna far tillstdnd och anlaggs, sé kan det generellt antas att
kumulativa effekter kan uppkomma med avseende pa sarskilt kollisionsrisk, men
i viss man &ven undantrangning och barriareffekt. Kollisionsriskmodelleringen av-
seende Aurora visar att det aven i ett worst case-scenario endast blir forsumbara
konsekvenser for samtliga beddma arter/artgrupper. Pa grund av ovan namnda
osakerheter ar det inte majligt att gora modelleringar som omfattar projekt i tidi-
ga planeringsstadier, men om inga skyddsatgarder skulle vidtas s& beddms det
foreligga risk for att vissa arter eller artgrupper av faglar kan komma att paverkas
negativt. De skyddsatgarder och undersdkningsprogram som rekommenderas for
Aurora bedoms i mycket stor utstrackning kunna minimera vindparkens bidrag till
kollisioner
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For paverkan i form av undantréangning finns det risk att eventuella narliggande
planerade vindparker i viss man paverkar samma arter och typer av livsmiljder.
Kultje havsvindpark och Oland havsvindpark beddéms dock inte hysa lampliga mil-
joer for alfagel eller for andra sjofaglar som sdker foda pa bottnarna, vilket innebar
marginella undantrangningseffekter for dessa faglar. Det additiva bidraget fran
Aurora beddms vara begransat.

Kumulativa effekter med avseende pa barriareffekter bedoms framst vara rele-
vanta att beddma for det teoretiska scenariot att dven de tva planerade direkt an-
gransade vindparkerna Kultje havsvindpark och Gotland havsvindpark far tillstand
och anlaggs. Ovriga planerade vindparker i naromradet bedéms ha ett begransat
bidrag till den barridreffekt som uppkommer av Aurora. Gotlands havsvindpark
beddms bidra till en marginellt 6kad flygvag, for det fallet att migrerande faglar
undviker vindparkerna och flyger runt dem. FOr Kultje havsvindpark beddms dock
konsekvenserna av kumulativ barridreffekt potentiellt vara mer betydande.

10.3.3 Fladdermoss

For fladdermdss beddms konsekvenserna fran eventuella kumulativa effekter vara
desamma som beskrivs i avsnitt 8.7 ovan. Vid inférandet av ett undersokningspro-
gram, vilket utgar fran den planerade vindparkens driftstart och som syftar till att
sakerstalla ett eventuellt behov av driftsreglering av vindparken med avseende
pa fladdermoss under migrationsperioden, sa beddms ingen negativ paverkan
uppsta.

10.3.4 Landskapsbild och kulturmiljo

Vid beddmningen av eventuella kumulativa effekter avseende landskapsbild och
kulturmiljo inkluderas de effekter som uppstar pa grund av vindpark Aurora, be-
fintliga vindparker, samt de planerade projekt som beddmts vara relevanta uti-
fran de geografiska avstanden mellan de olika projekten och utifrén huruvida
de, teoretiskt sett, kan férvantas paverka kulturmiljon eller landskapsbilden. Vid
beddmningen av kumulativa effekter inkluderas, utdver vindpark Aurora, de be-
fintliga vindparkerna Karehamn och Bockstigen, samt tva planerade vindparker,
Kultje havsvindpark och Gotland havsvindpark. Som tidigare namnts foreligger det,
for planerade icke-tillstandsgivna projekt, mycket stor osékerhet kring vad galler
saval ett projekts mojlighet att realiseras som dess slutliga omfattning, utformning
och paverkan.

Efter en analys av de fotomontage for Oland respektive Gotland som tagits fram
for vindpark Aurora och dar befintliga vindparker ingar gors bedémningen att den
kumulativa visuella paverkan for vindpark Aurora och de befintliga vindparkerna
blir obetydlig till liten.

Baserat pa planerade ldgen och utformningar for de planerade vindparkerna Kultje
havsvindpark och Gotland havsvindpark gors bedomningen att den kumulativa
visuella pdverkan vid ett teoretiskt scenario dar samtliga tre planerade vindparker
realiseras blir obetydlig till mattlig.
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For fotopunkt 1 (Bdda strand) ar avstandet till vindpark Aurora 62 kilometer, vilket
innebar att vindkraftverken ligger inom icke synbar zon. Den befintliga vindparken
Karehamn &r synlig inom detta omrade, vindpark Aurora beddms dock inte ge up-
phov till ndgra kumulativa effekter med Karehamn. Den planerade vindparken Kultje
havsvindpark kan tillsammans med den befintliga vindparken Karehamn teoretiskt
sett ge upphov till kumulativ visuell paverkan inom detta omrade. Vindpark Auroras
bidrag till denna eventuella kumulativa visuella paverkan ar dock obetydligt.

For fotopunkt 2 (Kallahamn) ar avstandet till vindpark Aurora 46,6 kilometer, vilket
innebar att vindkraftverken ligger inom icke synbar zon. Den befintliga vindparken
Kérenamn &r synlig inom detta omrade, vindpark Aurora beddms dock inte ge up-
phov till ndgra kumulativa effekter med Karehamn. Den planerade vindparken Kultje
havsvindpark kan tillsammans med den befintliga vindparken Karehamn teoretiskt
sett ge upphov till kumulativ visuell paverkan inom detta omrade. Vindpark Auroras
bidrag till denna eventuella kumulativa visuella paverkan ar dock obetydligt.

For fotopunkt 3 (Karehamn) &r avstandet till vindpark Aurora 37,8 kilometer,
vilket innebar att vindkraftverken ligger inom fjarrzon. Den befintliga vindparken
Kérenhamn &r synlig inom detta omrade och vindpark Aurora beddéms kunna ge up-
phov till sma kumulativa effekter med Karehamn. Vindpark Aurora, den befintliga
vindparken Karenamn och den planerade vindparken Kultje havsvindpark kan teo-
retiskt sett ge upphov till visuell paverkan i detta omrade genom att merparten av
horisonten tacks av vindkraftverk, dar Karenamns vindpark, pa grund av narhet-
en till land, ger det mest framtréddande visuella intrycket. Den kumulativa visuella
paverkan for ett sddant scenario beddms sammantaget bli mattlig.

For fotopunkt 4 (Kapelludden) ar avstandet till vindpark Aurora 33,2 kilometer,
vilket innebar att vindkraftverken ligger inom mellanzon. Ingen kumulativ effekt
mellan vindpark Aurora och befintliga vindparker beddéms uppsta. Bade vindpark
Aurora och den planerade vindparken Kultje havsvindpark kan ge upphov till visuell
paverkan i detta omréde genom att delar av horisonten técks av vindkraftverk.
Den kumulativa visuella paverkan for ett sadant teoretiskt scenario beddms bli
mattlig.

For fotopunkt 5 (Blasinge hamn) ar avstandet till vindpark Aurora 33,5 kilometer,
vilket innebar att vindkraftverken ligger inom mellanzon. Ingen kumulativ effekt
mellan vindpark Aurora och befintliga vindparker beddéms uppsta. Bade vindpark
Aurora och den planerade vindparken Kultje havsvindpark kan teoretiskt sett ge
upphov till visuell paverkan i detta omrade genom att delar av horisonten técks av
vindkraftverk. Den kumulativa visuella paverkan beddms bli liten till mattlig.

For fotopunkt 6 (Sandbyborg) ar avstandet till vindpark Aurora 35 kilometer, vilket
innebéar att vindkraftverken ligger inom mellanzon. Ingen kumulativ effekt mellan
vindpark Aurora och befintliga vindparker beddms uppstad. Bade vindpark Aurora
och den planerade vindparken Kultje havsvindpark kan ge upphov till visuell paver-
kan i detta omrade genom att delar av horisonten tacks av vindkraftverk. Den
kumulativa visuella paverkan for ett sddant teoretiskt scenario beddms bli liten.
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For fotopunkt 7 (Segerstad) ar avstandet till vindpark Aurora 40,8 kilometer, vilket
innebéar att vindkraftverken ligger inom fjarrzon. Det ar endast vindpark Aurora
som beddms vara synlig fran detta omrade. Ingen kumulativ effekt mellan vind-
park Aurora och befintliga eller planerade vindparker beddéms uppsta.

For fotopunkt 8 (Eketorp) ar avstandet till vindpark Aurora 46,6 kilometer, vilket
innebar att vindkraftverken ligger inom icke synbar zon. Vindpark Aurora beddms
inte vara synlig fran detta omrade och inga kumulativa effekter kommer darmed
att uppsta.

For fotopunkt 9 (Lange Jan) ar avstandet till vindpark Aurora 56,2 kilometer, vilket
innebar att vindkraftverken ligger inom icke synbar zon. Vindpark Aurora beddms
inte vara synlig fran detta omrade och inga kumulativa effekter kommer darmed
att uppsta.

Gotland

For fotopunkt 10 (Hoburgen) ar avstandet till vindpark Aurora 23,8 kilometer, vilket
innebar att vindkraftverken ligger inom narzon. Ingen kumulativ effekt mellan vin-
dpark Aurora och befintliga vindparker beddms uppsta. Bade vindpark Aurora och
den planerade vindparken Gotland havsvindpark kan ge upphov till visuell paver-
kan i detta omrade, sarskilt da Gotland havsvindpark ar planerad att anldggas
cirka 10 kilometer fran Gotland. Den kumulativa visuella paverkan for ett sédant
teoretiskt scenario beddéms bli mattlig. Dock beddms vindpark Auroras bidrag till
eventuell kumulativ paverkan vara litet.

For fotopunkt 11 (Holmuddarna) ar avstandet till vindpark Aurora 45,6 kilometer,
vilket innebéar att vindkraftverken ligger inom icke synbar zon. Den befintliga vin-
dparken Bockstigen ar synlig inom detta omrade, vindpark Aurora beddms dock
inte ge upphov till ndgra kumulativa effekter med Bockstigen. Den planerade vin-
dparken Gotland havsvindpark kan tillsammans med den befintliga vindparken
Bockstigen teoretiskt sett ge upphov till kumulativ visuell paverkan inom detta
omrade. Vindpark Auroras bidrag till denna eventuella kumulativa visuella paverkan
ar dock obetydligt.

For fotopunkt 12 (Ekstakusten) &r avstandet till vindpark Aurora 54,8 kilometer,
vilket innebéar att vindkraftverken ligger inom icke synbar zon. Den befintliga vin-
dparken Bockstigen &r synlig inom detta omrade, vindpark Aurora beddéms dock
inte ge upphov till ndgra kumulativa effekter med Bockstigen. Den planerade vin-
dparken Gotland havsvindpark kan tillsammans med den befintliga vindparken
Bockstigen teoretiskt sett ge upphov till kumulativ visuell paverkan inom detta
omrade. Vindpark Auroras bidrag till denna eventuella kumulativa visuella paverkan
ar dock obetydligt.
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10.3.5 Yrkesfiske

Om flera olika vindparker ar i drift samtidigt kommer den yta som ar tillganglig for
yrkesfiske att minska. Den sammanlagda minskningen av ytan ar beroende av
vilka olika vindparker som eventuellt kommer att vara i drift samtidigt, samt av
hur forutsattningarna for att bedriva yrkesfiske ser ut i de olika vindparkerna. Det
omrade som omfattas av vindpark Aurora har konstaterats vara av marginell be-
tydelse for yrkesfisket. Aven for de planerade vindparker som angransar till Aurora
(Kultje havsvindpark och Gotland havsvindpark) har fisketrycket under lang tid
varit litet. Vid tidpunkten for detta dokuments upprattande réder fiskestopp pa
torsk i hela Ostersjon och fiskestoppet forvantas galla under dverskadlig tid. For
ovriga kommersiellt viktiga arter blir kvoterna allt mer restriktiva. Med beaktande
av samtliga forhéllanden och forutsattningar bedéms den kumulativa paverkan av
etableringen av flera olika vindparker bli liten negativ med en mycket liten konse-
kvens for yrkesfisket.

Ett minskat fiske &r generellt sett positivt for fiskbestanden och en minskad bot-
tentraining ar aven positivt for eventuell bottenflora och bottenfauna, vilket sam-
mantaget skulle kunna gynna den biologiska mangfalden och &terhdmtningen av
fiskbestanden i Egentliga Ostersjon. Vidare medfor ett minskat fiske att risken for
bifangster av exempelvis tumlare minskar. Detta innebéar en kumulativ skyddseffe-
kt som pa sikt gynnar saval yrkesfisket som det marina livet.

10.3.6 Sjofart

Om flera olika vindparker ar i drift samtidigt kommer de fartyg som anvands under
driftsfasen for respektive vindpark att medfora en dkning av fartygstrafiken inom
omradet, vilket skulle kunna 6ka risken for kollisioner. Den tillkommande fartyg-
strafiken beddms dock vara obetydlig i férnallande till den befintliga fartygstrafik-
en inom omréadet. Vidare kommer den absoluta merparten av fartygstransporter-
na till och fran vindparkerna under driftsfasen att ske med mindre underhélls- och
servicefartyg vilka kan férvantas ha god mandverformaga, vilket minskar risken
for kollisioner.

Det ar i dagslaget inte kant vilken omfattning planerade projekt kommer att ha,
vilka konsekvenser de kan forvantas medfora eller hur respektive projekt har for
avsikt att hantera paverkan och konsekvenser avseende sjofarten. I ett teoretiskt
scenario, dar flera av de narliggande planerade vindparkerna far tillstdnd och an-
laggs, sa kan det generellt antas att vissa additiva kumulativa effekter, framfor allt
forhojd risk for allisioner, kan uppkomma med avseende pa sjofarten.

Sjofartens kanslighet for fartygsolyckor far ses som hoég och med en viss dkad
sannolikhet for olyckor beddéms den kumulativa paverkan till féljd av parallell drift
av flera olika vindparker vara liten, vilket sammantaget innebar en mattlig negativ
konsekvens.
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10.4 Avvecklingsfas

Avvecklingsfasen for vindpark Aurora samt for dvriga planerade projekt ligger sa
pass langt fram i tiden att det vid tidpunkten for detta dokuments upprattande &r
omojligt att forutse vilka andra atgarder eller verksamheter som kan komma att
sammanfalla med avvecklingen av vindpark Aurora och som darmed kan komma
att bidra till kumulativa effekter. Det ar sdledes inte mojligt att beddéma de eventu-
ella kumulativa effekterna for denna fas.
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11. Alternativredovisning

111 Inledning

Enligt 6 kap. 35 § miljdbalken ska en miljdkonsekvensbeskrivning innehalla uppgift-
er om alternativa l6sningar for verksamheten. Detta innebar enligt miljdbeddmn-
ingsforordningen (2017:966) att uppgifter om majliga alternativa utformningar och
skalen for den valda utformningen med hansyn till miljoeffekter, mojliga alternativa
platser och skélen for valet av plats med hansyn till skillnader i miljdeffekterna
mellan den valda platsen och alternativen, undersdkta mojliga alternativ i fraga
om teknik, storlek, omfattning, skyddsatgarder, begransningar, forsiktighetsmatt
och andra relevanta aspekter och skalen for de val som har gjorts med hansyn
till miljdeffekter, och en redovisning av alternativa sétt att na samma syfte ska
redovisas i miljokonsekvensbeskrivningen.

Alternativredovisningen redog6r for de olika alternativ som studerats for verksam-
heten, samt de val och avvagningar som har gjorts med beaktande av verksam-
hetens miljdeffekter och andra kriterier. Utgangspunkten for de studerade alterna-
tiven har varit att de ska uppfylla det faststallda syftet med verksamheten, vilket
som tidigare namnts ar att producera fornybar el och pa s satt bidra till att na
Sveriges energi- och klimatmal, samt férse samhalle och naringsliv, framfor allt i
s6dra Sverige, med konkurrenskraftig el.

Nollalternativet, vilket avser en redogorelse for de effekter som férvantas uppstéa
eller utebli om den ansdkta verksamheten inte kommer till stand, redovisas i
avsnitt 11.5.

11.1.1  Utgangspunkter for lokalisering

Av 2 kap. 6 § miljébalken framgér att det for en verksamhet eller en atgéard som
tar ett mark- eller vattenomrade i ansprak ska valjas en plats som ar lamplig med
hansyn till att &ndamalet ska kunna uppnas med minsta intrdng och olagenhet
for manniskors halsa och miljon (den sé kallade lokaliseringsprincipen). Valet av
plats for den ansdkta verksamheten har skett utifran en utforlig och omfattande
lokaliseringsutredning, dar 0X2:s slutliga val av projekteringsomraden till havs ar
resultatet av en systematisk utvardering, baserad pa bland annat férvantade mil-
joeffekter, dar mindre 1ampliga lokaliseringar stegvis har valts bort.

OX2:s strategi for bolagets havsbaserade projektportfdlj ar att mer eller mindre
parallellt driva fram flera storskaliga vindkraftsprojekt 1angs Sveriges kust. Detta
i syfte att sa snabbt som mojligt accelerera utbyggnaden av den havsbaserade
vindkraften i Sverige, for att pa sa satt mota det angelagna behovet av férnybar
el. Detta har avgdrande betydelse for forutsattningarna att nd Sveriges klimatmal
avseende utslépp av vaxthusgaser och fornybar elproduktion.

Den priméara malsattningen med lokaliseringsutredningen har varit att utifran en
bred ansats och en grundlig utredning av mojliga omraden till havs, vélja ut de om-
réden runt sddra Sveriges kustomraden som har de bésta forutsattningarna for
etablering av havsbaserad vindkraft.
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De utvalda omrédena ska uppfylla urvalskriterierna (se nedan) med sa fa mot-
stédende intressen som mojligt och med sé& fa negativa miljdeffekter som majligt.
Det ska aven finnas forutsattningar for anslutning till elnatet, alternativt andra mo-
jligheter for Overféring av producerad energi.

OX2:s genomforda lokaliseringsutredning har resulterat i ett antal olika ldmpliga
omraden i Kattegatt, i Sodra Ostersjon samt i Egentliga Ostersjon.

I nedanstaende stycken redogors for de grundlaggande utgangspunkter som har
tilldmpats for att undersdka och utvardera majliga lokaliseringar och som darmed
utgjort kriterier for beddmning av de olika lokaliseringsalternativen.

Geografisk avgransning till sédra Sverige

Som angetts tidigare forvantas elanvandningen i Sverige enligt flera prognoser dka
kraftigt under de kommande éren, till féljd av bland annat elektrifiering, nyeta-
blering av energikrdvande industri samt en omstalining av delar av den befintli-
ga industrin. En betydande del av den dkade elanvandningen forvantas ske kring
stader och tatorter i sodra Sverige. Orsakerna till detta ar bland annat den tidigare
namnda elektrifieringen men aven en befolkningsdkning i kombination med en
tilltagande urbanisering.

Karnkraften har historiskt sett statt for den absoluta merparten av elproduk-
tionen i s6dra Sverige. Under de senaste dryga 20 aren har dock hélften av de
svenska karnkraftsreaktorerna avvecklats, Barseback 1 (1999), Barsebéck 2
(2005), Oskarshamn 1 och 2 (2017) samt Ringhals 1 (2019) och Ringhals 2 (2020).
Sammantaget har detta medfort ett betydande elproduktionsbortfall i sédra
Sverige, inom elomrade 3 (Stockholm, SE 3) och elomrade 4 (Malmo, SE 4), vilket
innebar att det numera rader betydande underskott pa el i dessa elomraden.
Underskottet kommer troligtvis att forvarras da en majoritet av den befintliga
kraftproduktionen sannolikt kommer att behdva ersattas pa grund av aldersskal
fram till 2040.

Under 2021 och boérjan av 2022 har elpriserna fluktuerat valdigt mycket och under
hdsten och vintern har det periodvis varit historiskt hdga elpriser, framfor allt inom
elomrade 3 och 4. Detta har bland annat fatt till foljd att olika industrier, framfor
allt elintensiva industrier, vid ett eller flera tillfallen har behdvt avbryta hela eller
delar av sin verksamhet. De hdga elpriserna i kombination med underskottet pa el
innebar att verksamheters och industriers majlighet till Ibnsamhet, nyetablering,
tillvaxt och utveckling patagligt fdrsamras. Vidare innebar de rekordhoga elpriser-
na en betydande paverkan pa privatpersoner, bade via direkt paverkan genom att
kostnaderna for el som anvands till exempelvis uppvarmning dkar vasentligt och
via indirekt paverkan, till exempel genom att priserna pa olika varor stiger som ett
resultat av elpriset.

En Okad kapacitet for dverféring av el fran de norra (elomrade 1 och 2) till de
sOdra delarna av Sverige skulle eventuellt kunna bidra till att mildra problemen
nagot. Detta kraver dock omfattande forstarkningar av transmissionsnatet, vilket
ar processer som typiskt sett har mycket l&nga ledtider. Det foérvantas aven ske
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en snabb och betydande 6kning av elbehovet i norra Sverige, framfor allt pa grund
av etablering av nya och elintensiva verksamheter (exempelvis serverhallar eller
batterifabriker) och en elektrifiering av den befintliga industrin (exempelvis stal-
produktionen). I en regional elndtsanalys som genomforts av Region Norrbotten
och Region Vasterbotten under 2020 anges att sddra Sverige i framtiden inte kan
rakna med att forlita sig pa el fran dessa tva regioner i norr.

For att mota behoven pa elmarknaden, nar forutsattningarna for dverforing av el
frén norra till sédra Sverige minskar, samtidigt som behovet av el och elpriserna
Okar, behdver elproduktionen i sddra Sverige dka kraftigt.

Vindkraft till havs

Den frémsta madjligheten till kraftigt dkad elproduktion i sddra Sverige ar storskalig
havsbaserad vindkraft och potentialen for havsbaserad vindkraft i sddra Sverige ar
langt stoérre an motsvarande forutsattningar for landbaserad vindkraft. Den teknis-
ka utvecklingen av de havsbaserade vindkraftverken gar aven snabbare an for de
landbaserade vindkraftverken och redan vid tidpunkten for detta dokuments up-
prattande har de havsbaserade vindkraftverken en effekt som ar mer &n dubbelt
sa stor som sina landbaserade motsvarigheter.

Jamfort med de forhallanden som réader pa land ar vindarna till havs bade starkare
och jamnare. I kombination med mgjligheten att bygga storre och battre sam-
manhallina vindparker med fler vindkraftverk blir elproduktionen frén en havs-
baserad park oftast vasentligt hdgre an fran en landbaserad. Elproduktionen fran
havsbaserad vindkraft fran en enskild vindpark kan ligga i niva med en eller flera
karnkraftsreaktorer.

For att uppna motsvarande elproduktion via landbaserad vindkraft skulle det kréa-
vas fler vindkraftverk samt mycket stora landytor. I praktiken ar det inte mgjligt
att hitta tillgangliga ytor av den storleken i sddra Sverige utan omfattande konflik-
ter med andra intressen sésom, men inte uteslutande, infrastruktur, titbebyggda
omraden och olika naturvarden. Havsbaserade vindparker kan darutdver placeras
pa stdrre avstand fran bebyggelse, vilket innebar mindre intrang i landskapet och
minskad konkurrens med annan markanvandning.

Sammantaget har den havsbaserade vindkraften storst potential for att inom de
tidsrymder som ar aktuella, producera de mangder el som behdvs for att mota
framtida energibehov.

Behov av tiliganglig natinfrastruktur och kapacitet

Alla anldggningar for elproduktion, oavsett typ, kraver en anslutning till elndtet.
Fran ett systemperspektiv kraver storskaliga elproduktionsanlaggningar tillrackligt
robusta anslutningspunkter och ett elndt som ar dimensionerat for inmatning av
stora volymer.

I Sverige har delar av den mest robusta elnatsinfrastrukturen etablerats i anslut-
ning till de olika karnkraftsanlaggningarna. Detta betyder i praktiken att anslutning
av stora volymer i andra, mindre utbyggda elnatsomraden, dar nuvarande system
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inte klarar av ett mottagande och en Overforing av omfattande elproduktion,
kraver en utbyggnad av transmissionsnatet, vilket med nuvarande utbyggnadstakt
kan forvantas ta upp mot tio ar att realisera. Aven andra delar av elsystemet kan
behdva byggas om beroende pa vald anslutningspunkt och pa hur de dimension-
erande flodena i natet totalt sett paverkas.

I sbdra Sverige finns idag ett antal olika anslutningspunkter med kapacitet for att
ansluta storskaliga vindparker, bland annat vid eller i ndrheten av befintliga eller
nedlagda karnkraftsreaktorer. Dessa anslutningspunkter ar dimensionerade for
stora volymer elektricitet. Det finns aven forutsattningar for anslutning till elnatet
langre in pa land, vilket dock oftast kraver storre anpassningar i kraftsystemet och
langre anslutningsvagar pa land och/eller i vatten.

I sbdra Sverige finns dven omraden dar narheten till andra lander mojliggor
Overforing av den producerade elektriciteten till andra Iander och till den euro-
peiska elmarknaden. Detta forhallande ska ses i ljuset av den senaste tidens ge-
opolitiska utveckling dar allt fler europeiska lander har meddelat att de avser att
pa relativt kort sikt minska sitt beroende av fossila branslen som importeras fran
Ryssland.

I syfte att komplettera och stérka elnatsinfrastrukturen har regeringen under 2021
gett Svenska kraftnat i uppdrag att borja forbereda for att bygga ut transmission-
snatet till omraden inom Sveriges sjoterritorium dar det finns forutsattningar for
att ansluta fler elproduktionsanidggningar. Vindpark Aurora beddms ligga inom ett
omrade dar det ar lampligt att bygga ut transmissionsnatet for att framja produk-
tionen av fornybar el pé ett kostnadseffektivt satt.

Grundldggande tekniska och ekonomiska forutsattningar for lokaliseringen

Foljande tekniska och ekonomiska forutsattningar har varit centrala utgangspunk-
ter vid genomfbérandet av OX2:s lokaliseringsutredning:

Forekommande vindférhallanden ska vara tillrackligt starka och stabila.

Vattendjupet ska vara l&mpligt med hansyn till bland annat de fundament som
kan anlaggas vid olika vattendjup.

Omradets geologi ska vara lamplig med hansyn till bland annat de fundament
som kan anldggas vid olika bottenférhallanden.

En mojlig vindpark maste kunna vara av tillracklig storlek for att dels uppna en
ekonomisk hallbarhet i projektet och for att dels mojliggdra en konkurrensk-
raftig elproduktion.

Ovriga urvalskriterier fér lokaliseringen

Utdver de grundlaggande tekniska och ekonomiska forutsattningarna ingar ett
antal andra olika urvalskriterier, vilka ligger till grund for beddmningen av en mo-
jlig lokalisering fOr en havsbaserad vindpark. De Ovriga kriterier som séarskilt har
beaktats vid 0X2:s lokaliseringsutredning &r vindparkens eventuella paverkan pa
exempelvis:
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Naturmiljé (bland annat Natura 2000-omraden, naturreservat, samt kansliga
livsmiljder och arter).

Intressen for totalfdrsvaret.
Yrkesfiske.
Sjofart.

Kulturmiljo (bland annat avseende visuell paverkan och marina kultur- eller
fornldmningar).

Rekreation och friluftsliv.
Befintliga verksamheter och anlaggningar.

Havsplanering och andra planférhallanden.

11.1.2 Analys och urval

Som angetts tidigare har OX2 utfort en omfattande lokaliseringsutredning vilken
ligger till grund for valet av lokalisering for den planerade vindparken. Utredningen
utférdes av en extern konsult, AquaBiota Water Research, som har lang erfarenhet
av havsbaserad vindkraft, geografisk datahantering och marinbiologi. AquaBiota
Water Research har genomfort utredningen pa uppdrag av 0X2 och i samarbete
med intern expertis hos OX2. En av flera utgangspunkter for lokaliseringsutrednin-
gen har varit den utredning Energimyndigheten 1t utféra 2017. I denna utredning
presenterades en sa kallad varmekarta (heatmap) 6ver lampliga lokaliseringar
for havsbaserade vindparker utifrén bland annat vindférnallanden, teknikval och
vattendjup.

For en mer utforlig analys av lampliga projektomraden har 0X2:s grundlaggande
tekniska och ekonomiska forutsattningar for lokaliseringen, det vill saga ett om-
rades vindforhallanden, vattendjup, geologi och storlek, samt dvriga urvalskriterier
for lokaliseringen, det vill sdga paverkan pa natur- och kulturmiljder, yrkesfiske,
sjofart och andra férekommande intressen, tillampats. Darutdver har utredningen
kompletterats och forfinats genom att ett femtiotal olika parametrar kopplade till
16 olika kategorier har beaktats. De 16 kategorierna ar:

Marina daggdjur - Totalférsvaret

Faglar - Fiske

Fisk - Havsplanering

Bottenflora och bottenfauna - Rorledningar och kablar

Fladdermaoss - Flyg

Skyddade omraden - Kulturmiljo

Rodlistade arter - Riksintressen

Sjofart - Miljogifter och oexploderad
ammunition
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De aktuella parametrarna har sammanstallts i ett geografiskt informationssystem
(GIS) dar olika lager av kartor och intressen lagts in som byggstenar i en detaljerad
analys dver vattnen i Egentliga Ostersjon, Sodra Ostersjon, Bottenhavet, Kattegatt
och Skagerack. Det forsta steget i lokaliseringsutredningen resulterade i runt 20
potentiella omréaden 1dngs med Sveriges sddra kust. Darefter, i ett andra utred-
ningssteg utvarderades de tekniska och ekonomiska férutsattningarna for dessa
omraden ytterligare, parallellt med en genomgang av platsspecifika naturvarden
(k&nsliga marina miljder och arter), férekommande intressen och maojligheter for
anslutning till einatet.

Lokaliseringsutredningen har sarskKilt beaktat kansliga arter som typiskt sett kan
forvantas paverkas av vindparker och det har varit en central utgangspunkt for
OX2 att i mojligaste man undvika de omraden dar kansligheten, med avseende pa
marina arter och livsmiljder, ar som storst.

De platser som har de béasta tekniska forutsattningarna for placering av vindkraft-
verk till havs ar i de flesta fall s& kallade utsjobankar, dar vattendjupet ar forhallan-
devis litet och dar det darmed ar enklare och mer kostnadseffektivt att bygga och
ansluta en vindpark. Dessa omraden tenderar dock att vara de allra mest kansliga
och vardefulla omréadena for bland annat marin flora och fauna, marina daggdjur
samt sjofaglar. De fungerar aven som viktiga lek- och uppvaxtomraden for fisk.

P& grund av utsjdbankarnas kansliga miljder och hdga naturvarden utgor dessa i
manga fall Natura 2000-omraden. For att sa langt mojligt undvika att vindparker-
na medfér en negativ paverkan pa de mest vardefulla omradena, med hansyn till
féorekommande naturvarden och den marina miljon, har en viktig begransning for
lokaliseringsutredningen varit att mojliga projektomraden ska ligga utanfér Natura
2000-omraden.

Den detaljerade lokaliseringsanalysen i det andra utredningssteget resulterade i
att flera av de initialt identifierade potentiella alternativen valdes bort, for att slut-
ligen utmynna i de ur lokaliseringssynpunkt mest lampliga omradena i Egentliga
Ostersjon, Sodra Ostersjon och Kattegatt som 0X2 nu utvecklar mer eller mindre
parallellt. Den planerade vindparken Aurora ar ett av dessa omraden.
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11.1.3 Alternativa lokaliseringar

Utifradn den detaljerade lokaliseringsanalysen i steg tva identifierades ett antal om-
raden som beddmdes uppfylla kriterierna for en lamplig lokalisering av en vind-
park, med beaktande av saval miljomassiga som tekniska och ekonomiska as-
pekter. Dessa omraden ar lokaliserade till Egentliga Ostersjon, Sddra Ostersjon och
Kattegatt. Alternativa lokaliseringar for etablering av havsbaserade vindparker i
sédra Sverige, bade valda och bortvalda platser, framgar av Figur 75.
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Figur 75. Alternativa lokaliseringar i sGdra Sverige. Bortvalda lokaliseringar &r markerade med svarta

stjadrnor. Lokaliseringar dar 0X2 valt att ga vidare med att ansdka om tillstand fér vindparker &r mar-
kerade med gréna stjarnor.

Miljokonsekvensbeskrivning - Vindpark Aurora

304



@) ¢
Alternativ i Bottenhavet

OX2 har utrett forutsattningarna for att etablera en storre vindpark i Bottenhavet.
De motstaende intressena har beddmts vara relativt fa, men kombinationen av
stora vattendjup, regelbunden férekomst av havsis och over lag lagre vindhas-
tigheter resulterar i tekniskt mera utmanande och ekonomiskt mindre lbnsamma
projekt. Isbildning och svara vaderforhallanden medfér dessutom hogre anlagg-
ningstekniska risker. Aven kabeldragning till land &r tekniskt mer komplicerat och
behaftat med betydligt hdgre kostnader och risker.

Vidare skulle en lokalisering i Bottenhavet inte sammanfalla geografiskt med de
elomraden som har storst underskott av elproduktion i forhallande till elforb-
rukning. Detta medfor att den samhallsekonomiska nyttan med havsbaserad vin-
dkraft &r storre i de sddra delarna av landet, vilket ocksa ska vagas in i valet av
plats. Syftet med vindpark Aurora ar att forse framfor allt sddra Sverige med el,
varfor en lokalisering i Bottenhavet inte kan anses uppfylla projektets syfte och en
sadan lokalisering utgor saledes inte ett alternativ till vindpark Aurora.

Alternativ i Skagerak och Kattegatt

Langs Sveriges vastkust finns goda mdjligheter till anslutning till transmission-
snatet med anledning av férekomsten av kapacitet och mgjliga anslutningspunkter
i narheten av Stenungsund och Ringhals (norr om Varberg). Lokaliseringsanalysen
har resulterat i att ett omrade i Kattegatt visat sig ha goda forutsattningar for ut-
byggnad av vindkraft utifrédn uppsatta urvalskriterier. Omradet har mycket goda
vindférhallanden, ar beldget utanfor skyddade naturmiljder, ar relativt djupt men
har goda forutsattningar for etablering av fundament, vilket gor det bade tekniskt
och ekonomiskt mojligt att etablera en vindpark har, samtidigt som bottenansprak
inte sker i kansliga naturmiljder. Lokaliseringen innebar ockséa fa storningar pa mi-
grerande fagelarter. OX2 har darfor valt att utveckla detta omrade i Kattegatt, som
av OX2 benédmns vindpark Galatea-Galene.

En lokalisering av vindpark Galatea-Galene narmare land skulle innebara goda
forutsattningar for natanslutning men skulle vara mindre lampligt bland annat
med hansyn till att det skulle innebéara en stérre péverkan pé landskapsbilden,
kulturmiljbvarden och de turism- och rekreationsintressen som ar vardefulla for
Hallandskusten.

OX2 har ocksé utrett forutsattningarna inom stoérre havsomraden i Skagerrak,
utanfor norra, respektive sddra Bohuslans kust. Har ar vindférhallandena goda
men péa grund av de stora vattendjupen har det beddmts vara tekniskt och ekon-
omiskt svart att fa till en etablering inom dessa omraden i nartid. Omradet utanfor
sddra Bohuslans kust har &ven beddmts vara kansligt for migrerande faglar till och
frédn Skagen i Danmark. Aven motstaende intressen i fréga om sjofart och militéra
dvningsomraden har medfor att bolaget ansett omradet vara mindre lampligt for
lokalisering av en vindpark.
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Alternativ i Sédra Ostersjén

Med utgangspunkterna i lokaliseringsutredningen dar havsbaserade vindpark-
er bland annat ska lokaliseras till sddra Sverige och utanfor skyddade naturom-
raden samt farleder har ett alternativ i Sddra Ostersjon bedomts vara lampligt
for etablering av vindkraft. Det aktuella omradet ar ett av f& sammanhangande
omraden som inte sammanfaller med skyddade omréden for andra intressen som
Forsvarsmakten och naturmiljén. Omradets lage langt fran kusten innebar min-
dre konsekvenser for landskapsbilden &n om vindparken placeras nédrmare land.
Omréadet ar optimalt ur vindsynpunkt med stabila och starka vindférhallanden.
OX2 har darfor valt att utveckla detta omréde i sydvastra Ostersjon, som av 0X2
benamns vindpark Triton.

Det begransade och homogena vattendjupet samt radande bottenférhallanden
mojliggor en kostnadseffektiv etablering. Vattendjupet &r sa pass stort att det inte
finns nagon vegetation pa mjukbotten som kan paverkas. De homogena djupare
geologiska forhallandena ar fordelaktiga for installation av bottenfasta fundament
och bottenmiljdn beddms inte hysa nagra sarskilda naturvarden.

OX2 har ocksé utrett omraden som ligger narmare land i ett omrade som utpekats
som riksintresse for energiutvinning. Lokaliseringen ar 1amplig med hansyn till
vindférhallanden och bottendjup men bottenférhallandena ar mer heterogena och
komplexa. Narheten till land skulle medféra en storre stérning pa landskapsbilden
och kulturmiljoer vid kusten och omradet sammanfaller ocksa med omréde av rik-
sintresse for yrkesfisket. Sammantaget har detta omrade beddmts mindre 1amp-
ligt for en lokalisering av en vindpark.

11.1.4 Alternativ i egentliga Ostersjon

OX2 har utrett forutsattningarna for att anldgga en havsbaserad vindpark inom
stérre havsomraden i Egentliga Ostersjon, bland annat utanfor Olands och
Gotlands kuster (se Figur 76). Av de alternativ som har framtratt vid utredningen
har lokaliseringen for vindpark Aurora beddmts vara det basta alternativet.

Sydost om Oland finns tva mojliga alternativa lokaliseringar (Al respektive A2 i Figur
76) vilka delvis sammanfaller med omraden som pekats ut som riksintressen for
energiproduktion med avseende pa vindkraft. Delar av dessa omraden ligder pa
utsjébankar och ar darmed relativt grunda, vilket ger battre tekniska och ekono-
miska forutsattningar for en vindparksetablering. Omréadena har &ven goda vind-
forhallanden. Dock ligger delar av dessa alternativa lokaliseringar inom sadana
omraden som pekats ut som minriskomraden. Omradena ar dven helt eller delvis
beldgna inom Natura 2000-omradet Hoburgs bank och Midsjébankarna, vilket in-
nebar att OX2 valt bort dessa alternativ, i huvudsak med hanvisning till den po-
tentiella paverkan pa Natura 2000-omradet.
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Figur 76. Alternativa lokaliseringar for en havshaserad vindpark i Egentliga Ostersjén © [Lantméteriet]
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Oster om Oland finns en mMajlig alternativ lokalisering (A3 i Figur 76). Detta om-
rade har goda vindférhallanden samt ligger narmare fastlandet, vilket skulle kunna
forenkla anslutningen av en potentiell vindpark till elnatet. Detta omréde har dock
konstaterats inrymma ett stort antal motstdende intressen i form av bland annat
sjofart, fiske, militdra sjoovningsomraden, landskapsbild och rekreation.
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Sydost om Gotland finns ytterligare en madjlig alternativ lokalisering (A4 i Figur 76).
Detta omrade har goda vindférhallanden och férhallandevis fa potentiella intresse-
konflikter. Detta alternativ ligger dock inom ett omrade dar de stora havsdjupen
beddmts géra det tekniskt och ekonomiskt svart att fa till en etablering, givet den
teknik som finns tillganglig idag, och som férvantas finnas tillganglig inom den néar-
maste tiden. Det foreligger dven risk for konflikter kopplade till kablar och ledningar
pa havsbotten, darutdver ligger alternativet delvis utanfér svensk ekonomisk zon.
Detta &r de huvudsakliga faktorerna som har gjort att OX2 valt bort detta alternativ.

SOkt alternativ: Aurora

Inom ramen for den fordjupade lokaliseringsanalysen uppstod ett antal naturliga
avgransningar i fornallande till befintliga skydds- och intresseomraden. Darutbver
har ett beaktande av forvantad miljopaverkan, olika mojligheter till anslutningar
samt Overgripande tekniska forutsattningar, resulterat i det valda lokalisering-
salternativet for vindpark Aurora, vilket har synnerligen goda forutsattningar for
etablering av vindkraft.

Den planerade vindparken ligger inom ett omréde dar de férekommande
naturvardena, pa grund av framfor allt vattendjupet i kombination med syrefatti-
ga eller helt syrefria forhallanden, ar i stort sett obefintliga. Eftersom inget solljus
nar ner till botten saknar omradet bottenflora. Bottenmiljderna ar préglade av de
syrefattiga eller syrefria forhallanden som dominerar i de djupa omradena, vilket
innebar en avsaknad av bottenfauna inom de syrefria omradena och en 1&g biolo-
gisk mangfald med fa individer inom de syrefattiga omradena.

Genomforda undersdkningar har visat pa att forekomsten av fisk &r mycket ringa.
Avsaknaden av stdrre mangder fisk medfor att fiskdtande marina déggdjur som
tumlare och sél inte forekommer inom omradet i nagon stérre utstrackning. De rel-
ativt stora djupen och den generella avsaknaden av fisk innebar dven att omradet
inte utgor ett lampligt fodosdksomrade for fagelarter vars kost till stor del bestar
av fisk och/eller musslor.

Den planerade vindparken dverlappar inte med nagra utpekade riksintressen for
naturmiljon, FOrsvarsmakten, sjofarten, yrkesfisket, civila flygplatser, kulturmiljéon
eller friluftslivet. Vindparken 6verlappar inte heller med nagra Natura 2000-om-
raden eller naturreservat. Vindparken ligger inte inom omrade som utgdr utpekat
minriskomrade och den berdr inga kdnda dumpningsplatser for stridsmedel. Den
planerade vindparken ar dven férenlig med framtagna forslag pa havsplaner. Vidare
ligger den planerade vindparken sa pass langt fran land att dess visuella paverkan
blir relativt begransad.

Vindpark Aurora ar lokaliserad cirka 30 kilometer fran Oland och cirka 20 kilometer
frdn Gotland. En lokalisering nérmare land skulle placera vindparken inom om-
raden som utgdr riksintressen for bland annat obruten kust och rorligt friluftsliv.
En placering narmare land skulle dven medféra en storre paverkan pa landskaps-
bilden samt medfdra potentiella intressekonflikter med bland annat sjofart, yrkes-
och fritidsfiske samt militéra sjodvningsomraden.
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Det tillgangliga omradets storlek mojliggdr dven anldggandet av en relativt stor
vindpark, vilket medfér séval miljoméassiga som tekniska och ekonomiska foérdelar.

11.1.5 Beaktande av Natura 2000-omraden vid lokalisering

Som angetts ovan har det varit en forutsattning for lokaliseringen av den plane-
rade vindparken Aurora att i mojligaste man undvika de omraden dar kénsligheten
ar som storst sett till marina arter och livsmiljoer. Lokaliseringen av vindparken har
darmed anpassats och utformats med hansyn till framfor allt Natura 2000-omra-
det Hoburgs bank och Midsjobankarna.

Aven de olika alternativ for kabelkorridorer som kan vara aktuella for Aurora har
anpassats utifran narliggande Natura 2000-omraden for att pa sa vis helt undvika
en eventuell paverkan pa dessa.

Om vindkraftverken med tillndrande kablar skulle etableras inom Natura 2000-om-
radet Hoburgs bank och Midsjobankarna skulle det foreligga en risk for fysiskt
ianspraktagande av utpekade och skyddade livsmiljoer i form av sandbankar och
rev, vilket skulle kunna stora naturtyper, kansliga arter, typiska arter och/eller vikti-
ga ekosystem. En lokalisering dar hela den planerade vindparken ar belagen utan-
for Natura 2000-omradet medfor darfor att den negativa paverkan pa skyddade
arter och livsmiljoer inom omradet, via lokaliseringen samt genom iakttagande av
erforderliga skyddsatgarder, kan minimeras.

11.2 Alternativ utformning

I detta avsnitt redovisas mdjliga principiella alternativa utformningar av den plan-
erade vindparken samt de alternativa utformningarnas effekter pa féorekommande
intressen. En utgangspunkt ar att vindparken och dess utformning behover opti-
meras utifran en sammanvéagning av olika intressen, dar ett dnskemal om storsta
majliga fornybara elproduktion och darmed tillhérande klimatnytta ar drivande,
samtidigt som den planerade verksamhetens paverkan pa olika férekommande
intressen, exempelvis skyddade omréden, arter och livsmiljoer minimeras.

11.2.1 Fler vindkraftverk pa en storre yta

Det ar ekonomiskt mest hallbart att bygga vindparker med hdgsta mojliga po-
tentiella elproduktion. Detta da en stor del av projektets kostnader bestar av kost-
naden for investeringen, vilket innebér att ju fler producerade kWh som kostnad-
erna kan slas ut pa, desto lagre LCOE (Levelized Cost of Electricity). Den planerade
vindparken Aurora bestar av ett relativt stort och sammanhéangande omrade
vilket mojliggdr att vindkraftverken kan anlaggas samlat inom verksamhetsom-
radet. Mojligheterna att utvidga den planerade vindparken begréansas av bland
annat narliggande Natura 2000-omréde, farleder samt andra férekommande
intresseomraden.
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11.2.2 Fler eller farre vindkraftverk pé samma yta

Tekniskt sett &r det mojligt att minska avstanden mellan de enskilda vindkraftverk-
en for att fa plats med fler vindkraftverk inom samma verksamhetsomrade. Detta
forutsatter dock att mindre vindkraftverk anléggs, eftersom elproduktionen fran
varje enskilt vindkraftverk annars minskar till foljd av vindskugga, vilket innebéar
ett samre nyttjande av de tillgangliga vindresurserna. En nackdel med ett minskat
avstand mellan de enskilda vindkraftverken ar en stdorre miljdpaverkan med av-
seende pa vissa miljdaspekter kopplade framfor allt till ett Okat ianspraktagande
av bottenyta, samt anlaggning av fler fundament och tétare avstand mellan vin-
dkraftverken. Fler fundament kan generellt sett medfora en storre paverkan pa
omgivningen, huvudsakligen genom sedimentsuspension och sedimentation. Fler
och mindre verk beddms ocksé vara samre for faglar, pa grund av undantrangn-
ings- och barriareffekter.

Om mindre vindkraftverk anlaggs har dessa en lagre effekt per verk och en storre
yta behover darmed tas i ansprak for att uppna motsvarande elproduktion, vilket
inte beddmts mojligt med beaktande av verksamhetsomradets avgransningar
i forhallande till framfoér allt narliggande Natura 2000-omrade och farleder. Den
snabba tekniska utvecklingen mot stérre och mer effektiva vindkraftverk medfor
ocksa att de mindre vindkraftverken successivt forsvinner fran marknaden.

Den tekniska utvecklingen mot storre vindkraftverk innebér ockséa att farre vind-
kraftverk behdver anlaggas for att né motsvarande eller hégre elproduktion inom
samma yta. Detta reducerar produktionskostnaden for el samtidigt som potentiell
paverkan pa omgivningen i huvudsak minskar.

11.2.3 Utformning av vindparken

Olika utformningar av den planerade vindparken har studerats inom ramen for
projektet. Mojliga utformningsalternativ bestaende av olika kombinationer av an-
talet installerade vindkraftverk, samt olika effekter och hdjder for de enskilda
verken, ligger inom ramarna for de designscenarier som bland annat redovisas i
den tekniska beskrivningen, se Bilaga C till ansdkan. Begransande parametrar for
flexibiliteten i den planerade vindparkens utformning ar sékt maximalt antal vin-
dkraftverk, 370 stycken, med en maximal totalhdjd om 370 meter. Det &r ocksa
utifran dessa maximala utformningsparametrar som miljdkonsekvensbeddmnin-
garna utgar.

En flexibilitet i den planerade vindparkens utformning ar nédvandig for att denna
ska bli optimal med utgangspunkt fran de vindkraftverk och den teknik som finns
tillganglig pa marknaden nar parken ska uppforas.

11.3 Alternativa satt att n@ samma syfte

Alternativa tekniker for att producera elektricitet samt de konsekvenser som ar
forknippade med respektive teknik finns redovisade under nollalternativet. Dessa
alternativa tekniker uppfyller dock inte delar av det aktuella projektets syfte, det
vill séga att producera fornybar el och pa sa satt bidra till att uppna Sveriges satta
klimatmal. Mot bakgrund av detta har dessa alternativ inte studerats nadrmare.
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11.4 Alternativa komponenter och arbetsmetoder

11.4.1 Fundament

Olika typer av fundament kan komma att anvandas inom olika delomréden av
den planerade vindparken, dven om det ofta ar sa att samma typ av fundament
anvands genomgaende inom en och samma vindpark. Fundamenten som kan bli
aktuella for Aurora beskrivs i den tekniska beskrivningen , samt i kapitel 4 i forelig-
gande dokument.

Olika typer av fundament har olika férdelar och nackdelar med avseende pa mil-
jomaéassiga, tekniska och ekonomiska aspekter. De olika fundamentstyper som kan
bli aktuella for vindpark Aurora skiljer sig &t exempelvis géllande alstring av un-
dervattensljud vid installation, bottenansprak, tidsatgang for installation, behov av
bottenpreparering etcetera. I miljobeddomningen har de alternativ som utgor worst
case for de olika identifierade paverkansfaktorerna beaktats (se kapitel 6 samt
kapitel 8).

Den snabba teknikutvecklingen innebar att det ar majligt att dven andra typer av
fundament, eller kombinationer av de redovisade fundamenten, kan bli aktuella
vid tidpunkten for byggnation. Detta under forutsattning att de visar sig vara mer
effektiva och att de beddéms medfdra en lagre miljdpaverkan.

11.4.2 Internt kabelnat

Kabelforlaggning kan ske pa olika satt, till exempel genom pldjning eller nedspoln-
ing. Bade pldjning och nedspolning orsakar en viss sedimentsuspension och sed-
imentation. Nedspolning av kablar genererar mer sedimentsuspension och sedi-
mentation an ploéjning, varfor utgangspunkten i miljokonsekvensbeddmningen ar
att samtliga kablar forlaggs medelst nedspolning, vilket utgdr worst case.

11.5 Nollalternativ

Nollalternativet innebéar att den ansdkta verksamheten inte kommer till stand.
Darmed kommer den planerade vindparken Auroras bidrag till Sveriges behov
av storskalig utbyggnad av fornybar elproduktion att utebli, vilket medfor konse-
kvenser for bland annat den nationella elforsorjningen, forutsattningarna for en
omstalining av samhallet och industrin samt for klimatet. Nollalternativet innebar
alltsa att det aktuella omradet forblir oférandrat jamfért med idag, och att de pos-
itiva langsiktiga klimat- och miljdeffekterna som den ansokta verksamheten kom-
mer att medfora, gar férlorade.

11.5.1 Vindparken och dess omgivning

Vvid ett nollalternativ kommer de befintliga vindparkerna inom Auroras naromrade,
Bockstigen och Karehamn, att vara i fortsatt drift under den tidsperiod som den
tekniska och ekonomiska livslangden for respektive vindpark medger. Vid tidpunk-
ten for detta dokuments upprattande gar det inte att med sakerhet sdga nagot om
det forvantade utfallet for de Ovriga projekt som planeras inom vindpark Auroras
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naromrade, det gar sadledes inte att avgodra huruvida nagot eller nagra av dessa
kommer att realiseras.

Vvid ett nollalternativ sker ingen paverkan pa klimatet som ett resultat av anlagg-
ningen av den planerade vindparken och inte heller som ett resultat av framta-
gandet och transporterna av de olika komponenter som bygger upp vindparkens
anlaggningsdelar. Detta ska dock stallas i relation till den enormt mycket mer om-
fattande positiva effekt som den planerade vindparken kommer att ha pa klima-
tet och som uteblir helt vid ett nollalternativ. Ett nollalternativ innebar aven att
inga naturresurser tas i ansprak for sjélva projektet, det kan dock medféra att
icke fornybara resurser i form av exempelvis kol, olja och naturgas fortsatt tas i
ansprak for energiproduktion i en betydligt stérre omfattning &n vad som skulle ha
skett om projektet kommit till stand.

Ett nollalternativ medfér att de begransade positiva effekter som kan uppstéa for
bottenflora och bottenfauna, fisk och marina daggdjur, som ett resultat av up-
pkomsten av vissa reveffekter uteblir. For faglar och fladdermdss innebar nol-
lalternativet att riskerna for undantrangning, barriareffekter och kollisioner som
orsakas av den planerade vindparken uteblir.

Vid ett nollalternativ uppstar ingen visuell paverkan till foljd av projektet vilket in-
nebar att det inte uppstér nagra konsekvenser for landskapsbild, kulturmiljo,
rekreation och friluftsliv. Om vindpark Aurora inte uppférs kommer inga geofysiska
undersokningar att bekostas av projektoren, och den planerade karteringen av
fornlamningar inom omradet kommer att utebli. Eventuella fornlamningar kommer
att finnas kvar och fortstta vara okanda pa samma satt som idag, till skillnad fran
om projektet genomférs och om kunskapen darigenom Okar som ett resultat av
utférda inventeringar.

Yrkesfisket beddms inte paverkas till foljd av nollalternativet. Det omrade som om-
fattas av den planerade vindparken forvantas fortsatt vara av ringa betydelse for
yrkesfisket. Som framgar av avsnitt 8.1 styrs fisket till dvervagande del av beslu-
tade fiskekvoter vilka i sin tur styrs av statusen och den férvantade utvecklingen
for de olika arter som fiskas kommersiellt.

Nollalternativet innebar att fartygstrafiken inom den planerade vindparken och
dess naromrade fortsatter pd samma satt som i nulaget. Olyckor i form av kolli-
sioner kan ske aven vid nollalternativet, dock uteblir eventuella allisioner med sjal-
va vindparken. Luftfarten bedéms inte paverkas till foljd av nollalternativet.

11.56.2 Nationell elfoérsorjning

Som nédmnts tidigare foreligger vid tidpunkten for detta dokuments upprattande
ett underskott pa el i kombination med natkapacitetsbrist i sddra Sverige. Vid no-
llalternativet kommer den planerade vindparken inte till stand och behovet av el-
produktion behdver tackas pa annat satt, i huvudsak genom import av el (med
Okade utslapp av vaxthusgaser som trolig foljd), via landbaserad vindkraft eller
via karnkraft. Det sistnamnda alternativet beddms inte vara ett reellt alternativ
med hansyn till att karnkraftsreaktorer i naromradet successivt avvecklas. Solel

Miljokonsekvensbeskrivning - Vindpark Aurora

312



0) ¢

beddms inte heller vara ett alternativ for att tdcka hela det férvantade elbehovet,
detta da effekten av solel ar 1&g under vinterhalvaret och dé solel kraver stora
markytor, vilka inte beddms finnas tillgangliga i den omfattning som skulle krévas.

Den pagaende omstaliningen av industri- och transportsektorn kraver mycket sto-
ra mangder el. Tidigare anvande dessa sektorer stora mangder fossilbaserad en-
ergi. For att avsevart kunna reducera utslappen fran dessa sektorer ar tillgédngen
till fornybar el till konkurrenskraftiga priser och i tillrécklig utstrackning avgdrande.
Om utbyggnaden av elproduktionen inte sker i motsvarande grad kan detta in-
nebéara att viktiga satsningar pa till exempel elektrifierad industri inte kommer kun-
na genomforas i Sverige.

Om utebliven elproduktion frén den planerade vindparken Aurora inte ersatts med
annan elproduktion i Sverige innebar det en reducerad export alternativt en okad
import (beroende pa elbehovet) fran grannlanderna. Eftersom fossilbranslebase-
rad elproduktion har hégst marginalkostnader ar det séddan elproduktion som i for-
sta hand berors, vilket huvudsakligen innebar kolkraft sa lange den typen av kraft-
produktion finns kvar i grannlanderna. Kolkraft har enligt siffror fran IPCC (IPCC,
2014) ett utslapp pa 710 - 950 g CO,e/kWh, vilket kan jamféras med data for vin-
dkraft fran vattenfall (2019) dar en modern landbaserad vindpark har ett utslapp
pé cirka 7 g CO,e/kWh, samt med de motsvarande eller &nnu lagre utslapp som
forvantas fran framtidens hogeffektiva havsbaserade anldggningar. Sammantaget
beddms den planerade vindparken Aurora kunna minska de globala utslappen
med 14 miljoner ton koldioxid arligen.

Utbyggnad av havsbaserad vindkraft i sddra Sverige ger goda forutsattningar for
undvikande av import av utslappstung el fran produktion i andra lander. I ett 1&angre
perspektiv kan export av el fran havsbaserad vindkraft ersatta anvandningen av
kolkraft i narliggande lander, férutsatt att det trots det 6kade elbehovet i Sverige
blir ett dverskott pa elproduktion som kan exporteras. En sadan undantrangning
av fossil kraftproduktion ar inte magjlig i nollalternativet. Nollalternativet innebar
darmed att klimatnyttan med projektet inte realiseras.

11.5.3 Klimatpaverkan

Nollalternativet innebar ur klimatsynpunkt att utslappsminskningar inte frém-
jas, vilket i sin tur kan medféra svarigheter att minska klimatpaverkan kopplat
till anvandningen av fossila branslen. Liksom beskrivet i avsnittet ovan, kan ut-
byggnaden av havsbaserad vindkraft méta saval behovet av elektrifiering inom
industri- och transportsektorn, som behovet av att mojliggora for elexport som
trénger ut fossilbaserad kraftproduktion i Europa. Dessa mojligheter begransas i
nollalternativet, forutsatt att inte samma kraftproduktion byggs ut pa andra satt
och pé& andra platser. Berakningar av klimatnytta med vindkraft kan géras pa oli-
ka satt. Sammanfattningsvis kan dock konstateras att vindpark Aurora maojliggor
omfattande utsldppsminskningar oavsett om man beraknar dessa med avseende
pa elektrifiering eller undantrangning av fossil energi och oavsett vilka beraknings-
modeller som anvands. Klimatnyttan realiseras inte i nollalternativet, vilket darmed
kan forsvara mojligheten att uppna Sveriges klimat- och miljomal.
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En forsamrad majlighet att begransa klimatforandringarna genom omstalining till
fornybar energi innebar aven en indirekt paverkan pa kust- och havsomraden
pa grund av klimatférandringarna. I de olika scenarier som redovisas av IPCC ar
det tydligt att effekten av klimatférandringarna ar nara kopplad till den mangd
vaxthusgaser som slapps ut. Enligt den senaste rapporten fran IPCC sa kommer
den globala uppvarmningen dverskrida tva grader under 2000-talet om inte kraft-
iga utslappsminskningar av koldioxid och andra vaxthusgaser gors under de kom-
mande artiondena. Om utsldppen skulle fortsatta i samma takt som idag sa in-
nebar det att det kvarvarande utslappsutrymmet globalt skulle forbrukas inom 7-8
ar. Effekterna kan bland annat innebéra stigande vattentemperatur, 6kad havs-
forsurning och férandrad salthalt, vilket paverkar i stort sett alla ekosystemkom-
ponenter i havsmiljon. Klimatrelaterade férandringar beddms kunna ge allvarliga
konsekvenser for havsmiljon, aven i Ostersjon, bade i nartid och pa langre sikt. Det
ar tydligt att klimatfoérandringarna redan paverkar svenska marina arter och prog-
noserna indikerar storre effekter under de kommande artiondena. De arter som
lever i Ostersjon &r ursprungligen antingen sotvattens- eller saltvattensarter vilka
lever under stress pa grund av det brackta vatten som utgdr en forutsattning i
Ostersjon. For organismer som redan lever pd gransen till sina utbredningsom-
raden kan férandringarna leda till att arter férsvinner.

Dessutom bedbms framtidens klimatférandringar for narvarande innebara att
havsytan i sddra Sverige kommer att stiga med cirka en meter fram till &r 2100
for att darefter fortsatta stiga ytterligare. En stigande havsniva medfor flera olika
problem i Skane. De hittills huvudsakligen identifierade problemen ar éversvamn-
ing av laglanta omraden, stranderosion samt saltvattenintrangning i grundvattnet
i kustndra omraden. Detta leder till férandrade forutsattningar for samhallsplan-
eringen, inte minst i kustzonen. Flera kuststrackor kommer att krava olika former
av skyddsatgarder mot stigande havsnivéer och stranderosion. Landskapsbilden
och kulturmiljéerna i kustnéra lagen kommer darmed att paverkas pa omfattande
satt. Effekterna av klimatférandringarna som uppkommer ar betydande vid ett
nollalternativ dar vindpark Aurora inte anlaggs och dar inte heller annan fornybar
kraftproduktion byggs ut i tillracklig omfattning.
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12. Skyddsatgarder

Foljande skyddsatgarder kommer att vidtas inom ramen for planerad verk-
samhet och har antingen ingatt som férutsattningar i konsekvensbeddmning-
ar, alternativt fallit ut till foljd av konsekvensbeddmningarna. Inom ramen for de
konsekvensbeddmningar som tagits fram har en beddmning gjorts dver vilka sky-
ddsatgarder som ar motiverade utifran de konsekvenser som verksamheten med-
for for olika berdrda aspekter.

Placering och utformning

vindkraftverkens placering ska faststallas efter samrad med berorda
myndigheter.

Vindkraftverk och méatmaster ska forses med hindermarkering enligt
Transportstyrelsens och Sjofartsverkets foreskrifter.

Totalférsvaret

Verksamhetsutdvaren ska under anlaggningsfasen folja de anvisningar som
lamnas av Forsvarsmakten sé att paverkan pa Totalforsvarets intressen i mo-
jligaste man minimeras.

Bolaget ska, pé begéran av Forsvarsmakten, sta for Forsvarsmaktens kostnader
for tillkommande utrustning och de anpassningsatgarder som Forsvarsmakten
eventuellt behover vidta till foljd av vindpark Auroras etablering. Om installation
av sédan utrustning ska ske inom vindparken ska verksamhetsutévaren i sam-
rad med Férsvarsmakten mojliggdra anlaggande och tilltrade till berérda delar
av vindparken.

Bolaget ska samrada med Férsvarsmakten géllande planering avseende den
narmare placeringen av vindkraftverken.

Sjofart och sjosékerhet

Allt marint arbete under anlaggningsfasen ska dvervakas av en marine coordi-
nator, som Gvervakar den egna trafiken (vilka fartyg som finns i omradet, vilka
arbetsuppgifter som ska utfoéras, vilka personer som befinner sig var, och sa
vidare). En marine coordinator kommmer aven att 6vervaka Ovrig fartygstrafik
och kan bista denna.

Under anlaggningsfasen ska en skyddszon om 500 meter utlysas runt de oli-
ka arbetsplatserna, detta géller saval for fasta arbetsplatser sdsom instal-
lation av fundament och vindkraftverk, som for rorliga arbetsplatser sdsom
kabelinstallationer.

Tydlig och frekvent information om vilka anlaggningsarbeten som pagar och
vilka omréden som &ar berdrda ska ges via Ufs (Underrattelser for sjéfarande)
och NtMs (Notice to Mariners).

Omradet ska definieras och markeras ut i sjokort och visuellt med bojar med
racon eller radarreflektorer.
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Arbetsbelysning pa arbetsfartyg och plattformar ska i mojligaste man skérmas
av mot passerande trafik.

Eventuella korsningar av farjetrafikstrék ska ske med hansyn till tidtabeller for
farjetrafik.

Infor samrad och faststallande av positioner for de vindkraftverk som ligger
narmast fartygsstrak ska en uppdaterad nautisk riskanalys genomféras.

P& de fartyg som anvands vid service och underhall ska det finnas utrustning
for sjoréaddning och miljdinsatser, exempelvis mojligheter att barga méanniskor,
hjartstartare, bérar och lansar for att begransa spridning av eventuella utslapp
av olja eller andra kemiska produkter.

Fartyg for service och underhall som mer eller mindre dagligen korsar far-
tygsstrak, ska gora sa inom sarskilt definierade zoner.

En studie av eventuella radarstorningar pa fartygstrafiken fran vindparken ska
genomféras och vid behov ska radar etableras.

Vid stdrre marina operationer ska det ges en tydlig information via Ufs
(Underréattelser for sjofarande) och NtMs (Notice to Mariners) om vilka arbeten
som pagar och vilka omraden som ar berérda.

Vindparken och omradet omkring vindparken ska fjarrévervakas for att mojlig-
gora bland annat upptéckt av fartyg pa allisionskurs med vindparken.

Bolaget ska, for att undvika sjofartsrelaterade risker, dvervaka en skyddszon om
minst 500 meter fran installationsfartyg under driftsfasen nér underhallsarbete
med installationsfartyg utférs. Kemikalier och avfall

Utrustningen for uppsamling av spill av olja och andra flytande kemikalier fran
vindkraftverk och transformatorstationer ska finnas.

Avfall, saval fast som flytande, ska tas om hand, sorteras och forvaras sa att
risk for fororening eller andra olagenheter inte uppstar samt transporteras till
land for omhandertagande.

En miljé- och raddningsplan kommer att upprattas i samrad med
Kustbevakningen. Planen kommer bland annat att beskriva framkomligheten
vid olycka/utslapp, samt majligheten till sanering av oljeutslapp eller utslapp av
andra kemiska produkter som kan medféra en paverkan pa omgivningen.

Odetonerad ammunition

Eventuell forekomst av icke-detonerad ammunition (UXO) ska kartldggas som
en del av detaljprojekteringen. De identifierade objekten ska antingen undvikas
genom att ta hansyn till detta vid placering av vindkraftverk och kablar eller
oskadliggdras innan ett arbetsmoment kan genomforas.
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Kemikalier och avfall

Utrustning for uppsamling av spill av olja och andra flytande kemiska produkter
fran vindkraftverk och transformatorstationer ska finnas.

Avfall, saval fast som flytande, ska tas om hand, sorteras och forvaras sa att
risk for fororening eller andra olagenheter inte uppstar samt transporteras till
land for omhandertagande.

Beredskaps- och raddningsplan

Innan anlaggningsarbeten pabdrjas, ska en beredskaps- och raddningsplan
utarbetas efter samrad med berdrda myndigheter samt berdérda kommuner.

Marinarkeologi

En marinarkeologisk utredning ska genomfdras. Om marinarkeologiska objekt
identifieras inom verksamhetsomradet ska dessa sa langt som mojligt undvikas
vid etablering av fundament och undervattenskablar.

Detektions- och driftregleringsutrustning

Vindparken kommer att forses med detektions- och driftregleringsutrustning
for att mojliggora driftreglering av vindkraftverk for att minska kollisionsrisken
for faglar och fladdermaéss.

Frigang
Frigdngen mellan vattenyta och rotorblad ska sattas till 30 meter, till skydd for
omradets sjofagel och fladdermaoss.

Skyddsatgarder fér marina daggdjur och fisk

Till skydd for marina déggdjur och fisk ska mjuk uppstart (soft-start) att tilldm-
pas innan seismisk utrustning anvands.

Under uppstart av undersokningsarbeten med seismiska metoder ska aven
passiv akustisk dvervakning nyttjas och det ska finnas observatoérer pa farty-
get som spanar efter marina daggdjur i narheten av fartyget.

Till skydd for tumlare ska utrustning for undersdkningar med metoderna si-
doavsOkande sonar och multistraleekolod anvandas med en ljudfrekvens dver-
stigande 200 kHz.

Till skydd for tumlare ska undervattensljud fran seismiska undersokningar un-
der perioden 1 maj — 31 augusti inte Overstiga vardet SPL_ . . ., 100 dBre. 1
uPa inom Natura 2000-omradet Hoburgs bank och Midsjobankarna.

Infor palningsarbeten ska akustiska metoder som motar bort tumlare, med
tekniker anpassade for tumlare, anvandas i erforderlig omfattning.

Palningsarbeten ska att inledas med mjuk uppstart (soft-start), varefter styr-
kan i hammarslagen successivt trappas upp till full styrka (ramp-up). Perioden
for mjuk uppstart och successiv upptrappning ska, tillsammans med 06vriga
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skyddsatgarder, vara tillracklig for att skydda marina daggdjur mot under-
vattensljud fran painingen som overskrider troskelvardena for permanent
horselnedsattning (PTS) respektive tempordr horselnedsattning (TTS) for
tumlare.

Vid palningsarbeten ska ljuddampande utrustning anvandas.

Vid palningsarbeten ska undervattensljud inte dverstiga vardet enkel puls SPL,,.

wse v 100 dB tumlare re 1uPa pa ett avstand om 9,4 kilometer fran ljudkallan.

Till skydd for tumlarens kalvnings- och parningsperiod ska undervattensljud
frdn palningsarbeten under perioden 1 maj - 31 augusti inte dverstiga vardet
SPLeg-rast. vie 100 dB tumlare re 1uPa inom Natura 2000-omradet Hoburgs bank
och Midsjobankarna.

Skyddsatgarder och undersékningsprogram fér migrerande faglar

Verksamhetsutdvaren ska undersdka migrerande faglars roérelsemdnster och
undvikandegrad i forhallande till vindparken under en period om tre (3) ar efter
att det forsta vindkraftverket tagits i drift.

Undersékningsprogram for fladdermass

Verksamhetsutdvaren ska undersdka forekomst av fladdermoss inom verk-
samhetsomradet samt vindparkens paverkan pd migrerande fladderméss un-
der en period om tre (3) ar efter att det forsta vindkraftverket tagits i drift och
vid behov infora driftreglering.
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13. Samlad bedomning

13.1 Samlade konsekvenser

Paverkans- och konsekvensbeddmningarna for den planerade vindparken ar gjor-
da utifran ett worst-case scenario. Med worst case avses att beskriven paverkan
och beddmda konsekvenser kan bli mindre, men att de aldrig kan bli storre, an vad
som beskrivs i denna miljokonsekvensbeskrivning. Konsekvensbeddmningarna
finns samlade i Tabell 66.

Beddmningarna baseras pa antaganden om ett maximalt utformningsscenario
som med betydande marginal tar hojd for vad som kan bli den stérsta paverkan pa
miljén. For vindpark Aurora har OX2 valt att utga fran ett utformningsscenario som
utgor ett dubbelt worst case, det vill sdga ett maximalt antal vindkraftverk (370
stycken) med den maximala hojden (370 meter). Samtliga konsekvensbeddmnin-
gar har forutsatt att de, under respektive paverkansavsnitt, nAmnda skydds- och
forsiktighetsatgarderna tilldampas.

Vindpark Aurora ligger inom ett omrade dar de férekommande naturvardena, pa
grund av framfor allt det stora vattendjupet och begransade ljusforhallandena, i
kombination med syrefattiga eller helt syrefria férhallanden, &r i stort sett obefint-
liga. Den laga forekomsten av fisk medfor att fiskatande marina daggdjur som tum-
lare och sal inte férekommer inom omradet i ndgon stdrre utstrackning. Paverkan
pa marina daggdjur beddms framst kunna uppsta under anldggningsfasen som
foljd av seismiska undersdkningar eller ljudalstrande anlaggningsarbeten. Med
beaktande av foéreslagna ljuddampande skyddsatgarder samt restriktioner i tid
och rum for nar arbete far utforas beddéms den samlade konsekvensen pé tumlare
bli liten till forsumbar. For sélar beddms mycket sma till forsumbara konsekvenser
uppsta som foljd av den planerade vindparken.

Vindpark Aurora beddms inte ha négon betydande férekomst av dvervintrande
sjofaglar och paverkar darmed inte heller de pé karlsbarna hackande sillgrissla
och tordmule. Fagelinventeringarna med flyg visar detsamma gallande férekom-
sten av sjoféglar under sommarhalvaret. Faglar som sdker foda vid botten till ex-
empel ejder, alfagel eller sjdorre beddms inte befinna sig inom vindparkens djupa
vatten i ndgon stdrre omfattning. Aurora passeras av ett stort antal migrerande
faglar var och host. Resultaten fran kollisionsriskmodelleringarna visar att vind-
park Aurora resulterar i ett begrénsat antal kollisioner och for samtliga beddmda
arter och artgrupper beddms konsekvenserna vara forsumbara. Konsekvensen av
kollisionsrisken, undantrangning och barridreffekten beddéms vara férsumbar

Stationara fladdermaoss bedoms inte forekomma i vindparksomradet, daremot kan
migrerande fladdermadss potentiellt passera genom vindparken under en begran-
sad tidsperiod pa var och hdst. Under forutsattning att ett undersdkningsprogram
under driftsfasens forsta ar genomférs och att det om betydande risk for kollision
uppstar infors driftsreglering, beddéms konsekvenserna for de migrerande fladder-
moss som kan forekomma i vindparksomradet bli féorsumbara.
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I vindpark Auroras naromrade forekommer utpekade riksintressen for naturmil-
jon, Totalférsvaret, sjofarten, luftfarten, yrkesfisket, kulturmiljon och friluftslivet.
Vindpark Aurora ar utformad sa att den, med undantag for MSA-ytan runt Kalmar
Oland Airport, helt undviker omgivande riksintressen, farleder eller andra skyd-
dade omraden. Verksamhetsomradet dverlappar saledes inte med nagot av dessa
omraden. Den planerade vindparken &r dven forenlig med antagna havsplaner.

Yrkesfisket inom den planerade vindparken Aurora &r, och har under lang tid varit,
av marginell betydelse. Det finns inte heller ndgot som tyder pa att detta kommer
att forandras under dverskadlig tid. Konsekvenserna for yrkesfisket bedéms bli
férsumbara.

Etableringen av vindpark Aurora medfér en nagot forhojd risk for incidenter och
olyckor kopplade till sjofarten, framfor allt avseende allisioner. Atgérder kommer
att vidtas for att minska dessa risker. Konsekvenserna for sjofarten beddéms sam-
mantaget bli sma till mattliga.

Inget fritidsfiske forekommer inom vindparken, darfor, beddms det inte forelig-
ga risk for paverkan pa rekreationsmojligheter eller friluftslivsomraden langs med
Olands och Gotlands kuster. Den visuella paverkan som uppstar under vindpark-
ens driftsfas beddéms ge mattlig till forsumbar konsekvens avseende landskaps-
bild och kulturmilj® p& Oland och Gotland beroende péd beddmd fotopunkt. Den
sammantagna konsekvensen beddms som liten.

Atgarder till skydd for Totalférsvarets intressen och en fungerande samexistens
med vindparken kan mgjliggdoras genom att OX2 bekostar exempelvis installation
av signalspaningsutrustning och radarutrustning pa vindkraftverken eller pa an-
nan anvisad plats. OX2:s foresats ar att en fortsatt dialog med FOrsvarsmakten
kan generera samforstand kring lampliga I6sningar for att mojliggdra uppférandet
av vindparken samtidigt som Totalférsvarets intressen uppratthalls.

Inga oacceptabla risker beddéms uppsta till foljd av vindpark Aurora. OX2 kommer
att arbeta med riskhantering och riskeliminering genom att bland annat ta fram
en beredskaps- och raddningsplan i samréd med tillsynsmyndigheter och andra
berdrda myndigheter och kommuner.

Vindpark Aurora kan byggas utan negativ inverkan pa Iuftfarten under férutsat-
tning att anpassningar av flygplatsens hinderbegréansande ytor gors.
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Till vindpark Aurora anvands ravaror, material och branslen vilket, i liknet med an-
nan anlaggningsverksamhet, ar negativt ur resurshushallningssynpunkt. Det ma-
terial som anvands gar dock till stoérsta delen att atervinna eller ateranvanda vilket
innebar ett effektivt resursutnyttjande och sammantaget beddms konsekvenser-
na séaledes vara férsumbara. Nyttjandet av dessa resurser mojliggdr i sin tur att
stora mangder fornybar el kan produceras. Vindparken beddéms pa detta satt in-
nebara ett effektivt nyttjande av energi, material och vindresurser. Den mangd
energi som kravs for att tillverka, uppfora och avveckla ett havsbaserat vindkraft-
verk beddms ta cirka 8 ménader att producera. Efter den tiden har vindparken ett
positivt klimatavtryck och vindpark Aurora bedoms bli en viktig del i Sveriges och
Europas process att stalla om till fornybara energikallor och att bidra till att uppfyl-
la Sveriges klimatmal. Vindparken beddéms medféra mycket stora positiva konse-
kvenser ur klimatsynpunkt genom att elproduktionen ar fornybar och kan ersatta
fossil elproduktion och darmed reducera utslapp av véxthusgaser. Till vindpark
Aurora anvands ravaror, material och branslen vilket, i likhnet med annan anlaggn-
ingsverksamhet, &r negativt ur resurshushallningssynpunkt. Det material som an-
vands gar dock till stérsta delen att dtervinna eller ateranvanda vilket innebar ett
effektivt resursutnyttjande och sammantaget beddms konsekvenserna saledes
vara forsumbara. Nyttjandet av dessa resurser mojliggor i sin tur att stora mangder
fornybar el kan produceras. Vindparken beddms pé detta satt innebéara ett effe-
ktivt nyttjande av energi, material och vindresurser. Den mangd energi som kravs
for att tillverka, uppféra och avveckla ett havsbaserat vindkraftverk beddms ta
cirka 8 ménader att producera. Efter den tiden har vindparken ett positivt klimat-
avtryck och vindpark Aurora beddms bli en viktig del i Sveriges och Europas pro-
cess att stalla om till fornybara energikéllor och att bidra till att uppfylla Sveriges
klimatmal. Vindparken beddtms medfdéra mycket stora positiva konsekvenser ur
klimatsynpunkt genom att elproduktionen ar fornybar och kan ersatta fossil elpro-
duktion och darmed reducera utslapp av vaxthusgaser.
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Tabell 66. I tabellen nedan redovisas beddmda konsekvenser fér respektive miljdaspekt for anlagg-
ning, drift och avveckling av vindparken.

Konsekvens

Klimat

Bottenflora och
bottenfauna

Fisk

Tumlare

sal

Fagel

Fladdermdéss
Ekosystemtjanster

Landskapsbild och
kulturmiljé

Marinarkeologi

Rekreation och
friluftsliv

Yrkesfiske
Sjofart
Luftfart

Totalférsvarets
intressen

Risk och sakerhet

Hushallning med
resurser

Lagring av
koldioxid och
materialutvinning

Forsumbar

Férsumbar

Férsumbar

Liten

Mycket liten till forsumbar
Foérsumbar

Forsumbar

Forsumbar

Forsumbar till méattlig

Férsumbar

Férsumbar

Forsumbar
Forsumbar
Férsumbar

Kompensationsatgarder
vidtas for att mojliggora
samexistens

Ingen oacceptabel risk

Férsumbar

Férsumbar

Positiv

Forsumbar

Mycket liten positiv
Mycket liten till forsumbar
Forsumbar

Forsumbar

Forsumbar

Forsumbar

Forsumbar till méattlig

Férsumbar

Forsumbar

Forsumbar
Liten till méattlig
Forsumbar

Kompensationsatgarder
vidtas for att mojliggora
samexistens

Ingen oacceptabel risk

Forsumbar

Férsumbar
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Férsumbar

Férsumbar

Férsumbar
Mycket liten till forsumbar
Foérsumbar
Forsumbar
Forsumbar
Forsumbar

Forsumbar till mattlig

Férsumbar

Férsumbar

Forsumbar
Forsumbar
Férsumbar

Kompensationsatgarder
vidtas for att mojliggora
samexistens

Ingen oacceptabel risk

Forsumbar

Férsumbar
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13.2 Natura 2000

Vindpark Aurora angransar i sdder till Natura 2000-omradet Hoburgs bank och
Midsjdbankarna (SPA/SCI, SEO330308). I 6ster ar det minsta avstandet fran verk-
samhetsomradet till Natura 2000-omradets gréns cirka 6,5 kilometer. Hoburgs
bank och Midsjobankarna ar utpekat som Natura 2000-omrade enligt art- och
habitatdirektivet for naturtyperna sublittorala sandbankar (1110) och rev (1170)
samt for arterna tumlare (1351), alfdgel (A0O64) och tobisgrissla (A202). Natura
2000-omradet ar ocksa riksintresse enligt 4 kap. 1§ miljébalken.

En ansdkan om Natura 2000-tillstdnd avseende Hoburgs bank och Midsjdbankarna
har sdkts som en separat tillstandsprovning for vindpark Aurora. Ansdkan skick-
ades in i mars 2022 och kommer att provas av Lansstyrelsen i Gotlands Ian. Nedan
sammanfattas den samlade konsekvensbeddmningen fér Hoburgs bank och
Midsjobankarna. FOr utforlig beskrivning av forutsattningar, konsekvensbeddmnin-
gar och skyddsatgarder hanvisas ldsaren till miljokonsekvensbeskrivningen for
Natura 2000-ansokan.

Anlaggning, drift och avveckling av vindpark Aurora innebar inte nagot fysiskt in-
trang i det narliggande Natura 2000-omradet. Ingen bottenyta inom det skyddade
omradet kommer darmed att tas i ansprak. Paverkan bedoms framfor allt uppsta
vid anlaggningsfasen, i samband med installation av fundament och anlaggning
av kablar, vilket ger upphov till viss sedimentsuspension och sedimentation samt
undervattensljud.

Sedimentsuspension och sedimentation som uppstar inom Natura 2000-omra-
det ar mycket liten och begransad till delarna i norr som angransar till vindpark
Aurora. De planerade skyddséatgarderna minskar bland annat paverkan till foljd av
undervattensljud som kan uppsta under anlaggningsfasen i samband med seis-
miska undersodkningar och installation av fundament. Ljudddmpande skyddsat-
garder minskar paverkan pa utpekade arten tumlare och &ven andra marina
daggdjur samt fisk. Under driftsfasen kan paverkan pa faglar framfor allt uppstéa
i form av barriareffekter, undantrangning och kollisionsrisk. Paverkan under av-
vecklingsfasen forvantas bli betydligt mindre &n den paverkan som uppstar under
anlaggningsfasen.

Beddmningen &r att ingen betydande paverkan sker pa de utpekade naturtyperna
sublittorala sandbankar och rev, och foljaktligen inte heller pd de typiska arterna
av fisk, bottenflora och bottenfauna samt fagel som &r kopplade till de utpekade
naturtyperna. FOr den utpekade arten tumlare ar den samlade beddmningen att
anlaggning, drift och avveckling av vindpark Aurora har en liten konsekvens for
arten. Bedomningen beaktar att vindpark Aurora ligger inom ett omrade som éar av
liten vikt for tumlare samt forutsétter tillampning av skyddsatgarder. Anlaggning,
drift och avveckling av vindpark Aurora beddms inte paverka maojligheten att up-
pna eller bibehalla gynnsam bevarandestatus for de utpekade naturtyperna. Inte
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heller for de utpekade arterna tumlare, alfagel och tobisgrissla beddms plane-
rad verksamhet paverka bibehallandet eller mojligheten att uppnd gynnsam bev-
arandestatus. Beddomningen grundar sig i verksamhetsomradets roll for de ut-
pekade naturtyperna och arterna samt det stora avstand, om minst 10 kilometer,
fran vindparken till de utpekade naturtyperna. Samtliga beddmningar beaktar ata-
gandet av skyddsatgéarder.

13.3 Riksintresse

I vindpark Auroras naromrade forekommer utpekade riksintressen for naturmil-
jon, Fdrsvarsmakten, sjofarten, yrkesfisket, kulturmiljon och friluftslivet. Utdver
det néarliggande Natura 2000-omradet Hoburgs bank och Midsjdbankarna, som
beskrivs i avsnitt 13.2, forekommer ett antal olika Natura 2000-omraden langs med
Oland och Gotlands kust, vilka ocksa utgor riksintressen. Verksamhetsomradet for
den planerade vindparken éverlappar inte med nagra omraden av riksintressen.

I detta avsnitt redovisas den eventuella péverkan och konsekvens som kan uppsta
for forekommande riksintressen i narheten av vindpark Aurora.

13.3.1 Riksintressen for kommunikationer

13.3.1.1 Sjofart

I den planerade vindparken Auroras naromrade férekommer ett antal olika farled-
er, varav tre ar utpekade som riksintressen for sjofarten. Vindpark Aurora dverlap-
par inte med nagot av dessa riksintressen. Sjofarten beddms kunna fortga i stort
sett oférandrad inom de narliggande farlederna, varfor paverkan pa riksintressena
for sjofart beddms bli obetydlig.

13.3.1.2 Luftfart

Den planerade vindparken ligger inom MSA-ytan (Minimum Sector Altitude) for
Kalmar Oland Airport. Bolaget har en pagaende dialog med Kalmar Oland Airport om
férandringar av luftrummet for anpassning av hinderbegransande ytor. Markering
med hinderbelysning kommer att utformas och installerad enligt gallande riktlin-
jer. D& en anpassning av flygplatsens hinderbegransande ytor ar en forutsattning
for att kunna uppfora vindparken beddms paverkan pa riksintresset for flyg bl
obetydlig.

13.3.2 Riksintressen for yrkesfiske

Riksintresse for yrkesfiske (fangstomrade) férekommer vast och nordvést om
den planerade vindparken. Da riksintresseomraden for yrkesfiske ligger utanfor
vindpark Aurora och verksamheten i sig inte paverkar forutsattningarna for yrk-
esfisket inom riksintresseomradet beddms det inte uppsta nagon paverkan pa
riksintresset.

Miljokonsekvensbeskrivning - Vindpark Aurora

324



0) ¢

13.3.3 Riksintressen for totalforsvarets militara del

I direkt anslutning till Auroras vastra del finns ett av Forsvarsmaktens riksintressen
(Sjodvningsomrade Martin). Aven andra riksintressen for Forsvarsmakten an de
som redovisas Oppet kan forekomma i den planerade vindparkens naromrade.
OX2 kommer att, i samrad med Forsvarsmakten, arbeta for att minska eventuell
paverkan pa forekommande riksintressen.

13.3.4 Riksintresse for energiproduktion

Soder och vaster om Aurora finns utpekade riksintressen for energiproduktion. De
utpekade riksintresseomradena ligger inte i nara anslutning till vindpark Aurora.
Etablering av vindpark Aurora férvantas darav inte paverka foérutsattningarna for
elproduktion inom nagot av de utpekade riksintresseomradena.

13.3.5 Ovriga riksintressen

Utmed Gotlands och Olands kuster finns riksintresseomraden for naturvard och
for rorligt friluftsliv. LAngs Gotlands kust finns dven riksintresse for hogexploaterad
kust och langs Olands kust finns riksintresse for obruten kust. Vindpark Auroras
visuella paverkan pa omgivningen beddms inte paverka forutsattningarna for fri-
luftsliv och rekreation langs Oland och Gotlands kuster. D& den planerade vindpar-
ken inte dverlappar med nagot av dessa riksintresseomraden beddms forutsat-
tningarna for att bibehalla de férutsattningar som rader i dagslaget inte paverkas.
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13.4 Miljokvalitetsnormer

Samlad konsekvensbeddmning

Projektet beddms inte paverka mojligheten att uppna beslutade miljdkval-
itetsnormer eller malet om god miljdstatus enligt havsmiljddirektivet. Paverkan
pa miljdkvalitetsnormer enligt vattendirektivet beddéms vara av férsumbar
konsekvens.

Ingen tillforsel av naringsdmnen eller farliga amnen kommer att ske i sam-
band med verksamheten. Foreslagna ljuddampande skyddsatgarder under
anlaggningsfasen beddms vara tillréckliga for att undvika stor negativ paver-
kan av undervattensljud pa tumlare, sal och fisk. Avfall kommmer tas om hand
och transporteras till land, darigenom tillfér verksamheten inte marint skrap
till miljon. Vindpark Aurora medfér ingen paverkan eller forlust av skyddsvarda
habitat eller livsmiljder. Fiske inom verksamhetsomradet kommer sannolikt att
begransas och kan dé komma att omférdelas till andra omraden. Denna om-
fordelning vantas bli liten da det i dagslaget forekommer fiske i liten omfattning
i verksamhetsomradet. Vindparken ar av liten vikt fér migrerande eller dverv-
intrande sjofaglar, konsekvenserna for férekommande fagelarter bedéms vara
férsumbara.

Miljokvalitetsnormer for vatten faststalls med stdéd av 5 kap miljdbalken, enligt
Havsmiljoforordning (2010:1341) och Havs- och vattenmyndighetens foreskrift
HVMFS 2012:18 for marina vattenmiljder. Miljokvalitetsnormer for vatten ar bestém-
melser om kvaliteten pa miljén i en vattenférekomst som faststallts i syfte att
varaktigt skydda manniskors halsa eller miljon eller for att avhjélpa skador péa eller
oldgenheter for manniskors halsa eller miljon.

FOr havsmiljo finns elva miljokvalitetsnormer med indikatorer framtagna.
Miljokvalitetsnormerna ar styrmedel for att se till att god miljdstatus uppratthalls
eller uppnas. Miljokvalitetsnormerna ar utformade for att motsvara alla de belast-
ningar som beddmts paverka miljon. En miljdkvalitetsnorm fér havsmiljon utgdrs av
en kvalitativ beskrivning av en 6nskad miljokvalitet. Till varje norm kopplas en eller
flera indikatorer som ska mojliggéra en beddmning om den kvalitativa beskrivnin-
gen uppfylls eller inte.

Vindpark Aurora ligger inom forvaltningsomrade vastra Gotlandshavets utsjévatten
i Ostersjon (Havs- och vattenmyndigheten, 2012a). De belastningar som paverkar
mest i svenska havsomraden beddms av Havs- och vattenmyndigheten vara till-
forsel av naringsémnen (kvave och fosfor), tillforsel av farliga amnen, fysisk storn-
ing av bottnar och uttag av arter (Havs- och Vattenmyndigheten , 2018).
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Figur 77. Havsbassénger, vastra Gotlandshavet markerad med vertikala streck (Havs- och vatten-
myndigheten, 2012D).
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13.4.1 Beddmning av paverkan pa miljdkvalitetsnormer enligt havsmiljodi-

rektivet

Nedan foljer en beddémning av hur vindpark Aurora beddéms paverka mojlighet-
en att uppnd de olika indikatorerna for miljdkvalitetsnormer som foljer av
havsmiljodirektivet.

A. Tiliférsel av ndringsdmnen och organiskt material

A.1 Tillférsel av ndringséamnen fran ménsklig verksamhet ska minska tills den inte
orsakar koncentrationer av kvéave och fosfor i havsmiljén som férhindrar att god
miljostatus uppnas.

A.1.1 Tillforsel av kvave och fosfor

Projektet i sig beddms inte tillféra naringsémnen men vid anldggning kommer &m-
nen lagrade i sedimenten kunna 6verga till vattenpelaren vid sedimentspridning
som uppstar vid exempelvis borrning av fundament eller nedspolning av kablar.
Enligt simuleringar av sedimentspridning beddms mangden sediment som grumilas
upp vara liten och suspenderat sediment kommer till stor del vara begransat till
bottenvattnet. Darav beddéms mangden naringsdmnen som kan éverga fran bot-
tensediment till vattenpelaren vara obetydlig.

Beddmningen ar att projektet inte kommer férhindra att miljdkvalitetsnormen up-
pnas déa projektet inte kommer bidra till nagon tillférsel av naringséamnen.

B. Tillférsel av farliga &mnen

B.1 Tillférsel av farliga &mnen fran méansklig verksamhet ska minska tills den inte
orsakar halter av farliga amnen som forhindrar att god miljéstatus uppnas.

B.1.1 Farliga amnen i biota

Denna miljokvalitetsnorm har beaktats genom berakning av bidrag fran spridning
av sediment under byggskedet med hjalp av data fran SGU fran det planerade
parkomradet samt en narbelagen nationell miljddvervakningsstation (SE-10), se
Bilaga. Halten av tributyltenn (TBT) i den narliggande miljoovervakningsstationen
har Overstigit det effektbaserade riktvardet vid tidigare matningar, och kan darmed
aven gora det inom Aurora. Sannolikneten for en paverkan av férhojda TBT-halter i
vattenpelaren eller i sedimentet beddéms dock som liten dé sedimentspridningen
ar begransad bade i tid och rum (NIRAS, 2021c) samt att ingen tillférsel av 8mnet
sker i samband med verksamheten.

B.2 Farliga a@mnen i havsmiljén som tillférs genom mansklig verksamhet far inte
orsaka negativa effekter pa biologisk mangfald och ekosystem.

B.2.3 Effekter av organiska tennféreningar pa snéckor (imposex)

Denna miljdkvalitetsnorm har beaktats genom berakning av bidrag fran spridning
av sediment under byggskedet, se Bilaga. Halten av tributyltenn (TBT) i den narlig-
gande miljddvervakningsstationen har dverstigit det effektbaserade riktvardet vid
tidigare méatningar, och kan darmed &ven gora det inom Aurora. Sannolikheten for
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en paverkan av fornodjda TBT-halter i vattenpelaren eller i sedimentet beddms dock
som liten d& sedimentspridningen ar begransad i tid och rum (NIRAS, 2021c) samt
att ingen tillforsel av @mnet sker i samband med verksamheten. Beddmningen ar
att paverkan fran farliga @mnen ar obetydlig och att projektet inte foérhindrar att
miljdkvalitetsnormen uppnas och/eller bibehalls.

C. Biologisk st6rning

C.3 Populationerna av alla naturligt férekommande fiskarter och skaldjur som
paverkas av fiske har en alders- och storleksstruktur samt bestandsstoriek som
garanterar deras langsiktiga hallbarhet.

C.3.1 Fiskeridodlighet
C.3.2 Lekbiomassa (SSB) for alla kommersiellt nyttjiade bestand
C.3.3 Hallbart nyttjiande av nationellt férvaltade fisk- och skaldjurspopulationer

Vindpark Aurora kan komma att paverka yrkesfisket som i sin tur ar den faktor som
har storst inverkan pa miljdkvalitetsnormen C.3 och dess indikatorer. Motivering
for vindpark Auroras inverkan pa indikatorerna C.3.1 - C.3.3 ar foljande. Réadande
fiskekvoter &r det som paverkar indikator C.3.1 Fiskeridddligheten (F) samt C.3.3
Hallbart nyttjande av nationellt férvaltade arter. I dagslaget bedéms de tre mest
fiskade arterna (torsk, sill och skarpsill) inte klara malvardet for indikator C.3.1
Fiskeridodlighet i Centrala Ostersjon. Projektet beddms inte dka eller medfora fisk-
eridodlighet. Fiskeridddligheten sker huvudsakligen pa vuxen fisk (lekbiomassa)
och indikator C.3.2 Lekbiomassa (SSB) paverkas sadledes av bestdmda kvoter
for ICES — delomrade 27.3.0.25 och 27. P4 lang sikt kan vindparken gynna fisk-
bestanden genom minskat fiske i parkomradet. Minskar fisketrycket pa vuxna in-
divider i parkomradet kan det minska fiskeridddligheten och 6ka lekbiomassan,
vilket kan bidra till att vardena for indikatorerna C.3.1 - C.3.3 hgjs.

C.4 Férekomst, artsammanséttning och storleksférdelning hos fisksamhéllet ska
majliggéra att viktiga funktioner i naringsvaven upprétthalls.

C.4.1 Storleksstruktur i fisksamhallet i utsjévatten

Paverkan pa miljokvalitetsnormen beaktas i bilagan for fisk (Bilaga B.X) och
beddmningen ar att projektet inte férhindrar att miljokvalitetsnormen uppnas och/
eller bibehalls. En eventuell reveffekt beddms bli obetydlig for fisk i omradet som
helhet.

Beddmningen ar att paverkan fran projektet ar obetydlig och att projektet inte
fornindrar att miljokvalitetsnormen uppnas och/eller bibehalls.

D. Fysisk st6rning

D.1 Den av ménsklig verksamhet opaverkade havsbottenarealen ska ha en omfat-
tning som ger forutsattningar for att uppratthalla bottnarnas struktur och funktion
for respektive livsmiljotyp.

D.1.1 Trend for fysisk stérning pa havsbotten fran bottentralning
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Inom vindparken har ingen bottentraining &gt rum de senaste 10 aren och i hela
Ostersjon har tréldragen minskat kraftig efter fiskestopp pé torsk och minskade
kvoter pa sill. Den totala anstrangningen i och omkring vindparksomradet ar alltsa
redan starkt pdverkat av bestdmda kvoter. D& ingen bottentraining sker i dag-
slaget beddms en eventuell omférdelning av fiske inte paverka den totala arealen
tralsvepta omraden att minska och projektet beddms darmed varken bidra eller
hindra att D.1.1. uppnas.

D.1.2 Fysisk forlust av sandbankar och rev
D.2 Arealen av biogena substrat ska bibehallas eller dka.

Indikatorer till miljdokvalitetsnormen D.2 saknas. Beddmningen for vindpark Auroras
inverkan pa miljdkvalitetsnormen, D.1.2. och D.2 redovisas sammantaget nedan.

I vindparksomradet har inga grunda omrade s& som sandbankar, rev eller bioge-
na substrat dokumenterats. Inom det angransande Natura 2000-omradet finns
naturtyperna rev och sandbankar pa utsjdbankarna som ar pa cirka 10 kilometer
avstand fran vindparksomradet. Ingen fysisk exploatering sker inom det till vin-
dparken angrénsande Natura 2000-omradet Hoburgs bank och Midsjébankarna.
Saledes paverkas inte heller de utpekade naturtypernas arealer inom Natura
2000-omrédet av vindparkens bottenansprak. Vidare ar sandbankarna och reven
beldgna pa ett avstand om minst 10 kilometer fran vindparken, vilket medfor att
den sedimentspridning som uppstar i samband med anlaggning av fundamenten
inte kommer att nd de naturtyper som aterfinns pa bankarna.

Da vindparksomradet till stérsta del utgdrs av djupa mjukbottnar forvantas ut-
bredningen av blamusslor vara av begransad omfattning inom det planerade vind-
parksomradet. Vindparken kan dven medféra en viss positiv utveckling for utbred-
ningen av blamusslor i omradet da vindparkens harda strukturer utgor ett nytt
substrat dar bldmusslor kan etableras (Seger m.fl. 2022).

D.3 Permanenta forandringar av hydrografiska forhallanden som beror pa storskali-
ga verksamheter, enskilda eller samverkande, far inte paverka biologisk mangfald
och ekosystem negativt.

Indikatorer till miljokvalitetsnormen D.3 saknas. Vindparken beddms inte paverka
hydrografin annat an lokalt. Exempelvis kan stromningshastigheter andras nara
fundamenten (Seger m.fl. 2022).

Beddmningen ar att paverkan fran fysisk stérning ar obetydlig och att projektet
inte forhindrar att miljdokvalitetsnormen uppnas och/eller bibehalls.

E. Skrap och buller
E.1 Havsmilién ska sa langt som mdjligt vara fri fran skrap.
E.1.1 Mangd skrép pa referensstrander

E.1.2 Mangd skrép pa havsbhotten
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Skrép i bygg- och driftskede beaktas i miljoplan for entreprenaden respektive av-
fallsplan under drift. Avfall, saval fast som flytande, ska tas om hand, sorteras och
forvaras sa att risk for férorening eller andra olagenheter inte uppstar samt trans-
porteras till land for omha&ndertagande. Verksamheten innebér inte en tillforsel
av marint skrap till omradet. Verksamheten beddms inte péverka indikatorer E.1.1
och E1.2. Vid anlaggning kan det komma att behovas viss rensning av marint skrap
frén botten. Under driftsfasen kan olika metoder for dvervakning av férekomsten
av spoOkfiskande redskap inom vindparken komma att tilldmpas och anlaggnings-
delarna kan vid behov rensas fran marint skrap.

E.2 Manskliga verksamheter ska inte orsaka skadligt impulsivt ljud i marina dagg-
djurs utbredningsomraden under tidsperioder da djuren &r kéansliga fér stérning.

Indikatorer till miljokvalitetsnormen E.2 saknas. Paverkan fran undervattensljud
beaktas utforligt i tumlarbilagan samt i avsnitt om tumlare och sal. Beddmningen
ar att projektet inte forhindrar att miljdkvalitetsnormen uppnés och/eller bibehalls.
Beddmningen motiveras av foljande skyddsatgarder. Ljuddédmpande atgarder
motsvarande dubbla bubbelgardiner kommer att anvandas vid palning av pin-
piles eller dubbla bubbelgardiner och hydro sound damper vid palning av mono-
piles. Skyddsatgarder som akustiska bortmotningsmetoder anpassade efter tum-
lare samt mjukstart och ramp-up av ljusalstrande arbeten kommer att tilldmpas.
Palningsarbeten tidsbegransas i narheten av Natura 2000-omradet Hoburgs bank
och Midsjobankarna under sommaren. Kontrollprogram for Overvakning av ljud-
nivaer fran verksamheten planerar upprattas infor anlaggningsfasen.

Beddmningen ar att paverkan fran anlaggning av vindparken ar obetydlig och att
projektet inte forhindrar att miljokvalitetsnormen uppnas och/eller bibehalls.

Sammanfattning

En sammanfattning av vindpark Auroras paverkan pa miljokvalitetsnormer enligt
havsmiljodirektivet redovisas i Tabell 67.
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Tabell 67. Sammanfattning av beddmning av konsekvenser pa miljidkvalitetsnormer.

Miljokvalitetsnorm

A1 Tillforsel av naringséamnen fran
mansklig verksamhet ska minska
tills den inte orsakar koncen-
trationer av kvéve och fosfor i
havsmiljon som férhindrar att god
miljdstatus uppnas.

B.1 Tilliférsel av farliga &mnen frén
mansklig verksamhet ska minska
tills den inte orsakar halter av farli-
ga &mnen som forhindrar att god
miljdstatus uppnas.

B.2 Farliga amnen i havsmiljon som
tillférs genom méansklig verk-
samhet far inte orsaka negativa
effekter pa biologisk méngfald och
ekosystem.

C.3 Populationerna av alla naturligt
férekommande fiskarter och
skaldjur som péaverkas av fiske har
en alders- och storleksstruktur
samt besténdsstorlek som garant-
erar deras langsiktiga hallbarhet.

C.4 Forekomst, artsammansat-

tning och storleksférdelning hos
fisksamhallet ska mojliggdra att
viktiga funktioner i naringsvaven
uppratthalls.

D.1 Den av mansklig verksamhet
opaverkade havsbottenarealen
ska ha en omfattning som ger
forutsattningar for att uppratthalla
bottnarnas struktur och funktion
for respektive livsmiljotyp.

D.2 Arealen av biogena substrat
ska bibehallas eller 6ka.

D.3 Permanenta féréndringar av
hydrografiska forhallanden som
beror péa storskaliga verksamheter,
enskilda eller samverkande, far
inte paverka biologisk mangfald
och ekosystem negativt.

E.1 Havsmiljon ska s& langt som
mojligt vara fri frén skrap.

E.2 Manskliga verksamheter ska
inte orsaka skadligt impulsivt ljud i
marina daggdjurs utbredningsom-
raden under tidsperioder da djuren
ar kansliga for storning.

Verksamhetens paverkan

Projektet kommer inte att tillfora
naringsédmnen.

Sedimentspridningen vid anlagg-
ning ar begransad i tid och rum
samt ingen tillférsel av damnet sker
i samband med verksamheten.

Oljeféroreningar i byggskede och
driftskede beaktas i beredskaps-
och raddningsplanen.

P& 1&ng sikt kan vindparken gynna
fiskbestanden med minskad bot-
tentrélning i parkomradet.

Ingen reveffekt som kan paver-
ka omrédets artsammansattning
och fiskforekomst beddms uppsta
inom vindpark Aurora.

Ett minskat fisketryck inom parken
kan resultera i en omférdelning av
fisket i regionen.

Ingen fysisk exploatering sker pa
utsjobankar, rev eller sandbankar.

Stromhastigheter och blandning
kan férandras i nedstréomsvaken
nara fundamenten. Vaghojder och
vagenergi minskar nagot i 1& av vin-
dparken. Paverkan beddéms som
liten och for stromning och bland-
ning lokal. Vindparken beddms

inte paverka hydrografin annat an
lokalt.

Skrép i bygg- och driftskede beak-
tas i miljiéplan foér entreprenaden
respektive avfallsplan under drift.

Ljud frén palning av pinpiles

och monopiles. Ljudddmpande
atgarder, akustiska bortmotning-
smetoder, tidsrestriktioner kom-
mer att tilldmpas. Kontrollprogram
for dvervakning av ljudnivéer fran
verksamnheten planerar upprattas
infor anlaggningsfasen.

Beddmd konsekvens

Beddmningen ar att projektet inte
kommer forhindra att MKN A.1.1
uppnas da projektet inte kom-
mer bidra till nagon tillforsel av
naringsédmnen.

BedOmningen ar att projektet inte
forhindrar att MKN uppnas och/
eller bibehalls.

BedOmningen ar att projektet inte
forhindrar att MKN uppnas och/
eller bibehalls.

Beddmningen ar att projektet inte
forhindrar att MKN uppnas och/
eller bibehalls.

BedOmningen ar att projektet inte
forhindrar att MKN uppnas och/
eller bibehalls.

D& omfordelningen beddms ske till
redan paverkade omraden kom-
mer den totala arealen trélsvepta
omraden att minska och projektet
pbeddms darmed bidra till att D.1.1.
uppnas.

Beddmningen ar att projektet inte
forhindrar att MKN uppnas och/
eller bibehalls.

Beddmningen ar att projektet inte
forhindrar att MKN uppnés och/
eller bibehalls

Verksamheten beddms inte
paverka indikatorer E.1.1 och E1.2.
Beddmningen ar att projektet inte
forhindrar att MKN uppnas och/
eller bibehalls

Beddmningen ar att projektet inte
férhindrar att miljokvalitetsnormen
uppnas och/eller bibehaills.
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13.4.2 Beddmning av paverkan pa god miljdstatus enligt havsmiljddirekti-

vet

Relevanta deskriptorer och indikatorer som beskriver god miljostatus har sam-

manfattats nedan i Tabell 68.

Tabell 68. Beskrivning av deskriptorer som beddms vara relevanta for vindparken Aurora.

Deskriptor 1. Biologisk mangfald

Indikatorer:

1.2A Abundans av hackande havsfaglar

1.2B Abundans av 6vervintrande havsfaglar

1.2C Abundans och trender fér grasal

1.2D Abundans och trender fér knubbsél

1.2H Lekbiomassa (SSB) fér pelagiska och demersala
fiskarter

1.4A Utbredning av grasal

1.4BUtbredning av knubbsél

Deskriptor 3. Kommersiellt nyttjade fiskar och skaldjur

Indikatorer:
3.2A Lekbiomassa (SSB) for alla kommersiellt nyttjade
populationer

Deskriptor 4. Marina néringsvavar

Indikatorer:

1.2A Abundans av hackande havsfaglar

1.2B Abundans av 6vervintrande havsfaglar

1.2C Abundans och trender fér grasal

1.2D Abundans och trender fér knubbsél

1.2H Lekbiomassa (SSB) fér pelagiska och demersala
fiskarter

Deskriptor 5. Overgddning

Indikatorer:

5.1B Koncentrationer av kvave och fosfor i utsjévatten
€))

5.7A Djuputbredning av makrovegetation i kustvatten
(6)

5.8B Bottenfauna i utsjévatten (7)

Deskriptor 6. Havsbottnens integritet

Indikatorer

6.3A Utstrackning av fysisk stdrning i bentiska livsmil-
joer

5.8B Bottenfauna i utsjévatten (2)

SOkt verksamhet beddms inte pédverka mojligheten
att né eller uppratthalla god miljostatus for de indika-
torer som ligger till grund for beddmning av deskriptor
1.

Detaljerade konsekvensbeddmningar for fagel gors

i avsnitt 8.6 samt i Bilaga B.9. Detaljerade konse-
kvensbeddmningar for graséal och knubbsal gors i
avsnitt 8.5. Detaljerade konsekvensbeddmningar for
fisk gors i avsnitt 8.3 samt i Bilaga 8B.6.

SOkt verksamhet beddms inte paverka mojlighet-
en att na eller uppratthalla god miljostatus for den
indikator som ligger till grund fér beddmning av
deskriptor 3.

Detaljerad konsekvensbeddmning géllande fisk och
yrkesfiske gors i avsnitt 8.3 och 8.11 samt i Bilaga B.6
och B.14.

SOkt verksamhet beddms inte péverka mojligheten
att né eller uppratthalla god miljdstatus for de indika-
torer som ligger till grund for beddmning av deskriptor
4.

Detaljerade konsekvensbeddmningar for fagel gors

i avsnitt 8.6 samt i Bilaga B.9. Detaljerade konse-
kvensbeddmningar for grésal och knubbsal gors i
avsnitt 8.5. Detaljerade konsekvensbeddmningar for
fisk gors i avsnitt 8.3 samt i Bilaga B.6.

SOkt verksamhet beddms inte paverka maojligheten
att na eller uppratthalla god miljostatus for de indika-
torer som ligger till grund for beddmning av deskriptor
5.

Detaljerade konsekvensbeddmningar for bottenflora-
och fauna gors i avsnitt 8.2 samt i Bilaga B.5.

SOkt verksamhet beddms inte paverka mojligheten
att na eller uppréatthalla god miljdstatus for de indika-
torer som ligger till grund for beddmning av deskriptor
6.

Detaljerad konsekvensbeddmning gallande bottenflo-
ra- och fauna gors i avsnitt 8.2 samt i Bilaga B.5.
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Deskriptor 7. Bestéende férandringar av hydrografiska  Verksamheten beddms inte paverka omradets hy-

villkor drografi pa sadant satt att mojligheten att na eller
uppréatthalla god miljostatus paverkas.

Inga indikatorer finns.

Deskriptor 8. Koncentrationer och effekter av farliga SOkt verksamhet beddms inte péverka mojligheten
amnen att né eller uppratthalla god miljostatus for de indika-

torer som ligger till grund for beddmning av deskriptor
Indikatorer 8.

8.1A Halter av farliga @&mnen (1)

8.3A Volymer av upptéckta olagliga eller olycksrelat- Detaljerad konsekvensbeddmning géllande farliga

erade utsléapp av olja och oljeliknande produkter (3) amnen och olycksrelaterade utslépp gors i avsnitt
8.15.

Deskriptor 11. Undervattensbuller Verksamheten beddms inte péverka majligheten att
na eller uppratthalla god miljdstatus for deskriptor 11.
Inga indikatorer finns.
Det har utférts modellering av undervattensljud (se
avsnitt 7.2 och Bilaga B.3.B) och detaljerade konse-
kvensbeddmningar for fisk ges i avsnitt 8.3 samt i
Bilaga B.6.

13.4.3 Beddmning av paverkan pa miljdkvalitetsnormer vattendirektivet

Aurora ligger i ekonomisk zon och 6verlappar darmed inte med nagon vatten-
forekomst i kust- eller utsjovatten innanfor territorialgransen (VISS, 2022). I nor-
dost angransar Aurora till vattenforekomsten Del av V Gotlandshav och i vast lig-
ger Aurora pa avstand om cirka 10 kilometer fran vattenférekomsten, Figur 78.
I forvaltningscykel 3 ar statusklassningen att vattenférekomsten ej uppnér god
kemisk status med avseende pa prioriterade &mnen bromerade difenyleter samt
kvicksilver och kvicksilverféreningar. Dessa Overskrids i alla undersdkta ytvatten-
férekomster i Sverige och i senaste beddémningen har kemisk status, bortsett fran
Overallt Overskridande amnen, klassats som god. Det finns inga uppsatta kvalitet-
skrav eller miljdkvalitetsnormer for vattenfdérekomsten.

Den paverkan som kan uppsta fran vindparken ar grumling och spridning av sed-
iment vid anlaggningsarbeten. Spridning av sediment har beskrivits och bedomts
i kapitel 7 och avsnitt 8.2. Fundament och elkablar planerar att anlaggas parallellt
med andra installationsaktiviteter, darmed kommer forhojda halter suspenderat
material aldrig att intraffa dver hela omradet vid ett och samma tillfalle. Paverkan
kommer att uppkomma vid olika tidpunkter vid de fundamenten och kablar som
anlaggs for tillfallet. Suspenderade sediment ar begransade till bottenvatten och
spridningen ar mycket begransad. Sammanfattningsvis beddms inte anlaggningen
av vindparken medfora forandringar i statusklassningen eller forsédmring av kemisk
status.
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Figur 78. Vattenférekomster i ndrheten av den planerade parken. © [Lantmateriet] 2021, [underlag:
VISS].
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13.4.4 Beddmning av paverkan pa mal i Baltic Sea Action Plan

Baltic Sea Action Plan ar ett program (uppdaterat 2021) med omkring 200 konkreta
atgarder som ska bidra till att uppna god miljdstatus i Ostersjon. ,&tgérdema ska
implementeras senast ar 2030. Atgarderna ar uppdelade for att dterspegla paver-
kan fran land, fran havsbaserade aktiviteter samt ekosystemets ekologiska status.
For atgarder finns det fyra huvudomraden med specifika mal:

Biologisk mangfald, med mal om att “Ostersjon ska vara friskt och

motstandskraftigt”

Overgddning, med mal om att *Ostersjon ska vara opaverkat av dvergddning”,

Farliga amnen och marint skrap, med mal om att *Ostersjon ska vara opaverkat

av farliga @mnen och marint skrap”,

Havsbaserade aktiviteter, med mal om "miljoméassigt hallbara havsbaserade

aktiviteter”

I Tabell 69 nedan sammanfattas beddémning av paverkan pa huvudomraden och

delmal inom Baltic Sea Action Plan.

Tabell 69. Sammanfattning av beddmning av konsekvenser pa miljidkvalitetsnormer.

Verksamhetenspaverkan Beddmd konsekvens

Undervattensljud

Biologisk mangfald Kollissionsrisk och barriareffekter
for faglar och fladdermadss.
Livskraftiga populationer av
alla inhemska arter

Naturlig utbredning, fore-
komst och kvalitet av habitat
och associerade vaxt- och
djursamhallen

Funktionella, friska och mot-
standskraftiga naringsvavar

Sedimentation

Miljogifter

Reveffekt

Miljokonsekvensbeskrivning - Vindpark Aurora

Med skyddsétgarder som dubbel
bubbelgardin eller motsvarande,
samt soft start och ramp up vid
palningsarbete beddms paverkan
bli obetydlig (fisk) och obetydlig-lit-
en (tumlare och sél), se avsnitten
8.3, 8.4 och 8.5.

Paverkan beddms bli obetyd-

lig for fagel. For fladdermoss
beddms paverkan bli obetydlig.
Undersdkningsprogram kommer
att genomféras. Se avsnitten 8.6
och 8.7.

Sedimentation beraknas bli
dvergdende och paverkan obety-
dlig, se avsnitt 8.2. I forlangningen
uppstar inte heller nagon indirekt
paverkan pa tumlare eller sél, se
Bilaga B.8 och avsnitt 8.5.

Paverkan beddms bli obetydlig, se
avsnitt 8.2 och 6.4. I férlangningen
uppstar inte heller ndgon indirekt
paverkan pa tumlare eller sél, se
Bilaga B.8 och avsnitt 8.5.

Reveffekten beddms bli mycket
begransad och ha obetydlig paver-
kan, se avsnitt 6.4
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Overgddning
Koncentration av naringsam-
nen nara naturlig niva
Klart vatten
Naturlig niva av algblomning

Naturlig utbredning och fore-
komst av vaxter och djur

Naturliga syrenivaer

Miljéfarliga &mnen och marint skrép

Ett friskt marint liv

Koncentrationer av farliga am-
nen ar nara naturliga nivaer

All mat fran havet ar saker att
ata

Minimal risk fér manniskor och
miljon fran radioaktivitet

Ingen skada pd marint liv frén
marint skrap

Havsbaserade aktiviteter

Ingen eller minimal stérning
for biologisk méngfald och
ekosystemet

Aktiviteter som paverkar hab-
itat pa havsbotten hotar inte
artpopulationers och samhal-
lens l&angsiktiga livskraftighet

Ingen eller minimal skada pa
marint liv av oljud fran mansk-
liga kallor

0) ¢

Miljogifter och naringsédmnen
Sedimentation
Miljogifter

Nedskrapning vid konstruktion och
nedmontering.

Okad fartygstrafik

Undervattensljud

13.5 Milj6- och klimatmal

13.5.1 Sveriges nationella miljokvalitetsmal

Paverkan beddms bli obetydlig, se
avsnitt 8.2. I forlangningen uppstar
inte heller nagon indirekt paverkan
pa fisk, tumlare eller sal, se Bilaga
B.8 och avsnitt 8.3 och 8.5.

Sedimentation berdknas bli
dvergaende och paverkan obetyd-
lig, se avsnitt 8.2 (bottenflora och
bottenfauna), 8.5 (sal) samt Bilaga
B.8 (tumlare).

Paverkan bedoms bli obetydlig,

se avsnitt 8.2 (bottenflora och
bottenfauna), 8.5 (sél) samt Bilaga
B.8 (tumlare).

Paverkan beddms bli obetydlig, se
avsnitt 8.17.

Paverkan beddms bli obetydlig, se
avsnitt 8.3, 8.4 och 8.5.

Med skyddsatgarder som bub-
pelgardin eller liknande, samt
ramp-up vid konstruktionsarbete
beddms paverkan bli obetydlig,
se avsnitt 8.3 (fisk), 8.5 (sal) och
Bilaga B.8 (tumlare).

Riksdagen har beslutat om 16 nationella miljdkvalitetsmal som beskriver det till-
stand som ska uppnas i ett generationsperspektiv. Utdver dessa finns det s&
kallade Generationsmalet som &r ett dvergripande mal som visar pa den sam-
hallsomstalining som behovs for att kunna 1amna éver ett hdllbart samhalle till
kommande generationer. For sdkt verksamhet har Generationsmalet samt fem
nationella miljdkvalitetsmal bedomts vara relevanta att beskriva. De utvalda rele-
vanta miljdmalen ar; Begrénsad klimatpaverkan, Hav i balans samt levande kust
och skérgard, Ett rikt djur-och véxtliv, Saker stralmiljé, God bebyggd miljé6 samt
Giftfri miljé. Den planerade vindparken beddms bidra positivt till generationsmalet
och beddms inte medfora att ndgot miljomal inte kan uppnas. I féljande stycken
beskrivs och beddms paverkan pa de respektive miljomalen.

Miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan beddms gynnas av etableringen av
storskalig vindkraft s& som den planerade vindpark Aurora. Aven Sveriges klimat-
politiska ramverk med “"inga nettoutslépp av vaxthusgaser i Sverige senast ar 2045”
saval som FN:s klimatkonvention beddms gynnas av storskaliga satsningar pa vin-
dkraft. Positiva synergieffekter sa som renare luft och tryggare energiférsorjning
beddms kunna uppkomma. Sokt verksamhet kommer att medféra nagot dkade
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utslapp till luft tillfalligt under anlaggningsfasen till foljd av tillverkning, installation
och drift inklusive transporter till och fran etableringsomradet. Nyttan for klimatet
kommer dock att éverstiga den initiala paverkan da ett havsbaserat vindkraftverk,
enligt Energimyndigheten, efter atta manader i drift har producerat den mangd
energi som kravds for att tillverka, uppféra och nedmontera det. Under vindpark-
ens livstid beddms verken generera mer an 60 ganger sé& mycket elektricitet som
motsvarar den energi som anvands vid tillverkning, etablering, drift och avveckling
av parken. Paverkan under tillverknings- och anlaggningsfasen beddms saledes
vara liten i forhallande till den langvariga positiva effekt som vindparken innebar
med avseende pa erséattande av fossil elproduktion och dédrmed storskalig reduc-
ering av vaxthusgasutslapp.

Miljdmalet Hav i balans berors av vattenarbeten vid installation av fundament samt
internt kabelndt genom undervattensljud, férédndrad bottenstruktur och sedi-
mentspridning. Paverkan pa bottenflora- och fauna, fisk och marina daggdjur ar
temporar. Miljdmalet beaktas genom val av anlaggningsmetoder for att minimera
grumling och ljuddampande atgarder av hansyn till omgivande art- och habitat-
varden. I det fall marinarkeologiska lamningar finns inom omréadet kommer des-
sa att undvikas sa langt som mojligt. Kustnara friluftsliv kommmer fortsatt kunna
bedrivas.

Miljdmalet Ett rikt vaxt- och djurliv beddms inte paverkas genom etableringen av
vindpark Aurora. OX2 har en strategi for biologisk mangfald, som beskriver hur 0OX2
genom vind- och solkraftsprojekt ska bidra till en dvergang till fornybara energikal-
lor samtidigt som den biologiska mangfalden gynnas. Malet ar att 0X2:s vind- och
solkraftsparker ska vara naturpositiva till &r 2030. Strategin innefattar bland annat
att folja hansynshierarkin och att skapa en naturpositiv klimatomstalining. Inom
ramen fOr projektet har OX2 arbetat med hdnsynshierarkin genom att undvika att
etablera parken i omraden med hdga naturvarden. Detta gors genom att anlagga
parken utanfér narliggande Natura 2000-omraden. Dessutom minimeras paver-
kan genom att utformningen och uppfdérandet av vindparken gors med hansyn till
naturvardesobjekt och arter. Detta uppfylls till exempel genom att begransa ljud
som uppkommer vid palning som skydd for marina daggdjur och fisk.

Séker stralmiljé berors lokalt kring de elektromagnetiska falt som uppstar runt in-
ternkabelnat och anslutningskabel. Som redogjorts tidigare medfér dessa fGrsum-
bara konsekvenser for fisk, bottenfauna och marina daggdjur och darmed mot-
verkas inte uppfyllelsen av malet.

God bebyggd miljé berérs genom den paverkan en vindpark kan ha for den be-
byggda miljon pa Oland och Gotland. Vindpark Aurora medfor att stora mangder
fornyelsebar el kan produceras. De material som anvands gar till storsta delen
att atervinna eller ateranvanda och vindparken beddms i sin helhet innebéra ett
effektivt nyttjande av energi och material samt vara ett hallbart satt att nyttja
vindenergiresursen. Som redogjorts for tidigare forvantas boendemiljon pa Oland
och Gotland inte paverkas av det luftburna ljud som genereras av vindparken.
Vindparken motverkar darmed inte mojligheten till en uppfyllelse av malet.
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Miljomalet Giftfri miljé beddms berdras i mycket begransad omfattning, huvudsak-
ligen genom sedimentspridning vid anlaggning som kan innehalla férorenade am-
nen. Sedimentspridningen beddms dock vara sa begransad att eventuella medfol-
jande miljégifter inte medfor negativa konsekvenser for miljo och arter. Vindparken
motverkar darmed inte méjligheten till en uppfyllelse av malet.

Ett av Generationsmalets sju strecksatser som fortydligar vad den svenska mil-
j6politiken ska fokusera pa, handlar om att andelen férnybar energi ska 6ka och
att energianvandningen ska vara effektiv. Med tanke pa vindpark Auroras positiva
bidrag gallande férnybar energi och begréansade paverkan gallande 6vriga miljdmal
och aspekter beddms den planerade vindparken bidra positivt till generations-
malet om att ldmna dver ett hallbart samhalle till nasta generation.

Ovriga miljdkvalitetsmal (Skyddande ozonskikt, Grundvatten av god kvalitet, Ett rikt
odlingslandskap, Frisk luft, Storslagen fjallmiljé, Ingen évergédning, Myllrande vat-
marker, Levande sjéar och vattendrag, Levande kust och skérgard samt Levande
skogar) beddms inte berdras pa sadant satt att de ar relevanta att beskriva har.

13.5.2 Nationella klimatmal

Ar 2015 kom varldens lander genom Parisavtalet dverens om att den globala tem-
peraturdkningen skulle héllas 1dngt under tva grader och att vi ska stréva mot att
begransa den till en och en halv grader. Parisavtalet kopplar aven till FN:s Agenda
2030 dar ett av huvudmalen ar att bekampa klimatforandringarna. For att leva upp
till méalen i Parisavtalet har Sveriges riksdag beslutat om etappmal fér minskning av
landets klimatpaverkan. Enligt etappmalen ska Sverige inte ha nagra nettoutslapp
av vaxthusgaser till atmosfaren ar 2045 for att darefter uppna negativa utslapp,
det vill sga att sénka halten av vaxthusgaser i atmosfaren. Utdver detta ska el-
produktionen i Sverige enligt riksdagens mal vara 100 procent férnybar till &r 2040.
Dessa malsattningar speglas aven i miljdkvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan
som beskrivs i avsnitt 13.5.1. Enligt bade regeringen och Energimyndigheten kravs
maojligheter till framtida expansion av vindkraften for att malen kring fossilfri elpro-
duktion ska uppnas.

Vindpark Aurora beddms pa Kkort tid producera lika mycket elektricitet, som mots-
varar den energi som anvands for tillverkning, anlaggning, drift och avveckling.
Dessutom kommer vindparken vara i drift under en 1ang tid och kommer under sin
livstid bidra till att ersatta den fossila elproduktionen. Darmed kan vaxthusgasut-
slappen reduceras i stor skala, och vindparken beddms bidra positivt till uppfyllan-
det av Sveriges klimatmal och darmed &ven Parisavtalet och Agenda 2030.
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13.5.3 Regionala effekter vid etablering av en havsbaserad vindpark

Vid projektering, etablering och drift av en vindpark erfordras manga kompetenser
och manga branscher ar involverade. Det kan handla om éver ett hundratal bran-
scher och verksamheter i varierande storlek. Vidare kravs stod fran en mangd
olika féretag som kan erbjuda bade varor och tjanster som krévs vid en vindkraft-
setablering. I naromradet pé Oland, Gotland och fastlandet, finns forutsattningar
for att utveckla och ta tillvara de arbetsmojligheter som kommer att uppsta for
etablerade féretag specialiserade inom bland annat vindkraftsunderhall, sjétrans-
porter och sjdmatning. Genom etableringen av vindpark Aurora 6kar ocksa mo-
jligheterna regionalt att bli ett centrum &dven for andra vindparker. Medan installa-
tionsfasen ar relativt kortvarig och personalen som anvands till den havsbaserade
etableringen ofta ar specialiserad och fokuserad pa den kortare installationsfasen
och arbetar pa en global marknad, mojliggdér den upp till 45 ar langa driftsfasen
skapandet av stabila regionala arbetstillfallen som behdvs. Dels skapas direkta ar-
betstillfallen rérande underhall och drift av vindpark Aurora, dels uppstar indirekta
arbetstillfallen, till exempel om tillrest personal anvands i projektet som medfor
intakter i form av dvernattningar och konsumtion till regionen.

Direkta arbetstillfallen skapas av nddvandigheten att sdkerstalla stabil drift under
vindparkens livstid. Detta sker genom att ett lokalt drift- och underhallskontor
som ar ansvarigt for verksamheten etableras pa platsen. Drift- och underhallsor-
ganisationen kommer att kréva olika typer av kvalificerade roller sésom offshore
servicetekniker, men dven stodtjanster i form av administrativ personal. Logistiken
till vindparken kommer att ske fran en hamn i regionen och ett Iangtidsavtal med
en hamn kommer att ingas for det syftet. Det forvantade antalet direkta arbetstill-
fallen som skapas i samband med vindpark Auroras etablering ar cirka 150. Vidare
ar maojligheterna for forskning och akademiska samarbeten rérande havbaserad
vindkraft stora.

Storskalig vindkraft innebar dkad tillgang pa elektricitet och installerad effekt i
regionen. Det innebar att kommunala utbyggnadsplaner kan realiseras, att sam-
hallets elektrifiering (frémst inom fordons- och transportsektorn) kan genomforas,
samt attrahera befintliga foretag att investera och nya foretag att etablera sig i re-
gionen. Befintliga tunga industrier kan genom vindpark Aurora fa tillgang till stor del
fornybar el. Darutdver kan elektricitet konverteras till vatgas och ammoniak, vilket
ar viktiga révaror for en stor bredd av industrin. Detta kan i sin tur utgéra sprang-
bréador for fortsatt regional utveckling och ar en viktig forutsattning fér ekonomisk
tillvéxt och fortsatt god valfard.
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14. Uppfoljning och kontroall

0OX2 kommer att ta fram ett kontrollprogram fér den planerade verksamheten
i samrad med tillsynsmyndigheten efter det att ett erhallet tillstand vunnit laga
kraft. Syftet med kontrollprogrammet ar att redovisa hur de villkor som foreskriv-
its i tillstdndet uppfylls. Exempel pa parametrar som kommer att foljas upp inom
ramen for det framtagna kontrollprogrammet ar undervattensljud som uppstar un-
der anlaggningsfasen.

Kontrollprogrammet for verksamheten kommer att samordnas sa att det dven in-
begriper de villkor som anges i meddelat Natura 2000-tillstand.

15. Samrad

Infor upprattande av foéreliggande miljokonsekvensbeskrivning har samrad i
enlighet med miljdbalken genomforts. Av 6 § miljdbeddmningsforordningen
(2017:966) framgar att den planerade vindparken ska antas medféra en betydan-
de miljdpaverkan, vilket innebar att genomfoért samrad har utgjort ett sé kallat
avgransningssamrad.

15.1 Avgransningssamrad

0OX2 genomforde ett avgransningssamrad enligt 6 kap. miljébalken med allman-
heten, lansstyrelsen, Ovriga statliga sektorsmyndigheter, narliggande kommuner,
intresseorganisationer och ovriga intressenter avseende den planerade verk-
samheten under perioden augusti till och med november 2021. Samradet infor
ansdkningarna om tillstand enligt SEZ och KSL samordnades i berérda delar med
projektets samrad infér ansékan om Natura 2000-tillstand.

Samradsmoten for allmanheten genomférdes den 26 oktober 2021 i Runsten pa
Oland samt den 27 oktober 2021 i Visby pa Gotland. Samrad med Lansstyrelsen i
Gotlands lan inleddes med ett mdte den 29 september 2021, darefter genomfoérdes
uppféljande méten angaende fagel, marinarkeologi, tumlare och skyddsatgarder.

Darutdver genomfordes digitala samrédsmdten med BirdLife Sverige, den 15 sep-
tember 2021, Naturvardsverket, den 16 september 2021, Sveriges Geologiska
Undersodkning (SGU), den 17 september 2021, Sjofartsverket, den 22 september
2021, Swedish Pelagic Federation PO, den 24 september 2021 och den 4 november
2021, Lansstyrelsen i Kalmar lan, den 29 september 2021 och den 8 oktober 2021,
Sveriges Fiskares Producentorganisation (SFPO), den 13 oktober 2021 samt Havs-
och vattenmyndigheten, den 12 november 2021. Inom ramen for avgransnings-
samradet inkom 36 svar fran myndigheter och andra intressenter och 15 svar fran
allmanheten.

For en fullstandig redogorelse for det genomférda samradet hanvisas till upprattad
samradsredogorelse, Bilaga B.1 till miljtkonsekvensbeskrivningen.
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15.2 Esbosamrad

OX2 har med hjalp av Naturvardsverket genomfort ett samrad med andra beror-
da lander i enlighet med konventionen om miljokonsekvensbeskrivningar i ett
gransoverskridande sammanhang (Esbokonventionen).

Inom ramen for detta samrad har synpunkter inkommit fran danska, tyska och
polska myndigheter och organisationer. Sammanfattningsvis kan det konstater-
as att merparten av parterna som svarat har meddelat att de inte har nagot att
erinra mot projektet men att de vill f& mdjlighet att ta del av framtida information.
Nagra av parterna har patalat vikten av att i projektets olika faser vidta atgarder
for att minska risken for negativ paverkan pa Natura 2000-omradet Hoburgs
bank och Midsjobankarna och de for omradet utpekade och typiska arterna och
naturtyperna.
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16. Sakkunskap

16.1 0X2:s Projektorganisation

OX2:s projektorganisation for vindpark Aurora har flerarig kunskap inom havs-
baserad vindkraft. Personerna som listas i Tabell 70 nedan har varit delaktiga i
framtagandet av aktuell tillstandsansdkan, i projekteringen av vindparken och i
projektplaneringen.

Tabell 70. Ingaende personer i 0X2:s projektorganisation fér vindpark Aurora.

_ Roll i projektet Erfarenhet

Kristina Nilsson Bromander = Projektledare Kristina &r civilingenjor inom héllbar energiteknik och
har tidigare erfarenhet av projektledning fran ABB.
Kristina har jobbat med projektledning och forsaljning
av kraftoverforingssystem péd en global marknad,
bland annat inriktat mot offshore wind connections i
Europa och Asien.

Elina Cuéllar MKB-ansvarig Elina &r marinbiolog och har tidigare erfarenhet av
miljiokonsekvensbeskrivningar fran flera offshore-pro-
jekt, bland annat den havsbaserade vindparken
Storgrundet och utbytet av Oresundskablarna, vilka
ar de 400 kv undervattenskablar som gar mellan
Skéne och Sjalland.

Fredrik Wibling Teknisk projektledare Fredrik har 15 ars erfarenhet av projektledning inom
stora komplexa projekt i olika varldsdelar, framst
inom vindkraft, hdgspanning och offshore-industrin.
Fredrik har tidigare arbetat pé ABB HVDC (Borwint,
DolWini, Dolwin2, NEA8QOO), Bassoe (MWP Mark 2,
BT-3500-2, BT-4000) och Vattenfall (Limfjord och
Klevberget).

Emelie Zakrisson Granskare Emelie &r civilingenjor i maskinteknik och har tidigare
arbetat 4t DONG Energy (numera @rsted) och RWE
Renewables med projektutveckling av havsbaserad
vindkraft. Emelie har bland annat varit verksam i
projektet Westermost Rough, som driftsattes 2015
och Soédra Midsjobanken, samt en rad andra projekt i
bland annat Storbritannien, Tyskland och Frankrike.

Goran Loman Senior radgivare Goran har 25 ars erfarenhet av projektledning inom
havsbaserad vindkraft och miljétillstand enligt mil-
jobalken, samt av installation och drift. Géran har ti-
digare bland annat arbetat pa Vattenfall med Lillgrund
och Kriegers flak samt Kentish Flats Extension och
Thanet Extensions i Nordsjon, samt olika havsbase-
rade projekt i Nederldnderna och Tyskland.

16.2 Sakkunniga pa uppdrag av 0X2

I Tabell 71 redovisas, i enlighet med 19 § miljdbeddmningsforordningen, uppgifter
om hur kravet pa sakkunskap i 15 § i forordningen ar uppfyllt. De personer som
listas nedan utgor konsulter och experter inom olika sakomraden, av vilka flera har
varit delaktiga i att ta fram de olika underlagsutredningar som har utgjort under-
lag for Natura 2000-miljokonsekvensbeskrivningen. Experterna har darutdver varit
delaktiga i processen med framtagandet av miljdkonsekvensbeskrivningen och
vid kvalitetsgranskningen av dokumentet.
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Tabell 71. Sakkunniga som pa uppdrag av 0X2 ingatt i projektorganisationen for vindpark Aurora.

Namn Utbildning

Selma Pacariz, AFRY  Fil. Mag. Milj6é GU, Fil. Dr.
Oceanografi GU, Post

Doc FMRI
Karin Lundstrom, Fil. Mag. Fysisk oceano-
AFRY grafi, GU

Daniel Rasmusson,  Fil. Mag. Miljovetenskap,
AFRY LU

Erfarenhet

Selma éar disputerad oceanograf med lang erfarenhet av
forskning. Selma arbetar som uppdragsledare/expert i
tillstdndsprovningar for vattenverksamheter samt Natura
2000 prévningar. Selma har stor erfarenhet av utredningar
och bedémningar av paverkan pa recipienter och Natura
2000-bevarandevarden samt tillstandsprocesser for ham-
nar, muddring, utslapp till vatten, havsbaserad vindkraft,
undervattenskablar osv.

Karin &r marinvetare med fysisk oceanografi som specia-
lomrade. Karin arbetar med bland annat tillstandsprévningar
av milj¢farliga verksamheter och vattenverksamheter samt
Natura 2000-prévningar.

Daniel &r miljdvetare och specialist inom tillstandsprovning.
Daniel arbetar med bland annat tillstandsprovningar av miljo-
farliga verksamheter inom industri och energi, vattenverk-
samheter, ledningskoncessioner, lokaliseringsutredningar
samt Natura 2000-provningar.

Olof Liungman, AFRY | Fil. Mag. GU, Fil. Dr. Fysisk = Olof har en doktorsexamen i fysisk oceanografi och ar ex-

oceanografi, GU

Lisa Palm, AFRY Fil. Mag. Miljovetenskap,
GU

Olov Tiblom, Fil. Mag. Biologi, SU

AquaBiota

Marcus Ohman, Fil Kand, Fil Mag, Fil

AquaBiota Dr, Docent (SU, UU,

University of East Anglia,

James Cook University)

Eva Stensland Fil. Dr. Zoologisk ekologi,

Isaeus, AquaBiota SuU

Frida Seger, Fil. Mag. Marina veten-
AquaBiota skaper och Biologi, GU

pert inom vatten och miljé. Olofs tekniska expertis ar inom
marin miljé och numeriska simuleringar av strémning, bland-
ning och utslapp i vatten, bland annat sedimentspridning.
Han har omfattande erfarenhet fran havsbaserad vindkraft,
oljeindustrin, muddring, reningsverk och broar.

Lisa &r biolog och miljdvetare och arbetar oftast som
teknikansvarig eller uppdragsledare i storre och mindre
projekt. Lisa arbetar med bland annat tillstandsprovningar
av miljéfarliga verksamheter och vattenverksamheter, olika
dispenser samt Natura 2000-provningar.

Olov har en masterexamen i marinbiologi vid Stockholms
universitet. Olov arbetar i flera olika tillstandsprévningar av
havsbaserad vindkraft, han arbetar &ven med marina och
limniska naturvérdesinventeringar. Olov har mycket goda
artkunskaper och stor erfarenhet av artidentifiering av
makrofyter och bottenfauna, bade vid faltundersékningar
och analyser av insamlade botten- och vegetationsprover
pé labb.

Marcus ar biolog som doktorerat och forskat i marin ekologi,
i synnerhet fiskars ekologi. Han innehar en docentur i zoolo-
gisk ekologi. Marcus initierade det forsta forskningsprojektet
som empiriskt studerade effekterna av havsbaserad vind-
kraft pa fisk. Marcus har &ven arbetat pa Regeringskansliet
med bl.a. fiskerifrégor samt Naturvardsverket dar han var
nationell chef for viltférvaltningen. I sin nuvarande roll som
utvecklingschef och forskare pa AquaBiota Water Research
jobbar han med ett flertal projekt inom havsbaserad
vindkraft. Han ingar ocksé som expert i arbetet med den
syntesrapport som kommer bli klar 2022 och som kommer
sammanfatta forskningen kring havsbaserad vindkraft och
marint liv.

Eva ar marinbiolog och har en bakgrund som delfinforska-
re. Hon har sedan 2012 arbetat med tillstandsfragor enligt
miljobalken, bade med framtagande av MKB och underlagsu-
tredningar samt varit ansvarig for tillstand i stérre infra-
strukturprojekt pa Svenska kraftnét. Forskar kring paverkan
pa marina daggdjur frén havsbaserad vindkraft i Vindval-
projektet Marin MedVind.

Frida ar marinbiolog och har dubbla masterexamen i marina
vetenskaper och biologi fran Géteborgs universitet, vilket
bland annat inkluderat kurser inom marin ekologi och marin
biologisk mangfald. Frida arbetar i flera olika tillstand-
sprovningar for havsbaserad vindkraft sedan 2020.
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Mathilda Karlsson,
AquaBiota

Maria Wilson, NIRAS

Mark Mikaelsen,
NIRAS

Richard Ottvall,
Ottvall Consulting

Henrik Skov, DHI

André Cocuccio

Ryan Horrocks

M.Sc. Marinbiologi

Fil. Dr. Zoofysiologi, AU

M.Sc. Acoustics and sig-
nal processing, Aalborg
Universitet (AAU)

Fil Dr Zooekologi, Lunds
universitet, Post Doc
CRNS-CEFE, Montpellier

M.Sc. Marine

M.Sc. Oceanografi

B.Sc. Marinbiologi
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Mathilda har en masterexamen i marinbiologi vid Stockholms
universitet. Hon har deltagit i projekt vid Stockholms univer-
sitet som fokuserar pé fiskekologi i Ostersjon. Idag jobbar
hon med tillstandsfrégor inom havsbaserad vindkraft samt
utfér faltundersdkningar dér hon samlar och utvérderar data
pé bland annat fisk och bentisk fauna.

Maria har éver 10 &rs erfarenhet inom forskning pa under-
vattensljud, marina daggdjur, fisk och ljudpaverkan. Maria
arbetar sedan 2018 med miljiébedémningar pa marina eko-
system med huvudfokus pa undervattensljud och potentiell
paverkan pa marint liv (marina déggajur, fiskar och ryggrad-
slésa djur).

Mark har ¢ver 10 érs erfarenhet inom bergkningar pa un-
dervattensljud fran palning och seismiska undersodkningar
och har arbetat med mer &n 20 havsbaserade vindparker i
England, Danmark, Nederlanderna och Sverige. Mark har om-
fattande kunskap om berékningsmetoder fér undervatten-
sljud, som grund for miljdbedémningar pé marint liv (marina
daggdjur, fiskar och ryggradsldsa djur).

Mark har arbetat med framtagande av de danska riktlin-
jerna for palning (2016) och han ar aven involverad i den
pagéende revisionen av dessa (2022). Mark har dven arbetat
som konsult &t danska Energinet (ungefar motsvarande
Svenska kraftndt) med att genomfdéra matningar av under-
vattensljud vid seismiska undersdkningar i Nordsjon (2021).
Darutdver har han arbetat med utformning och analys av
méatningar av undervattensljud frén palning vid projekten
Race Bank och Walney Extension i Storbritannien.

Richard har bakgrund som forskare i fAgelekologi vid Lunds
universitet, Campus Gotland och Hedmark University College.
Richard har mycket goda artkunskaper och 30 ars erfaren-
het av fagelinventeringar. Till havs har Richard i samarbete
med Lunds universitet, Naturvardsverket, lansstyrelser och
vindkraftsbolag utfort 50 fagelinventeringar fran flyg. Richard
var medforfattare i Vindvals syntesrapport 6740 om vind-
kraftens paverkan pa féglar och fladdermdss och har haft
regeringsuppdrag om marina faglars férekomst och ekologi.

Henrik har mer &n 35 ars erfarenhet av tillampning av falt-
och analysmetoder for att beddma marina livsmiljder och
effekterna av manskliga aktiviteter till havs. Hantering av
mer &n 75 marina konsekvensbeddmningar. Metodutveckling
inom konsekvensanalys omfattar agensbaserad modeller-
ing, dynamisk habitatmodellering, kollisionsriskmodellering
och GIS-baserade beslutsstddssystem med avseende

pé beddémning av marina livsmiljder och kartlaggning av
kanslighet. Henriks erfarenhet inkluderar sma och stor-
skaliga marina skyddade omraden, broar och tunnlar, olja
och gas, hallbart kommersiellt och hantverksfiske, hallbara
vindparker till havs och muddringsaktiviteter.

André ar Chartered Marine Technologist (CMarTech) och spe-
cialist inom séker navigering med 6ver 20 ars professionell
erfarenhet fran bade den privata och den publika sektorn.
André var tidigare bitradande direktor for sékerhet inom
navigation vid Storbritanniens Maritime & Coastguard Agency
(motsvarande Sjofartsverket) och ansvarade for framtagan-
det av Storbritanniens sjofartspolicy, standarder och tjanster
inom hydrografi, havsdvervakning, meteorologi, navigering
och radiokommunikation.

Ryan arbetar framfor allt med dataanalys kopplat till fartyg-
strafik och sjofartsrisker och tar fram underlag till mil-
joékonsekvensbeskrivningar och lokaliseringsutredningar for
havsbaserade projekt inom bland annat férnyelsebar energi,
olja, gas och hamnar.
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