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1.1 Bakgrund

Njordr Offshore Wind (nedan benamnt som Bolaget) ar ett svenskt féretag som
planerar en havsbaserad vindpark i Bottenhavet utanfor Vasternorrlands och
Gavleborgs lan i svensk ekonomisk zon. Parken benamns Bothnia Offshore
Sigma och planeras cirka 110 kilometer ¢ster om Hudiksvall och 100 kilometer
Oster om Sundsvall.

Infor ansokan om tillstdnd avser Bolaget genomféra en samradsprocess. Det ar
bolagets férhoppning att ett upplagg med tidigt samrad ger férutsattning for
myndigheter att ge sin syn pa inriktning och omfattning av ansokan,
miljokonsekvensbeskrivning och tillhérande studier.

Forvantad produktion fran vindparken &r 13,6 TWh per ar vilket motsvarar over
tva miljoner villors hushallsel, om forbrukningen ar 6 000 kWh/ar
(Energiradgivaren).

1.2 AnsOkan

Njordr Offshore Wind avser att anstka om tillstand enligt lagen om Sveriges
ekonomiska zon (1992:1140) samt lagen om kontinentalsockeln (1966:314) for
att inom angivet projektomrade uppfora och driva en gruppstation for vindkraft.

Ansokan avser en vindpark med maximalt 143 vindkraftverk och en totalhojd pa
maximalt 370 meter 6ver havsytan. Den totala kapaciteten beraknas uppga till
3 354 MW.

1.3 Lagstiftning

Projektomradet ligger utanfor svenskt territorialvatten i Sveriges ekonomiska
zon och omfattas inte av miljdbalkens bestammelser. Tillstdnd kommer i stallet
sokas hos regeringen enligt lag (1992:1140) om Sveriges ekonomiska zon. |
denna lagstiftning stalls krav p& att en miljokonsekvensbeskrivning ska
upprattas i enlighet med miljébalken.

Tillstdnd for vindparkens internkabelnat kommer att sékas hos regeringen enligt
lag om (1966:314) om kontinentalsockeln.

SWECO ﬁ
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1.4 Om bolaget

Njordr Offshore Wind AB har som syfte att driva havsbaserade
vindkraftsprojekt, daribland Bothnia Offshore Sigma.

Inom bolaget finns djup kompetens inom tekniska berakningar for vindkratft,
turbinteknologi, projektering och byggnation av vindparker i Sverige och Norge,
samt stor erfarenhet fran offshoreverksamhet. Bolaget besitter kompetenser
som kompletterar varandra och som tillsammans med ledande expertis inom
relevanta omraden borgar for en heltackande kunskap fran tidig analys till
byggnation och idrifttagning av havsbaserad vindkraft.

1.5 Preliminar tidplan for ansdkan

Tidslinjen for att realisera Bothnia Offshore Sigma beddms stracka sig éver
drygt 10 ar. En 6vergripande férdelning mellan olika projektfaser fram till
byggnation ges nedan i Tabell 1.

Tabell 1. Preliminér tidplan for projektet

SWECO ﬁ

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

2034

Samrad enligt miljobalken

Tillstdndsprocesser och
undersokningar

Design, upphandling &
finansiering

Byggnation natanslutning

Byggnation vindpark

1.6 Samradsprocessen

En del av tillstandsprocessen ar att genomfora samrad enligt 6 kap 29-32 8§
miljobalken (MB). Mot bakgrund av att vindparker ar en sadan verksamhet som
enligt regeringens foreskrifter alltid antas medfora betydande miljopaverkan
halls inget undersokningssamrad. Avgransningssamrad ska ske med
lansstyrelsen, tillsynsmyndigheten och de enskilda som kan antas bli sarskilt
berérda av verksamheten samt de dvriga statliga myndigheter, de kommuner
och den allmé&nhet som kan antas bli berérda av verksamheten.

Ett steg i samradsprocessen &r att ett samradsunderlag tas fram infor
avgransningssamrad. Lansstyrelsen ska under avgransningssamradet verka for
att innehallet i miljokonsekvensbeskrivningen (MKB) far den omfattning och
detaljeringsgrad som behdvs for tillstandsprévningen.

Bolaget planerar att genomféra samradsprocessen skriftligt under hosten 2023.

Under samradet finns magjlighet att lamna synpunkter till Bolaget. Synpunkterna
redovisas i en samradsredogorelse som &r en del av tillstAndsansdkan som
sedan lamnas in till regeringen.

Det kravs aven tillstdnd frdn SGU enligt kontinentalsockellagen (1966:314) for
undersdkning av havsbotten och for nedlaggning av ledningar vid

7164



vindkraftsetableringar i allmant vatten och inom den ekonomiska zonen. Denna

tillstandsansokan for bottenundersokningar ar inskickad under sommaren 2023.

De kommuner, lansstyrelser samt myndigheter som foreslas ingd i

samradskretsen redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Foreslagen samradskrets géllande lansstyrelser, kommuner och andra myndigheter.

Myndigheter

Boverket

Riksantikvarieambetet

Energimarknadsinspektionen

Raddningstjansten

Energimyndigheten

Sjofartsverket

Forsvarsmakten

SMHI

Havsmiljginstitutet

Statens geotekniska institut, SGI

Havs- och vattenmyndigheten

Statens maritima och transporthistoriska
museer

Jordbruksverket

Svenska Kraftnat

Kammarkollegiet

Sveriges geologiska undersokningar, SGU

Kustbevakningen

Sveriges lantbruksuniversitet,
havsfiskelaboratoriet

Luftfartsverket

Teracom

MSB

Trafikverket

Naturhistoriska riksmuseet

Transportstyrelsen

Naturvardsverket

Vattendelegationen Bottenhavet

Post- och telestyrelsen

Lansstyrelser

Lansstyrelsen Gavleborgs lan

Lansstyrelsen Vasternorrlands l&n

Kommuner

SWECO %
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Hudiksvalls kommun Nordanstigs kommun
Harndsands kommun Sundsvalls kommun
Kramfors kommun Timr& kommun

Utover dessa kommer Bolaget att samrada med fiskeorganisationer,
Naturskyddsféreningen, Bird Life samt Sjéraddningsséllskapet.

Allménheten kommer att bjudas in till samrad genom annonsering i lokala
dagstidningar; Hudiksvalls Tidning, Sundsvalls Tidning, Sundsvalls Nyheter och
Tidningen Angermanland.

Samrad kommer att ske med Finland enligt ESBO-konventionen.
Samradsunderlaget kommer att finnas tillgangligt pa Bolagets hemsida.

Som sarskilt berérda har narliggande planerade vindkraftsprojekt identifierats;
Eystrasalt Offshore och Wellamo. Da dessa kan konkurrera om samma
kraftledningar kommer Skyborn Renewables Sweden AB och SeaSapphire
inkluderas i samradet.

1.7 Omstallning till ett hallbart
energisystem

Klimatférandringarna har gatt fran att vara en het fraga till en akut fraga. FN:s
klimatpanel (IPCC) publicerade en ny klimatrapport i mars 2023. | rapporten
redogors for att jordens klimat férandras snabbt, att havsnivaerna stiger och
olika extremvader okar (IPCC 2023). Forskarna slar nu med &nnu storre
tydlighet &an tidigare fast att det &r méanniskans véaxthusgasutslapp som orsakar
klimatforandringarna. IPCC:s klimatrapport ar pd manga satt skrammande och
visar vikten av att vidta kraftfulla atgarder. Enligt IPCC ar det fortfarande mojligt
att vanda trenden. | sa fall kravs kraftiga och omedelbara utslappsminskningar.

Vindkraft &r en oandlig fornybar energikélla. Ravaran vind ar miljévanlig.
Elproduktionen ger inte nagra utslapp under drift och vinden ger energi till
elproduktionen. Elproduktion fran vindkraft foljer det svenska
elkonsumtionsbehovet och genererar mest el pa vintern nar behovet ar som
storst.

Energimyndigheten och Naturvardsverket har tagit fram en nationell strategi for
en hallbar vindkraftsutbyggnad (Energimyndigheten 2021). Syftet med strategin
ar att bidra till energiomstallningen genom att skapa forutsattningar fér en
framtida hallbar vindkraftsutbyggnad. | strategin har det antagits om ett totalt
nationellt utbyggnadsbehov av vindkraft till 2040-talet pa 100 TWh, varav 80
TWh pa land. Totalt motsvarar detta 70 procent av dagens elanvandning.

Strategin beaktar den landbaserade vindkraften och nér det géller havsbaserad
vindkraft hanteras den i stéllet inom havsplanerna som beslutades i bérjan av
2022. | havsplanerna pekas omraden ut som mojliggor havsbaserad vindkraft
om totalt 20-30 TWh. | samband med beslutet om havsplaner har regeringen
gett Energimyndigheten, Havs- och vattenmyndigheten tillsammans med flera
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andra centrala myndigheter i uppdrag att tillsammans ta fram
planeringsunderlag for att mojliggéra en utbyggnad av totalt 120 TWh
havsbaserad vindkraft.

Energimyndigheten har nyligen publicerat en rapport med forslag pa ett antal
havsomraden som &r lampliga for energiutvinning. Rapporten ar ett led i arbetet
med att revidera havsplanerna (Energimyndigheten, 2023).

Sverige har generellt sett bra férutsattningar fér havsbaserad vindkraft, men
den utgér i nuldget en liten del av all vindkraft i landet. En férdel ar att vindarna
ute till havs ofta ar jamnare och starkare an péa land vilket mojliggor for storre
och effektivare parker.

10/64



SWECO ﬁ

2.1 Lokaliseringsprocessen

Den foreslagna platsen for Bothnia Offshore Sigma &r baserad pa en
omfattande lamplighetsanalys av den svenska delen av Ostersjon, Bottenhavet
och Bottenviken i forhallande till framtida energibehov, teknisk och kommersiell
genomforbarhet, miljéforutsattningar och paverkan pa omgivningen och andra
potentiella motintressen. Analysen ar baserad pa ett stort urval for att identifiera
de platser som maximerar klimat- och miljonyttan samtidigt som intrang pa
natur och miljd, samt eventuella negativa konsekvenser pd manniskors halsa
och narmiljé minimeras.

Analysen utgar fran en grundlaggande kartering av den potentiella vindresursen
samt teknisk och kommersiell genomférbarhet. Till detta laggs restriktionskartor
i fyra huvudsakliga kategorier:

e Industriella motintressen. Till dessa raknas t.ex. fartygstrafik, yrkesfiske
och luftfart. Detta &r baserat bade pa tillgangliga riksintressen och
faktisk trafik via AIS data (Automatic ldentification System)

e Paverkan pa narboende och rekreationsomraden. Detta utvarderas
framst via analyser av visuell paverkan och ljudemission.

o Ovriga miliomassiga motintressen sasom vardefulla naturmiljéer,
Natura 2000, forekomst av marina daggdiur, fisk och faglar, kanslig
bottenfauna eller geologi.

e Forsvars- och sakerhetsintressen.

En viktig avvagning vid val av plats for havsbaserad vindkraft ar mellan
bottendjup, avstand till land samt visuell paverkan pa kustlandskapet och
narliggande samhallen. | denna avvagning har slutsatsen dragits att stor hansyn
bor tas till de visuella effekterna.

For att minimera visuell paverkan har en plats langre bort fran kusten valts vilket
medfor hogre anslutningskostnader. Detta innebar att en storskalig vindpark
kravs for att bara kostnaden for anslutning till elnatet.
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2.2 Vindpark Bothnia Offshore Sigma

Bothnia Offshore Sigma ligger i sddra Bottenhavet cirka 82 kilometer 6ster om
Héarndsand. Projektomradet ar 640 km? stort. Omradet beddms vara vél lampat
for havsbaserad vindkraft. Vindresursen ar god med medelvind pa 9,6 m/s pa
160 meters hojd, bottendjupet varierar mellan 40 och 75 meter och omradet
uppfyller alla de kriterier som omnamns i urvalsprocessen som beskrivs ovan.

Avstandet fran landomraden medfor att paverkan pa de omgivande
kustmiljoerna beddms vara ytterst liten, se Figur 1.

AVSTAND

,
’1/ TECKENFORKLARING
/
Harnosand ’ auw] ] Projektomrade
—— Ekonomisk zon

- - - - Territorialgrans
—» Avstand (km)

98

Y

\ — —

‘ Copyright ® Lantmiteriet

\
\
\
| m
\
N Uusika)

Figur 1. Figuren visar projektomradets placering och avstand till land. Avstandet till Harnésand som
ar narmsta stad ar 82 kilometer.

Omradet ligger utanfor alla typer av identifierade riksintressen for miljo, fauna
och fiske, se Figur 2.
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MB3kap8§

Sjotrafikstrak/farled (inom
[ Sveriges ekonomiska zon)

MB3kap8§

Sjotrafikstrak/farled (utom

[0 Sveriges ekonomiska zon)
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«%% RI Friluftsliv MB3kap6§
[ Fageldirektivet MB4kap
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—— w— KT

SAMLADE
INTRESSEN

Source: Vindbrukskollen

Figur 2. Figuren visar projektomradet i forhallande till riksintressen och andra skyddade omraden.
Projektomradet Gverlappar inte med nagot utpekat intresse.
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Anslutning till elnat

Svenska kraftnat har presenterat ett nytt késystem for anslutningspunkter fér
havsbaserade vindparker i sin rapport Uppdrag att férbereda utbyggnad av
transmissionsnat till omraden inom Sveriges sjoterritorium. (SvK?) Kdsystemet
ersatts av intressepooler i olika delomraden. | férsta utlysningsomgangen av
havsbaserade anslutningspunkter finns en anslutningspunkt med i Bottenhavet.
Rapporten beskriver placeringen som ett omrade mellan Hudiksvall och Axmars
bruk, ndgonstans sydvast om omradet for Bothnia Offshore Sigma, se Figur 3.
Blir denna elanslutning verklighet ar det ett tydligt alternativ fér inkoppling av
vindparken. Alternativt sker elanslutning genom kabeldragning till en
landbaserad stamnaétstation. Det kan ocksa bli en kombination av bada
alternativen.

Svenska kraftnat har offentliggjort en satsning i regionen som omnamns
Kustpaketet. | Kustpaketet kommer gamla ledningar erséattas med dubbla
400 kV-ledningar for att méta 6kad elférbrukning i regionerna kring Sundsvall,
Stockholm, Uppsala och Malardalen, samt for att 6ka inmatningsférmagan av
vindkraft langs sddra Norrlandskusten. (SvK?)
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Utlysningsomgang 1
Havsbaserade anslutningspunkter

. Natutbyggnad Svenska kraftnat

. Natutbyggnad Svenska kraftnat
vid outnyttjade kapacitetsreservationer

~— Befintligt transmissionsnat

— Sjoterritoriets grans i havet

Figur 3. Havsbaserade anslutningspunkter | Svenska kraftnats forsta utlysning. (SvKY)
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Den planerade vindparken Bothnia Offshore Sigma bestar av maximalt 143
vindturbiner. Huvudalternativet bestar av turbiner med 26 MW och har en
potential for total installerad kapacitet om cirka 3 354 MW och en forvantad
arsproduktion p& 13,6 TWh. Vindturbinerna ar fordelade 6ver en total projektyta
om 640 km2. De individuella vindturbinerna knyts samman via ett internkabelnat
med funktionalitet for att dverféra den producerade energin samt for
kommunikation. Internkabelnéatet dverfor den producerade energin till en eller
flera havsbaserade transformatorstationer (dessa kallas ofta OSS, offshore
substations), dar elektriciteten omvandlas och 6verfors till land via en eller flera
anslutningskablar.

Oversiktligt bestar ett havsbaserat vindkraftverk av samma huvudkomponenter
som de landbaserade, det vill sdga av torn, maskinhus som huserar drivlina for
kraftoverforing samt generator, styrsystem samt en rotor for att fanga energin i
vinden. Det finns tva huvudsakliga tekniker for anlaggande av fundament for
havsbaserade vindkraftverk. Antingen férankras vindturbinerna direkt i botten,
eller s& anvands flytande fundament som forankras i botten med vajrar.

Antalet turbiner, och darmed ockséa deras placeringar i forhallande till varandra,
kommer planeras utifran tillganglig teknik infor att beslut om byggnation ska tas.
Olika alternativ presenteras i Tabell 3.

Tabell 3.Parametrar for effekt, storlek pa verk och avstdnd mellan dessa beroende pa antalet
turbiner som anvands. Fér exempellayout samt i berakning av produktion har 129 turbiner & 26 MW

anvants.
Effekt Rotordiameter | Total effekt | Medelavstand
Antal turbiner | [MW] [m] [MW] [m]
143 20 263 2 860 1750
129 26 300 3354 1800
117 30 325 3510 1900
105 35 350 3675 2 000

SWECO ﬁ
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3.1 Vindkraftverk och layout

De relativt langa processerna for att realisera havsbaserad vindkraft i
kombination med den snabba teknikutvecklingen i vindkraftsbranschen gor det
svart att pa ett exakt satt beskriva de turbiner som &r tankta att uppforas.
Radande tidsplan indikerar att byggstart for Bothnia Offshore Sigma sannolikt
tidigast kommer ske ar 2032.

Det finns i skrivande stund redan turbiner fér havsbaserad vindkraft med en
installerad effekt pa 15 MW och enligt branschens prognoser ar det sannolikt att
20 MW turbiner finns runt ar 2025. Bolaget har valt att basera
produktionsanalysen pa en konceptturbin med en installerad effekt pa 26 MW.
Detta speglar en nagot konservativ forvantning av framtida teknikutveckling.
Denna vindturbin har en rotordiameter pa 300 meter och en totalhgjd pa upp till
330 meter, se Figur 4 samt Figur 5. Notera att ansdkan avser vindturbiner med
en totalhdjd upp till 370 meter.

w 00€

woe

Figur 4. Figuren visar konceptturbinens storlek i den preliminéara produktionsanalysen.
Totalhojden ar 330 m.
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Konceptturbin ME300-26 MW
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Figur 5. Figuren visar produktionskurvan for en enskild turbin. Den blda linjen anger producerad
effekt som funktion av vindhastighet. Den roda linjen anger "thrust” koefficienten som ar ett matt pa
vindturbinens axialkraft relativt ankommande vindens potentiella tryckkraft och som anvands for att
berédkna uppbromsningen av vinden fér bakomvarande turbiner.

Figur 6 visar en exempellayout baserat pa en layoutoptimering med den ovan
beskrivna vindturbinen. Layouten innehaller 129 vindkraftverk och far saledes
en total installerad effekt pa 3 354 MW. Vindkraftverkens placeringar inom
projektomradet styrs av de lokala forutsattningarna som till exempel geoteknik,
djupforhallanden, sjofart, natur- och kulturvarden samt vindforhallanden.
Vindkraftverken behover ocksa placeras med ett cirka tva kilometers inbordes
avstand for att inte paverka varandras produktion och for att uppratthélla en god
sakerhet.
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Djup (m)

Figur 6. Vindturbinernas layout fr&n den preliminéra produktionsanalysen med hansyn tagen till
djupforhallanden (EMODnet).

3.2 Fundament

Havbaserade vindkraftverk kan placeras bade pa bottenfasta och flytande
fundament, se Figur 7. P& grund av det relativt laga bottendjupet vid Bothnia
Offshore Sigma samt risken for isbildning anses endast bottenfasta fundament
vara aktuella med dagens teknik. Flytande fundament kommer darfér inte
behandlas vidare i detta dokument.
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Figur 7. Oversikt av fundament fér havsbaserade vindkraftverk (Dornhelm et al. 2019).

De bottenfasta fundamenten bestar av fyra huvudsakliga tekniker:
Monopile

Monopile bestar av en stalcylinder som drivs ned i botten genom palning.
Monopilefundament ar den vanligaste metoden fér havsbaserad vindkraft. Den
ar snabb och relativt billig att installera. Tekniken lampar sig val for relativt sma
vattendjup, upp till 30—40 meter med dagens teknik, och havsbottnar som
huvudsakligen bestar av sand eller grus. Det finns pagaende forskning med
malet att &ndra design for att ta fram monopilelésningar som fungerar anda ner
mot 70 meters djup. En nackdel med konventionell installation av monopile med
palning ar att metoden skapar vibrationer och ljud som kan stora vattenlevande
djur. Ett alternativ till monopile kan vara "suction pipe/anchor” férankring dar
sjalva roret drivs ner med hjalp av ett skapat undertryck i réret. Detta alternativ
passar pa mjuka bottnar.

Gravitationsfundament

Gravitationsfundamentet bestar av en cirkular betongstruktur fylld med ballast
som vilar pa havsbotten. Tornet fasts i fundamentet och vindturbinen halls
uppratt med hjalp av tyngdkraften. Gravitationsfundament &r en enkel och
kostnadseffektiv I6sning som passar de flesta bottentyper. Nackdelen ar att
anvandningsomradet ar begransat till relativt grunda vattendjup, 30 meter
namns ofta som ett maximalt bottendjup.

Jacket-fundament (fackverksfundament)

Jacket-fundament bestar av en fackverkskonstruktion som &r férankrat i botten.
Detta &r en stabil konstruktion som klarar hdga belastningar och som &r skalbar
att klara betydligt storre djup an ovanstdende I6sningar. Lésningen ar dessutom
relativt okanslig mot bottentyp da infastningsmetoden i havsbotten kan
anpassas efter forutsattningarna.

Tripod

Ett tripodfundament bestar av en dvre cylindrisk del som sammanfogas med
tornet, och en undre trebent struktur som fordelar ut kraften till botten (Figur 8).
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Tripodtekniken ar stabil och klarar relativt stora havsdjup. Den passar aven de
flesta fasta bottentyper. Nackdelen ar kostnaden samt att den kraver storre
insatser vid transport.

column (11)
main joint
leg

column (1)
bottom joint
brace

pile sleeve

Figur 8. lllustration av tripodfundament (Wijngaarden, 2013).

3.3 Elanslutning

De individuella vindturbinerna kopplas samman med ett internkabelnéat for
kommunikation och Gverféring av genererad strom. Spanningsnivan i dagens
internkabelsystem &r vanligtvis 33 eller 66 kV, men sannolikt kan &ven hogre
spanningsnivaer bli aktuella for Bothnia Offshore Sigma. Kommunikationen
mellan vindturbinerna ar viktig for driftévervakning, laststyrning pa turbinniva
och pé& vindparksniva (till exempel for att styra vindparkens samlade produktion
mot viss niva).

Internkabelnéatet binds samman vid en eller flera transformatorstationer. Har
transformeras elektriciteten som vindparken producerat till hégspénning.
Sannolikt omvandlas elektriciteten aven till hdgspand likstrém (HVDC) for att pa
sa satt minska elektriska forluster vid éverforing in till land (eller havsbaserad
stamnatstation) via en eller flera anslutningskablar.

3.4 Hinderbelysning

Enligt Transportstyrelsens foreskrifter och allmanna rad (TSFS 2020:88) om
markering av foremal som kan utgora en fara for luftfarten och om
flyghinderanmalan ska vindturbiner hogre &n 150 meter markeras med vit férg
och utrustas med hdgintensivt vitt blinkande hinderljus ovanpa maskinhuset.
Detta galler atminstone alla verk i ytterkanten av parken. Vidare beskrivs i
Bilaga 5 till foreskriften en séarskild metod for markering av resterande verk, se
Figur 9.
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Figur 9. Metod for markering av vindkraftverk i en vindpark enligt Transportstyrelsens foreskrift.

For Bothnia Offshore Sigma medfor denna foreskrift att de flesta turbiner
behover utrustas med vita blinkande hinderljus. Pa grund av att nacellen ar mer
an 150 meter over vattenytan behéver den dven markeras med minst tre
lagintensiva ljus pa halva hojden upp till nacellen. Ytterligare krav pa
markeringar kan tillkomma da den sokta totalhdjden ar éver 315 meter.

Den mojlighet som finns i dagens regelverk for att minska eventuell paverkan
pa landskapsbilden &r att styra ljusintensiteten baserat pa bakgrundsljuset, se
Tabell 4.

En framtida mojlighet som diskuteras ar att styra hinderljusen baserat pa
transpondersignaler, dvs. att de tands nar ett flygplan finns i ndromradet. Detta

ar redan i dag tekniskt mojligt och dess tillganglighet ar en fraga om lagstiftning.
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Tabell 4. Transportstyrelsens riktlinjer for styrning av ljusintensiteten for hinderljus pa vindkraftverk.

1 2 3 4 | 5 | 6 7
Styrka i maxpunkt (cd) mot given bakgrundluminans
(Fér blinkande ljus giller effektiv styrka) (a)

Typ Férg (lf‘l‘ﬁil';‘llg’l’s Dager: Skymning/Gryning: Mérker: under kéﬂffgg:
av ljus inltcrv;lig) dver 500 cd/m? 50-500 cd/m? 50 cd/m? tabell
Lag- Rod Fast 32cd (b) 32cd 32cd 2
mtensivt
typ B
Medel- Rod Blinkande 2 000 (b) 2 000 2 000 3
intensivt b
typ B (20j60 pm)
Httig— . Vit Blinkande 100 000 20 000 2 000 3

cnsivi
;;p g ! (40-60 bpm)

a) For blinkande ljus ska intensiteten vara effektiv intensitet i enlighet med Aerodrome Design Manual (Doc 9157),
Part 4.

b) Om ett foremal &r markerat med fiirg och framtriider tydligt mot omgivningen behover inte lag- och medelintensiva
ljus vara tinda niir bakgrundslunimansen éverstiger 500 cd/m?.

Utover flyghinderljus p& maskinhuset behovs aven ljusmarkeringar for
fartygstrafik, samt vid hdga torn aven en belysningspunkt mitt pa tornet for 6kad
sakerhet vid helikopterflygning i parken. | Figur 10 nedan illustreras olika typer
av ljusmarkning for flygsakerhet, fartygssakerhet samt hur kombinationen av
bada aspekterna kan tankas fordelas 6ver vindparken. Notera att med dagens
regler kommer samtliga vindturbiner i Bothnia Offshore Sigma utrustas med vita
flyghinderljus. Bilderna ger dock en fingervisning av vilka évriga ljusmarkeringar
som kan bli aktuella.

INTERMEDIATE PERIPHERAL

PERIPHERAL STRUCTURE

INNER STRUCTURE

Figur 10. lllustration av olika typer av ljusmérkning for flygsékerhet (6vre vanstra bilden),
fartygssakerhet (6vre hogra bilden) samt hur kombinationen av bada aspekterna kan tankas
fordelas over vindparken (nedre bilden). (Sabik Offhore)
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4.1 Anlaggande

Anlaggningsfasen for en havsbaserad vindpark bestar av forberedelser for
fundament, bottenférankringar och kabeldragning, samt installation av
fundament, vindturbiner, transformatorstationer och ovrig elektrisk infrastruktur.
Anlaggningsarbetet forvantas padga i minst tva ar och ar kansligt for
ogynnsamma vaderforhallanden. Normalt sker inte byggnation och installation i
hela projektomradet samtidigt, utan i etapper. Under installationen upprattas en
sakerhetszon for att skydda montage, personal och tredje part.

411 Bottenforankrade vindkraftverk
Forankring och fundament

Bottendjup och potentiella islaster gor att Bolaget anser att endast bottenfasta
fundament ar aktuella for Bothnia Offshore Sigma med nuvarande teknik.
Vidare bedéms gravitationsfundament i dagslaget inte vara aktuellt pa havsdjup
storre &n 30—40 meter. De kvarvarande alternativen ar darmed monopile,
jacket-fundament och tripodteknik, se Figur 7 ovan. Valet av fundament
kommer att goras i ett senare skede da det ar avhangigt av mer detaljerade
undersokningar.

Monopile bestar av en stalcylinder som drivs ned i botten genom palning. Infor
installation transporteras cylindrarna ut antingen flytande med andarna
forseglade eller liggande pé en pram. Sjalva installationen utférs genom att
kranfartyg eller ett stodbensfartyg lyfter cylindern pa infastningsplatsen, varefter
en palningshammare forflyttas till positionen och palningen initieras.
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Figur 11. Oversikt av bottenfast fundament med jacket- (t.v.) och tripodteknik (t.h.). (Wijngaarden
2013)

Jacket-fundament och tripodfundament finns i nagra olika utforanden, se Figur
11, men infastningen till botten sker oftast antingen med “suction pipe/anchor”
(som &r en teknik baserat p& ett skapat undertryck i infastningsroret genom att
vatten pumpas ut), eller stalror som palas eller borras ner i havsbotten. Val av
teknik beror pa bottenférhallandena pa platsen.

Bada typerna av fundament monteras samman pa land och transporteras till
anlaggningsplatsen med bat. Pa plats sanks strukturerna ner pa botten med
kran och forankras med en av teknikerna ovan. Beroende pa forutsattningar och
fundamentets konstruktion kan erosionsskydd anlaggas antingen fore eller efter
installationen av fundamentet. Erosionsskydd anvéands for att férhindra att
botten runt omkring fundamentet eroderas och underminerar férankringen.
Erosionsskydden bestar vanligen av ett undre lager av grus och ett évre lager
av sten av blandad storlek.

Vindkraftverk

Den vanligaste metoden vid installation av bottenfasta havsbaserade
vindturbiner &r att huvudkomponenterna (torn, maskinhus och sammansatt
rotor) transporteras till platsen med pram och att turbinen monteras samman pa
plats med hjalp av kran.

4.1.1 Offshore substation (OSS)

En OSS installeras normalt pa sitt fundament med hjalp av ett kranfartyg.
Beroende pa hur OSS:en samt dess fundament ar utformade kan de aven flytas
ut eller installeras med andra lyftmetoder, exempelvis med fartyg med egna
stodben.

4.1.2 Internkabelnat och anslutningskablar

Vindparkens internkabelnat och anslutningskablar férlaggs fran kabelfartyg. Vid
behov av skydd fér exempelvis ankare kan kablar spolas, pl6jas eller gravas
ned i havsbottnen, normalt till cirka 1,5 meters djup. Vanligen tillampas spolning
i mjuka bottnar medan pléjning och gravning anvands i harda bottnar. Det

SWECO %
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slutgiltiga forlaggningsdjupet beror pa de geologiska férhallandena och den
skyddsniva man vill uppna. | de fall de geologiska forutsattningarna inte tillater
att kablar forlaggs i havsbottnen kan de skyddas genom att tackas med till
exempel sten eller laggas i rér. Om en kabel behdver korsa en annan kabel
skyddas kablarna vanligtvis med hjalp av betongmattor eller sten.

4.2 Drift

Bade vindkraftverken och transformatorstationerna ar fjarrovervakade och
obemannade under normal drift. Dock sker kontinuerligt underhall av
vindparken, vilket kréver att personal och material transporteras till vindparken
med mindre servicebatar, fartyg eller helikopter. Ett kontor kommer att etableras
pa land i narheten for personal och forvaring av utrustning och material.

Vid mer omfattande arbete som till exempel byte av stérre komponenter kan ett
stodbensfartyg, en flytande kran eller motsvarande komma att anvandas.
Kablar inspekteras vid behov for att exempelvis sékerstélla att kablarnas skydd
vid respektive vindkraftverks fundament &r intakt. | handelse av skada péa kabel
repareras denna genom att den aktuella kabelsektionen lyfts upp av ett
kabelfartyg for reparation, varefter kabeln ater forlaggs i bottnen. Med tanke pa
risken att kablarna skadas ar det olampligt att bedriva bottentralning och att
ankra inom vindparken samt 6ver anslutningskablarnas strackning.

4.3 Avveckling

Den forvantade livslangden for en havsbaserad vindpark ar upp till 40 ar,
darefter kommer vindparken avvecklas och omradet aterstéllas. Vid avveckling
kommer vindkraftverk, eventuella flytande fundament och transformatorstationer
nedmonteras och fraktas bort fran platsen.

Det kan i vissa fall vara gynnsamt att lamna kvar fundament, botteninfastningar
och bottenforlagd kabel som artificiella rev. Om detta, i samrad med relevanta
myndigheter, bedoms vara olampligt for projektomradet kommer aven
fundament och andra undervattenskomponenter lyftas bort fran platsen och
platsen aterstalls i enlighet med myndigheternas krav vid tiden for avvecklingen.

SWECO ﬁ
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5.1 Vindresurser

Bolagets bedémning ar att omradet ar val lampat for havsbaserad vindkraft.
Vindresursen ar god med medelvind pa 9,6 m/s p& 160 meters hojd. Figur 12
visar frekvensfordelning av vindhastighet och vindriktning, medelvind i olika
vindriktningar, samt andelen potentiell energi i olika vindriktningar baserat pa
lAngtidskorrigerade hdogupplésta simuleringar av de lokala vindférhallandena
med ME-WAM modellen (Keck R.-E. och Sondell N. 2020). Av nedan data gar
att utlasa att den férharskande vindriktningen ar vast och sydvast. Dessa
vindriktningar har aven hogst genomsnittlig vindhastighet, och utgér déarmed en
stor del av den potentiella vindresursen i omradet.

Weibull Distribution Energy Rose (kWh/m2/year)
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Figur 12. Frekvensfordelning av vindhastighet (uppe till vanster) och vindriktning (nere till hdger),
medelvind i olika vindriktningar (nere till vanster), samt andelen potentiell energi i olika
vindriktningar (uppe till hoger) baserat pa langtidskorrigerade hogupplosta simuleringar.
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5.2 Havsplanering

5.2.1 Havsplan

| bérjan av 2022 tog regeringen beslut om Sveriges forsta havsplaner utifran
havsplaneringsférordningen. Sverige har tre havsplaner, en fér Bottniska viken,
en for Ostersjon och en for Vasterhavet. Havsplanerna motsvarar
kommunernas 6versiktsplanering och ska ge vagledning for anvéndning av de
olika havsomradena. Havsplanerna tacker Sveriges ekonomiska zon och
storsta delen av territorialvattnet utanfor kusterna.

Syftet med havsplanering &r att bidra till en langsiktigt hallbar utveckling dar
olika intressen vags samman (HaV?).

Generellt galler att Bottenhavet beddms ha goda forutsattningar for att kunna
bidra till energiomstallningen. Projektomradet for Bothnia Offshore Sigma ligger
inom havsplaneomradet Bottniska viken och omfattas av tva olika
havsomraden: dels Sédra Bottenhavet dels Norra Bottenhavet och Norra
Kvarken, se Figur 13 nedan.

Havsplanerna i omradet anger generell anvandning med sarskild hansyn till
hoéga kulturmiljovarden. Enligt havsplanen B140 ar méjliga anvandningar for
omradet sjofart, projektomrade for sjofart, eloverforing samt yrkesfiske.
Forsvaret ges foretrade framfor energiutvinning da dessa tva anvandningar inte
bedoms kunna samexistera. For omrade B125 galler ockséa generell
anvandning med sj6fart som maojlig anvéndning, se Tabell 5.

Tabell 5. Tabellen beskriver havsplaneomradena B125 och B140

Foretrade eller

Omréde Anvéandningar Sarskild hansyn sarskild anpassning Motivering till foretrade
for samexistens

el sayodeng Foretrade ges at riksintressean-

i6f . L sprak for totalforsvaret enligt 3

i Vid ?,ampng'tyn? . ;oder kap. 10 § miljobalken samt riksin-
Hoea kiffirmlisoarasn ngS fgrsvar ore r‘a ? tresseansprak for sjofart framfor
g ! - | framfor energitvinning. den del av riksintresseansprak for

vindbruk som ligger i planomra-
Yrkesfiske det. Anvandningarna bedéms inte

kunna samexistera.

Utredningsomrade
sjofart

Bi40
Eloverforing
Generell anvandning

Bi2s Hoga kulturmiljévarden.
Sjofart
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Vattenmyndigheten

anvandningsomraden markerade. Bothnia Offshore Sigma ligger i omrade med generell anvandning

och strider inte mot nagot sarskilt utpekat anvandningsomrade. (Hav?)
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5.2.2 Forslag till energiutvinningsomraden

Energimyndigheten har tillsammans med atta andra myndigheter fatt i uppdrag
av regeringen att arbeta fram havsomraden lampliga for energiutvinning i
framfor allt Vasterhavet och Ostersjon for att mojliggora ytterligare 90 TWh arlig
elproduktion. Detta uppdrag kommer i férlangningen att resultera i reviderade
havsplaner. Havsplanerna ska revideras senast december 2024.

Som resultat av utredningens forsta etapp presenterade Energimyndigheten
havsomraden lampliga for energiutvinning i mars 2023, daribland ett omrade
som Bothnia Offshore Sigma till stérsta delen ar placerad inom. Figur 14 visar
placeringen av den planerade vindparkens projektomrade samt narbelagna
energiutvinningsomraden som presenterades i rapporten. (Energimyndigheten
2023)

Inga av de sammanlagt 53 utpekade omradena bedéms vara lampliga av
samtliga myndigheter men det finns fem omraden som pekas ut som har
sarskilt stor potential dar samtliga myndigheter gér bedémningen att utbyggnad
av vindkraft &r mojlig med anpassningar eller inom delar av omradet. Hit hor
omradet for Bothnia Offshore Sigma, EBO09. | Figur 15 ses ett urklipp fran
Energimyndighetens rapport dar grunder for utpekandet, paverkan pa andra
intressen samt mojliga anpassningar ar sammanfattade géallande omrade EBO9.

| rapporten medverkade totalt nio myndigheter men vissa intressen ar anda inte
bedomda da dessa omfattas av sekretess, det galler framfor allt

Forsvarsmakten. Det innebar att utpekandet av energiutvinningsomradena inte
ar nagon garanti for att vindkraft verkligen kan byggas ut inom dessa omraden.

ENERGIUTVINNING
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’
/
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Figur 14. Figuren visar foreslagna omraden fér energiutvinning i Sodra Bottenhavet, daribland EBO9 som
Bothnia Offshore Sigma &r placerad inom. (Energimyndigheten 2023)
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Grunder fér utpekande och avgrinsningar

Omridet har bedémis ha goda férutséittningar fr etablering av havsbaserad utifrin vind,
djup, och forutsiitiningar for elnitanslutning. Omridet har beddmits ha en relativt lag
konfliktgrad med natur, frilufisliv, kulturmiljd och fiske. Fér samtliga omriden 1 Botten-
viken och Bottenhavet hiinvisas till Sjéfartsverkets PM om vintersjifart. Omradet dr
stort och méjliggtr sdledes en etappvis utbyggnad.

Paverkan pd andra intressen

Intresse Paverkan

Foravar Paverkan pa totalfbrevarets millitdra dels hamliga intressen dr inte utredd.

Kulturmiljé Omradet mojligt utifrdn att det inte indirekt bedoms kunna paverka kutturmdjo, mean
direkt piverkan pd kulturhistoriska Bmningar pd havsbotten behéver utredas.

Matur Inga kénda betydande figelvirden som motsiger att omridet tas vidare fér
planaring av vindkraft.

Sjofart Energiomradet gransar | vaster till det riksintresseklassade trafikstraket mot
Orngkdldsvik och vidare nordvart.

Yrkosfiske | diat stora hela lampligt omrdde, eventuellt smd justerngar utefter da smd
fisklekomradena.

Hansyn och anpassning

Intresse Sarskild hansyn och anpassningar f6r samexistens

Siofart Siofartsverket anser att sdkerhetzavstandet till fareden | vast ska vara 1,3 NM.
Energlomridets éwergrpande avgrinsning wasterut &r anpassad efter S|éfartsverkets
sakernetsavstand. Placerngen av vindkraftvark | ett projektomrdde behdver
anpassas till sjéfartan.

Férsvar Sdarskild hinsyn til totalférevarets intrassan.

Kulturmiljs Ganom att anpassa ingreppen pd havsbotten, genom justarad placering av vindkraft-
vark eller kabeldragning, kan direkt paverkan pa kulturhistoriska lamningar undvikas.

Yrikesfiske Lekande strémming i litan del av omradet kraver hansyn.

Figur 15. Sammanfattning av férutsattningar for energiutvinningsomradde EB09. Urklipp fran

Energimyndighetens rapport, Forslag pa lampliga energiutvinningsomraden fér havsplanerna, s 254

(Energimyndigheten 2023)

5.2.3 Befintliga och planerade projekt i naromradet

Det finns flera pagaende projekt i naromradet, inga av dessa ar annu
genomforda, se Figur 16.

Den narmast planerade vindparken &r Eystrasalt Offshore som ligger strax
vaster om Sigmas projektomrade. Sylen och Bothnia Offshore Lambda ligger
cirka 3 mil sydvast om Sigma i Sveriges ekonomiska zon. Parken Wellamo
inom Finlands ekonomiska zon &r som narmast 1,5 mil sydost om Sigma.

(J
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Figur 16. Planerade vindparker i naromradet (Vindbrukskollen, 4C Offshore)

5.3 Riksintressen och skyddade omraden

Riksintressen

53.1
Det finns inga omraden med riksintresse som éverlappar det planerade

projektomradet.

Projektomradet ligger med god marginal mellan tva riksintresseomraden for
farled, se Figur 17. Riksintresse for yrkesfiske foér hav och kust finns som
narmast sju mil bort, bade sdderut och vasterut mot kusten men berdr inte det

planerade vindparksomradet, se Figur 18.
Narmaste omrade med riksintresse for férsvaret ar ett sjoévningsomrade drygt

tva mil nordvéast om projektomradet for Sigma. Forsvarets riksintressen visas i

Figur 19 nedan.
Riksintresse for friluftsliv och kulturmiljovard finns i kustomradet éver sju mil

vasterut, se Figur 20 nedan.
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Figur 18. Riksintresse yrkesfiske (Vindbrukskollen)
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5.3.2 Natura 2000 och andra omraden for naturskydd

Det finns ett antal Natura 2000-omraden efter kustlinjen. Samtliga ligger pa
minst sju mils avstand, se Figur 21.

Vanta Litets Grund

Narmaste Natura 2000-omradet &r Vanta Litets Grund som ligger cirka fyra mil
nordvast om projektomradet. Omradet &r ett sa kallat Helcom MPA-omrade
(Marine Protected Area) och aven utpekat som Natura 2000-omrade med
marina habitat enligt art- och habitatdirektivet. Naturtyperna som ska bevaras i
omradet ar sublittorala sandbankar och rev. Dessa naturtyper mojliggor rik
forekomst av blamusslor pa platsen och har aven stort varde som lekplats for
strdmming. (Lansstyrelsen Vasternorrlands lan, 2009)

Bramon

Natura 2000-omradet Del av Bremon ligger cirka sju mil vaster om
projektomradet. Omradet ar en botaniskt och kulturhistoriskt mycket intressant 6
som innehaller en mangd olika naturtyper och ar utpekat enligt bade art- och
habitat- samt fageldirektivet. Naturtyper som ligger till grund for utpekandet som
Natura 2000-omrade &r framst vastlig taiga, naturliga primérskogar i
landhdjningskust, I6vsumpskogar av fennoskandisk typ och skogsbevuxen myr.
Arter som finns i omradet och som ingér i fageldirektivet ar bland andra storlom,
fiskgjuse, havsorn, jarpe, tjader, orre, trana, graspett, spillkraka, fisktarna och
silvertarna. (Lansstyrelsen Vasternorrland, 2019)

Gran

On Gran, en mycket vind- och vaderutsatt 6 utanfor Halsingekusten, ligger cirka
atta mil vaster om projektomradet. Naturtyper som ska bevaras pa 6n ar
driftvallar, sandstrander med klippmiljer och taiga. Skogen pa 6n ar gammal
och olikaldrig med mycket l&ng skoglig kontinuitet. Ons orérda strandmiljoer
utgodr hackningsplats for flera havsfagelarter. On och dess omgivande vatten &r
ett betydelsefullt omrade for grasal. (Lansstyrelsen Gavleborg, 2006)

Hornslandet

En samling av fem Natura 2000-omraden ligger pa halvon Hornslandet, drygt
atta mil vaster om projektomradet och ar utpekade enligt art- och
habitatdirektivet. Omradena heter Kuggorarna, Norra Hornslandet,
Klibbalsreservatet, Lovsalen och Holick. Syftet med Natura 2000-omradena ar
bevarande av ett opaverkat kustomrade och vardefulla strandmiljoer.
(Lansstyrelsen Gavleborg) Regeringen har ocksa gett i uppdrag att Hornslandet
ska utredas infor ett kommande bildande av nationalpark.

De flesta av dessa omraden &r &ven naturreservat.

Utover dessa ligger dven ett utpekat naturvardsomrade pa Balso, drygt atta mil
vaster om projektomradet. (Lansstyrelsen Gavleborg)
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Figur 21. Figuren visar Natura 2000-omraden och naturvardsomraden i narheten (Vindbrukskollen)

5.3.3 Unesco varldsarv

Varldsarvet Hoga kusten, Figur 22, ligger drygt 10 mil nordvast om det
planerade projektomradet. Omradet ar ett populart friluftsomrade och ar ett av
de basta exemplen i varlden pa hur nedisning och landhojning paverkar
jordytan och dar landhéjningen alltjamt pagar (Varldsarvet Hoga Kusten).

Figur 22. Hoga kusten, utsikt fran Skuleberget (Véarldsarvet Hoga Kusten)
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5.4 Djup- och bottenforhallanden

5.4.1 Batymetri

Batymetri beskriver terrdngens fysiska form under vatten. | Figur 23 visas
bottnens variation métt i meter under vattenytan. Den planerade vindparken
ligger i ett omrade dar djupet varierar mellan 40 och 75 m.

BATYMETRI

TECKENFORKLARING

Projektomréde
—— Ekonomisk zon
- = -+ Territorialgrans
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Copyright © Lantméteriet
Source: EMDONet

Figur 23. Bilden illustrerar variationen av djupférhallanden inom omradet (EMODnet)

5.4.2 Berggrund och bottensubstrat

Berggrunden i projektomradet utgors av sedimentara bergarter, se Figur 24.
Ovanpa berggrunden finns det ett lager som till stor del bestar av sten och
block, sand och grus samt tills viss del mjuk lera, se Figur 25. Inom
projektomradet bestar havsbottens 6versta meter av glacial lera, moran samt
lera, gyttjelera, se Figur 26.
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Figur 24. Bilden visar utbredningen av sedimentara bergarter samt isalvssediment i omrédet. (SGU)
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Figur 25. Bilden visar de bottenférhallanden som rader inom projektomradet. (SGU)
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Figur 26. Bilden visar den dversta metern sediment inom projektomradet. (SGU)

5.4.3 Seismisk aktivitet
Den seismiska aktiviteten i omradet kan ha betydelse ur stabilitetssynpunkt da
samtliga vindkraftverk kommer att ha bottenférankring. Aktiviteten i
projektomradet ar mycket lag av antalet jordbavningar att doma. | Figur 27
nedan syns alla intraffade registrerade jordbavningar stérre &n magnitud 1
sedan 1709. Inom Finlands ekonomiska zon ar databasen inte uppdaterad
sedan 2014, dock vet man att det ar mycket fa skalv i det omradet.
Inom projektomradet for Sigma finns det inga registrerade skalv, sdledes ar den
seismiska aktiviteten mycket lag enligt Svenska nationella seismiska natet pa

Uppsala universitet. (SNSN)
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Figur 27. Figuren visar intréffade jordbavningar med magnitud éver 1 sedan 1709. (SNSN)

5.5 Hydrografi och syrgasforhallanden

5.5.1 VAagklimat

Véagklimatet i Ostersjon &r avsevart lugnare an pa den svenska vastkusten och i
Nordsjon vilket ar gynnsamt for vindparker. Vaghojden definieras som
signifikant vaghojd. Denna berdknas som genomsnittet av den hdgsta

tredjedelen vid ett visst tillfalle. (Ostersjon.fi, a). | det aktuella omrédet har den

maximala vaghojden under 1993-2021 varierat mellan 12—14 meter medan den
signifikanta vaghojden har varierat mellan 6,5-7,5 meter, se Figur 28 och Figur

29.
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Figur 29. Bilden visar den hogsta signifikanta vaghojden som har uppmatts under perioden 1993—
2021. (Copernicus)
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5.5.2 Isutbredning

Omradet vid Bothnia Offshore Sigma &r inte isbelagt varje ar. Ser man pa
tidsperioden 1990-2022 ar andelen tid med istacke i omradet cirka 2,7%.
Enstaka ar kan det vara upp till 60 dagars istacke. Sedan 2014 har inget istacke
forekommit i omradet. En fordelning 6ver antal dagar med istacke per ar
aterfinns i Figur 30.

Sigma - Number of days with ice
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I

il B | |
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Figur 30. Antal dagar med isticke per &r 1981-2022. (Copernicus)

Aven vad galler maximal istjocklek ar det séllan tjock is, se Figur 31. Har &r det
stor skillnad mellan Bottenhavet och Bottenviken.
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Figur 31. Maximal tjocklek pa istacke per ar i projektomradet. (Copernicus)
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5.5.3 Syrgasforhallanden och salinitet

Intill projektomradet finns ett antal miljovervakningsstationer dar bland annat
provtagning av syrgasforhallanden och salinitet utfors. Under perioden 2010—
2021 visar resultaten pa forhallandevis god syrgashalt i omradet. Merparten av
provtagningarna visar pa syrehalter mellan 6-8,5 mg/l (Sharkweb). Dessa halter
overskrider troskelvardet for syrebalans i utsjévatten som ligger pa 5 mg/l
(HVMFS 2012:18).

Saliniteten som har uppmatts i omradet under perioden 2010-2021 ligger
mellan 3,6-6,5 psu vilket innebar att vattnet i omradet ar brackt (Sharkweb).

5.6 Naturmiljo

5.6.1 Faglar

Sjofaglarna i Ostersjon kan grovt indelas i tre grupper baserat pa huvudsaklig
fodopreferens: vaxtatande-, fiskatande- och bottenatande sjofaglar. Vaxtatande
sjofaglar (svanar, gass, ander) soker foda pa grunt vatten, pa eller nara land.
Fiskatande sjofaglar (lommar, doppingar, skrakar, alkor, tarnor, masar och
trutar) foljer efter fiskstimmen i granslandet mellan kust och hav. Bottenéatande
sjofaglar ar i stallet mer geografiskt knutna och koncentrerade till omraden med
goda och atkomliga musselbestand. Sddana omraden aterfinns antingen i
grunda kustvikar, som nyttjas av kustlevande dykander (bergand, knipa, vigg),
eller i yttre kustbandet och pa grunda utsjobankar langt till havs som nyttjas av
havslevande dykander (ejder, alfagel, svarta, sjoorre). Samma geografiska
fodosoksomraden nyttjas typiskt ar efter ar (Naturvardsverket, 2022).

Musselatande dykander dyker ofta ned till bottnar pa 10-25 meters djup medan
fiskatande alkor kan dyka ned till 40 meters djup eller mer (Larsson, 2018).
Enligt Naturvardsverket saknar utsjébankarna i Bottenhavet betydelse bade
som overvintrings- och fodosdksomraden (Naturvardsverket 2010). Da
projektomradet har ett djup som varierar mellan 40 och 75 meter har det
sannolikt ett &n mindre varde for sjofaglar.

Utmed hela Ostersjokusten I6per ett allmént ként och omfattande
flyttfagelstrack i nord-sydlig riktning under var och host. Det finns dock stora
kunskapsluckor kring detaljer om dessa flyttstrak. (Naturvardsverket, 2017). Var
och host passerar uppskattningsvis en miljon flyttfaglar 6ver Bottenhavet.

5.6.2 Fladdermoss

Enligt Naturvardsverket har man i Sverige endast genomfort tva kontrollprogram
for fladdermdoss vid havsbaserad vindkraft. Dessa vindparker har varit placerade
relativt nara land (inom 8 kilometer). Fladdermdss kan dock férekomma mycket
langre ut till havs, framfor allt vid migration. Migrerande arter har patraffats upp
till 14 kilometer fran land och néastan alltid p& en hojd av tio meter 6ver
havsytan. Det ror sig framst om flyttande arter som dvérg- och trollpipistrell men
ocksa storre brunfladdermus, graskimlig-, syd-, vatten- och dammfladdermus.
De tva senare arterna har bara registrerats vid havsytan och det finns inget som
tyder pa att dessa skulle dodas av vindkraftverk. Naturvardsverket bedomer att
sarskild hansyn inte behover tas till dessa tva arter (2017). Projektomradet
ligger 6ver sju mil frAn narmaste fastland och férekomsten av fladdermoss
antas vara mycket lag. Det gar dock inte att utesluta att fladderméss passerar
det aktuella omradet.
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5.6.3 Fisk

D& Ostersjon &r ett relativt ungt hav finns inga utpraglade bréackvattenarter. De
fiskarter som férekommer har ar endera soét- eller saltvattensarter.
Sotvattensarter dominerar i de kustnara omradena och saltvattensarterna i de
Oppna saltare vattnen (Havet.nu). | Bottenhavet finns 27 fiskarter enligt Havs-
och vattenmyndigheten (HaV?). Fiskarter som forvantas forekomma i
projektomradet ar framst pelagiska arter som sik, sill och skarpsill. Strommingen
samlas ofta pa djup mellan 50 — 90 meter for att dvervintra. Arten ar ocksa viktig
for fisket i detta omréde. Al, en art som &r kanslig for magnetism, kan ocksé&
forekomma i projektomradet. | Ostersjon forekommer &ven lax. Denna lever stor
del av sitt liv pelagiskt men vandrar ater till sina fodelseplatser i vara alvar for att
leka (Artdatabanken). Torsk kan férekomma men salthalten ar for 1&g for att
omradet ska ge lyckad lek. Med néarheten till Eystrasaltbanken forvéantas aven
bentiskt levande fiskar sa som tanglake, roétsimpa och hornsimpa kunna
patraffas i projektomradet.

5.6.4 Bentisk miljo

Syrgashalten pé botten i projektomradet &ar sa pass hog att den kan uppratthalla
samhéllen av bottenfauna men bottenfauna i Bottenviken representeras av
endast ett fatal arter, samhallena bestar séllan av fler &n tio arter. Bland dessa
ar ostersjomussla, vitmarla och skorv/ishavsgrasugga de vanligast
forekommande arterna. Det laga antalet arter beror pa att salthalten &r for hog
for sotvattenlevande organismer och for lag for marina arter. (Naturvardsverket
2012)

Nar det kommer till bentisk flora finns det ett stort antal marina algarter i
Ostersjon vilka minskar i antal med att saliniteten avtar i nordlig riktning. Dock
kan ingen bentisk flora leva pa storre djup &n 35 meter varfér denna inte
kommer avhandlas vidare.

5.6.5 Marina daggdijur

Inom utredningsomréadet forvantas endast grasal och vikare forekomma. Aven
om andra arter kan forekomma vantas detta vara ytterst ovanligt.

Gréasal

Denna art tillbringar hela sitt liv i vatten utom under de veckor i mars d& honan
foder sin kut samt under parningen. | Bottenviken fods manga kutar pa isen dar
de &r val kamouflerade med sin vita pals. Grasalens foda bestar till stor del av
stromming, aven om den ocksa ater andra fiskar och mollusker. Arten
uppehaller sig bade i skargardar och i 6ppet vatten. (Havet.nu) Grasalen
fodosoker framst pa djup mellan 11 och 40 meter och undviker djup stérre &n
51 meter. (Sjoberg & Ball)

Grasalen ar klassad som Livskraftig (LC) p& 2020 ars rodlista och har en
gynnsam positiv trend i Ostersjon. Hot mot arten utgérs av miljogifter och en
parasitisk hakmask som orsakar tarmsar. Framsta hotet ar dock att djur fastnar i
fiskeredskap och drunknar. (Artdatabanken)

Vikare

Vikarens utbredning &r cirkumpolar pa norra halvklotet men representeras i
Sverige av en underart. Arten lever sitt liv i vattnet utom under den period da
honan foder sin kut i en snogrotta pa packisen. Detta gor arten sarbar for varma
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vintrar och klimatférandringar. Fodan bestar till stor del av mindre fiskarter men
ishavsgrasuggor ar ocksa en viktig del av dieten. Fodosok sker framst pa ett
djup mellan 13 och 49 meter. (Oksanen m.fl.)

Vikaren &r klassad som Livskraftig (LC) pa 2020 ars rodlista men har en negativ
populationsutveckling. Hot mot arten utgérs framst av miljdgifter som har
resulterat i sterila djur. Detta i kombination med artens laga
reproduktionsformaga gor att det tar lang tid for populationen att aterhamta sig.
Vikaren &ar ocksa helt beroende av ett stabilt istacke for sin reproduktion. Milda
vintrar har en stor negativ inverkan pa deras fortplantning. (Artdatabanken)

5.7 Friluftsliv och rekreation

Som tidigare namnts finns riksintresse for friluftsliv i kustnéra omraden som
narmast over sju mil vasterut. Bland dessa finns ett flertal naturreservat pa
Hornslandet som &r ett mycket populart och valbesokt friluftsomrade.
Hornslandet utreds aven for ett framtida bildande av nationalpark. Da den
planerade vindparken ligger 6ver sju mil utanfér kusten bedéms inte friluftslivet
paverkas av verksamheten.

5.8 Kulturmiljo och marinarkeologi

Som namnts ovan finns inget utpekat riksintresseomrade for kulturmiljovard i
narheten. Enligt Riksantikvariedambetet finns det inga kédnda lamningar eller vrak
registrerade inom projektomradet men det finns ett antal lamningar i narheten,
se Figur 32. Den narmast kadnda lAmningen ar en fartygslamning med
beteckning L1934:4264 som ligger nagon kilometer utanfoér projektomradet.

Ytterligare okénda fartygsvrak eller andra lamningar kan forekomma i omradet
vilket kommer att understkas nar bottenundersékningar genomfors.

SWECO ﬁ
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Figur 32. Figuren visar kénda fartygs- och 6vriga lamningar i projektomradets narhet (RAA)

5.9 Farleder och sjofart

Projektomradet ar lokaliserat med god marginal till farleder. Figur 33 visar
trafiktatheten géllande alla typer av fartyg. Det finns en valtrafikerad farled inom
Finlands ekonomiska zon 6ver en mil 6ster om projektomradet. Vasterut finns

ocksa fartygsstrak som ar mindre trafikerade. Bada dessa ar dven utpekade

som riksintresse for sjofart.
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Figur 33. Trafiktathet pa farleder i omradet (EMODnet2)

5.10 Yrkesfiske

Det bedrivs storskaligt yrkesfiske i Bottenhavet, framst med avseende pa sill,
strdomming och skarpsill. Fisket bedrivs i stor utstréckning kustnéra och det
planerade projektomradet berors inte av yrkesfiske nar det kommer till
fangstpositioner. Nar det galler svenska fiskefartyg finns det i stort sett inga
registrerade fangstpositioner inom projektomradet de senaste 17 aren, se Figur
34. Under tidigt 2000-tal fanns det registrerade fangstpositioner aven inom
omradet for Sigma men inte senare an 2005. Observera att tralningsdata enbart
ar frAn 2015 och framat.
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Figur 34. Alla registrerade fangstpositioner mellan 2003 och 2023 med avseende péa svenska fartyg.

Ovanstaende data géller enbart svenska fartyg. Att det inte fangas fisk i
omradet innebar inte att det inte finns fiskefartyg som passerar. | Figur 35 och

Figur 36 nedan ses fartygsrorelser for fiskefartyg aren 2016 respektive 2020
fran Helcoms databas omfattande fartyg aven fran andra lander. Det framgar att
det finns strék igenom projektomradet som anvands av fiskefartyg, framst

tralare.
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Figur 35. Fartygsrorelser fiskefartyg 2016 (HELCOM).
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5.11 Riskomraden fér minor
P& Ostersjons botten finns en hel del minor, ammunition och kemiska
stridsmedel kvarlamnade efter varldskrigen. Dessa kan fortfarande utgtra en
risk och behover beaktas vid verksamhet pa botten. Omradet fér Bothnia

Offshore Sigma ligger utanfor de kanda riskomradena for minor enligt

Sjofartsverkets informationssida (Sjofartsverket). Det ndrmaste utpekade
minriskomradet ligger sju mil ster om projektomradet, se Figur 37.

Samrad kommer att géras med Forsvarsmakten for att sakerstélla att inga
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Figur 37. Kanda minriskomraden i Bottenhavet (HELCOM).

5.12 Ledningar och kablar

Det har inte hittats ndgon information om befintliga ledningar som skulle kunna
paverkas av en etablering i havsomradet for vindparken.

5.13 Luftfart

Det planerade projektomradet ligger langt ute tills havs i den ekonomiska zonen
och overlappar inga intresseomraden for flygtrafik, se Figur 38. | figuren ses
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intresseomraden for Sundsvalls flygplats. MSA-ytor med begransning av

flyghojder ligger éver fyra mil bort.
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Figur 38. MSA-ytor for Sundsvall flygplats, aven influensomrade flygtrafik (Vindbrukskollen)
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6.1 Riksintressen

Samtliga utpekade omraden for riksintresse ligger pa ett s& pass stort avstand
fran projektomradet att ingen paverkan bedoms uppkomma pé dessa.

6.2 Natura 2000 och andra skyddade
omraden

De Natura 2000-omraden som ligger narmast projektomradet har till syfte att
bevara specifika kustnara livsmiljoer som utgor habitat for viktiga arter. Nagon
etablering ute till havs paverkar inte dessa livsmiljoer. Dock har utpekande
ocksa gjorts enligt fageldirektivet vilket innebar att mojlig paverkan pa
sjofagelarter behover undersokas.

Varldsarvet Hoga kusten ligger pa ett stort avstand och vindparken kommer inte
att vara synlig darifran pa grund av jordens krékning. Varldsarvet bedéms
darmed inte paverkas av vindparken.

6.3 Sediment och fororeningar

Havsbotten inom det planerade projektomradet tacks till stor del av finkornigt
material som lera och gyttjelera. Under anlaggnings- och avvecklingsskedet kan
sediment réras upp och spridas i vattenmassan (grumling). Om sedimenten ar
fororenade kan detta bidra till en 6kad féroreningsspridning i naromradet.
Provtagning av sediment kommer att genomféras vid bottenundersékning.
Analysresultat fran dessa kommer att anvéandas for en paverkansbedémning i
MKB:n.

Vindkraftsverken kan ha en paverkan pa stromningsforhallanden varfor detta
kommer att utredas vidare i MKB:n.

6.4 Yrkesfiske

Projektomradet for Bothnia Offshore Sigma ar inte utpekat som riksintresse for
yrkesfiske. Enligt fangstdata frn Havs- och vattenmyndigheten har ingen fangst
registrerats i omradet de senaste 17 aren. Datat avser svenskt kommersiellt
fiske och omfattar darmed inte allt fiske i omradet. Omradet anvands dock av
fiskefartyg pa vég till fangstomraden vilket innebar att paverkan kommer att

SWECO ﬁ
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uppsta framst med tanke pa att tralning inte kommer att vara méjlig inom
vindparken.

Paverkan pa yrkesfisket bedéms inte som betydande om fartygen behover ta en
mindre omvag jamfort med idag men samrdd kommer att genomféras med
yrkesfiskare i omradet och dialog kommer att upprattas.

6.5 Farleder och sjofart

Projektomradet dverlappar inte nagot riksintresse for sjofart eller farled. Under
vintertid kan dock fartygstrafik behéva anpassas efter isforhallanden och lamna
utpekade farleder varfor det inte kan uteslutas att det kan férekomma trafik
inom det planerade projektomradet.

Sjofartsverket, Transportstyrelsen och fiskeorganisationer kommer att ingd i
samradet for att kunna ge sin syn pa den planerade etableringen.

6.6 Visuell paverkan

Den visuella paverkan av Bothnia Offshore Sigma till omgivande landomraden
har analyserats via siktlinjeanalyser. Siktlinjeanalyserna visar den teoretiska
mojligheten att se vindturbinerna innan de forsvinner under horisonten pa grund
av jordens krokning.

Det ar tre huvudsakliga aspekter som avgér hur de planerade vindturbinerna
kan upplevas pa plats.

1) Jordens krokning avgor hur langt det &ar teoretiskt mojligt att se
vindturbinerna. Som exempel ar det mgjligt att se en 300 meter hdg vindturbin
pa cirka 60 kilometers avstand innan den forsvinner helt under horisonten.

2) Sikten avgor den praktiska mojligheten att se vindturbinerna. Dis som ofta
férekommer vid havsytan reducerar ytterligare synbarheten.

3) Skaleffekten ar viktig att beakta for att fa en uppfattning om hur stora
turbinerna upplevs vid de tillfallen man i praktiken kan se dem. Exempelvis
motsvarar en 300 meter hdg vindturbin pa 50 kilometers avstand upplevelsen
av en 15 meter lang flaggstang pa 2,5 kilometers avstand, eller ett 5 millimeter
l&ngt harstrd pa armlangds avstand.

Figur 39 visar hur langt det ar teoretiskt mojligt att se vindkraftverken vid helt fri
sikt med hansyn till jordens krokning. D& vindparken planeras langt ute till havs
kommer det i praktiken inte vara mojligt att se vindkraftverken fran land.
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Figur 39. De réda linjerna visar hur langt frn vindparken det ar teoretiskt mgjligt att se navet pa 180
m hdéjd vid helt fri sikt innan det férsvinner under horisonten.

Innersta linjen motsvarar siktlinjen om betraktaren stér vid havsniva (2 m 6 h), mittenlinjen om
betraktaren star pd 62 m 6 h och yttre linjen om betraktaren &r placerad pa 152 m 6 h.

Figur 40 presenterar en kanslighetsstudie av hur den visuella paverkan fran ett
vindkraftverk varierar med avstand till land. Slutsatsen av analysen &r att den
visuella effekten av en vindturbin &r i praktiken begransad redan vid 35
kilometers avstand. Notera att Bothnia Offshore Sigma ligger 6ver 70 kilometer
frdn narmaste punkt vid kusten. Den visuella effekten frdn Bothnia Offshore
Sigma beddms darfor vara forsumbar. Dock kommer kommande MKB
kompletteras med visualiseringar gallande varldsarvet Hoga Kusten.
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Figur 40. Kanslighetsstudie av hur den visuella paverkan frén ett vindkraftverk varierar med avstand till land. Analysen &r
baserad pa 48mm kameraoptik (motsvarar ménskliga 6gat). Betraktaren star 25 m éver havet och vindturbiner med en totalhojd
pé& 370 m har placerats pa avstand mellan 15 km och 35 km i steg om 5 km. For att motsvara upplevd skala pa plats ska bilden
betraktas fran ett avstdnd motsvarande fyra gangers bildens hojd.

6.7 Ljudemissioner

6.7.1 Ljud ovan vatten

Ljudet frAn moderna vindkraftverk i drift bestar i huvudsak av ett aerodynamiskt
ljud av svischande karaktar som uppkommer till f6ljd av rotorbladens passage
genom luften.

Eftersom vindparken planeras flera mil frn land ar det inte relevant att goéra
berakningar av ljudet 6ver vatten fran stérningssynpunkt for manniskor.
Riktvarden for buller riskerar inte att éverskridas pa sa langt avstand och
bullerpaverkan 6ver vatten kommer inte att utredas vidare i kommande MKB.

6.7.2 Undervattensljud
Anlaggningsskede

Den storsta paverkan vad galler ljud frAn havsbaserad vindkraft uppstar under
anlaggningsskedet. Ljud kan komma fran fartyg, undersoékningar och sarskilt
fran palning. Vilket ljud som uppstar beror pa val av fundament. Anlaggning av
monopilefundament ger upphov till hdga ljud som kan fardas 6ver langa
avstand i vattnet. Fundament med flera mindre palar avger ett lagre ljud &n de
som bestar av en stor pale. Vid anldggning av fundament som gravs eller
borras ned i botten uppstar inget sadant buller alls. Det ljud som uppstar vid
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palning riskerar att paverka det marina djurlivet. Paverkans omfattning varierar
med pa avstand till ljudkallan.

For att minimera paverkan fran ljud kan man om majligt valja fundament som
kraver mindre eller ingen palning alls eller successivt 6ka kraften och darmed
ljudet sa att storre djur skrams och hinner lamna omradet. Ett alternativ ar
anvandning av bullerdampande anordningar som till exempel sa kallade
bubbelgardiner som innebar att luft pumpas ner i ett rér och strommar ut genom
ventiler for att skapa en strdm av bubblor upp till ytan. Bubblorna bryter upp
ljudvagorna och dampar bullret. (Naturvardsverket 2020)

Driftsskede

Lagfrekvent ljud och infraljud som alstras av havsbaserad vindkraft riskerar
framfor allt att paverka marina daggdijur och fisk, men det saknas idag kunskap
om eventuella negativa effekter av langvarig kontinuerlig paverkan av
lagfrekvent ljud.

Under drift uppstar, utéver ljud fran sjalva vindkraftverken, aven buller fran
servicefartyg. Stérande buller kan komma fran bland annat propeller och motor,
men aven teknik som avger sonar- och ekolodsljud kan paverka.

Paverkan och konsekvenser av undervattensbuller och infraljud, samt
skyddsatgarder for att begransa sadant buller kommer att redovisas i
kommande MKB.

6.8 Naturmiljo

6.8.1 Faglar

Grunda havsvikar och utsjobankar anses generellt utgora viktiga platser for
faglar och bor inte bebyggas, medan platser med vattendjup storre &n 30 meter
liksom icke-kustnara omraden utan betydelsefulla forekomster av utsatta arter
eller andra faglar anses utgora lagrisklagen for faglar (BirdLife Sverige, 2013;
BirdLife Sverige, 2014). Fér manga sjofaglar rekommenderas ett skydds-
avstand pa 500-1000 meter till hackningsplatser och stérre rastlokaler
(Naturvardsverket, 2017).

De storsta riskerna for paverkan pa sjofagel fran havsbaserad vindkraft ar
undantrangning av faglar fran viktiga fodosoks-, évervintrings- eller
hackningsomraden. Overvintrande sjoéfaglar sdsom lommar, alfglar och
sjoorrar invid grunda utsjébankar eller kolonihackande faglar sdsom tarnor och
masar pa narliggande dar paverkas genom att de helt eller delvis undviker att
vistas i eller néra vindparkerna. Andra risker ar férknippade med férbiflygande-
och strackande sjofaglar som kan paverkas genom kollision eller barriareffekter
(Naturvardsverket, 2022). Det finns manga studier som visat pa tydliga
undvikandebeteenden fran flyttande sjofaglar vid havsbaserade vindkraftverk,
pa sa vis att de systematiskt justerar och anpassar sin flygriktning for att
medvetet undvika dem. Av det skélet beddms kollisionsrisken i stéllet vara som
storst for stationart hackande eller 6vervintrande sjéfaglar som uppehaller sig
l&nga stunder och perioder nara havsbaserade vindparker. Barriareffekter ar
mest relevant for flyttande sjéfaglar kopplat till att den extra flygstrackan runt en
vindpark medfor en 6kad energiatgang for faglarna. For den enskilda
vindparken &r paverkan troligen marginell, men sett till den sammanlagda
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paverkan frdn manga vindparker utmed flygrutten kan det méjligen finnas en
kumulativ paverkan, sarskilt for langflyttande arter (Naturvardsverket, 2017).

Projektomradet ligger miltals fran land och hyser ett bottendjup pa 40-75 meter.
Omradet i sig bedoms darmed vara av begransat varde som fodosoksomrade
for sjofaglar. Inom en storre radie kring projektomradet finns emellertid en
handfull spridda utsjébankar i alla vaderstreck samtidigt som ett omfattande
flyttfagelstrack av sjofaglar loper utmed kustbandet.

Risken for att forbiflygande sjofaglar forolyckas till foljd av kollision med
vindkraftverk bedoms darfor finnas vintertid samt under flyttningstid var och
host. For att bedoma eventuell paverkan och konsekvenser samt fa mer
kunskap om hur sjofaglar flyger i forhallande till vindparkens placering kommer
en utredning/inventering av rorelsemonster och flygstrak att genomforas.

6.8.2 Fladdermoss

Fladdermdoss har framst patraffats inom en mil fran fastlandet men det gar inte
att utesluta att de férekommer &ven langre ut till havs. Det &r framst arter som
flyger hogt, s& som stor brunfladdermus och graskimlig fladdermus, som
riskerar att skadas eller dodas av vindkraftverk. (Naturvardsverket 2017)

Den planerade vindparken ligger dver sju mil fran fastlandet vilket sannolikt
innebar att forekomsten av fédostkande fladdermdss &r mycket liten hér.
Risken for eventuell kollision med vindkraftverk bedéms framst finnas i
samband med flytt under var och host. Det ar dock liten sannolikhet att flyttstrak
sammanfaller med vindparkens placering men det behdéver utredas.

En utredning/inventering av forekomst &r inte aktuellt i dagslaget d& nuvarande
forhallanden inte &r representativa for framtida forhallanden. En
skrivbordsstudie kommer genomféras i samband med framtagande av MKB.
Det ar forst efter att verken ar pa plats som fladdermdss eventuellt dras till
omradet i jakt efter insekter som lockats dit av belysningen. En méjlig
skyddsatgard ar att kora verken i BatMode (begransning av driften under tider
da fladdermusaktiviteten ar som storst) fran att parken tas i drift och att ett
kontrollprogram kopplas till detta for att f& kunskap om fladdermass finns eller
inte. BatMode far kvarsta till dess att det visats att det inte foreligger nagon risk
for forekomst av fladdermaoss.

6.8.3  Fisk och bentisk miljo

Under anlaggningsfasen kan fiskar paverkas av sedimentspridning genom att
sediment fastnar i deras gélar och minskar syreupptagningsférmagan. Sarskilt
utsatta ar yngel och &gg.

Fiskars beteende och fisksamhallets sammansattning har visat sig paverkas av
vindparker. Bland annat har hastigheten med vilken fiskar rér sig andrats i
relation till effektuttaget pa verken. Aven det buller som uppstér fran verken kan
ha en paverkan pa fisksamhallet samt stora fiskarnas horsel vilket kan ge en
negativ paverkan vid fodosok. Eventuell paverkan fran elektromagnetiska falt
kan forekomma. Sarskilt kanslig for dessa ar alen som anvander sig av det
jordmagnetiska féaltet for att orientera sig.

I manga fall har man ockséa kunnat pavisa positiv inverkan i form av en reveffekt
da fiskar soker sig till fasta strukturer. En férdel med vindkraftverk ar att
strukturen stracker sig fran botten till havsytan vilket medfor att fisk som
uppehaller sig i olika delar av vattenkolumnen kan finna en livsmiljo dar. Storst
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positiv inverkan forvantas i omraden som tidigare saknat varierande strukturer,
sa som sand- och lerbottnar. (Naturvardsverket 2012)

Bottenfauna kommer att paverkas genom habitatférlust och sedimentavdrift vid
anlaggning av vindparken men forvantas ateretablera sig med tiden. Precis som
for fiskar kommer vindkraftverken kunna skapa nya miljder for fastsittande
organismer som havstulpaner och bladmusslor.

Provtagning av bottenfauna kommer att utféras inom arbetet med
tillstdndsansokan och en bedémning av paverkan och konsekvenser kommer
att géras i MKB:n.

6.8.4 Marina daggdjur

| projektomradet och dess narhet forvantas endast grasal och vikare kunna
forekomma frekvent. Salar ar kansliga for buller men man har inte kunnat se
nagon langvarig paverkan pa populationer. Dock kan fodsel- och
digivningsperioden samt parningen paverkas under anlaggningsfasen genom
att djuren blir skramda och att deras kommunikation maskeras av buller.

Den reveffekt med tatare populationer av fisk som kan uppsta kan komma att
medfdra positiv effekt avseende tillgangen pa foda for marina daggdiur.

Vindkraftparkens paverkan och konsekvenser pa salar kommer att bedomas i
MKB:n.

6.9 Friluftsliv och rekreation

Omrade med riksintresse for friluftsliv finns vid kusten narmast omkring sju mil
vasterut. Vindparken bedéms inte ge nagon paverkan pa friluftslivet. Fritidsfiske
beddms ocksa finnas i kustomradena varfor en etablering i ekonomisk zon inte
torde paverka dessa intressen. Nagon ytterligare utredning bedéms inte
behovas.

6.10 Marinarkeologi

Det finns ett fatal kanda lamningar och vrak i omradet vilka behover tas hansyn
till vid en etablering och arbeten inom omradet. Byggande av fundament och
nedlaggning av ledningar har stor paverkan pa eventuella kulturlamningar varfor
en bottenundersdkning kommer genomforas for att sdkerstélla att man kénner
till samtliga lamningar och kan halla erforderligt skyddsavstand till dessa. Om
nagra lamningar skulle patraffas kommer lansstyrelsen att meddelas.

Riksantikvariedmbetet och Statens Maritima och Transporthistoriska Museer
kommer att ingd i samradskretsen sa att ingen befintlig information om
eventuella lAmningar och skeppsvrak missas.

6.11 Totalforsvaret

Inga kénda utpekade riksintressen for totalférsvaret finns i narheten av det
planerade projektomradet. Narmaste omrade till havs ar ett sjoévningsomrade
2,5 mil &t nordvéast. Det innebar att ingen risk for paverkan pa Forsvarets kanda
intressen bedoms foreligga. Dock kommer Férsvarsmakten att samradas med
for att sékerstélla att ingen konflikt foreligger med dess intressen.
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6.12 Luftfart

Det planerade projektomradet ligger langt ute tills havs i ekonomisk zon och
overlappar inga intresseomraden for flygtrafik. Narmaste MSA-omrade for
flygplats ligger omkring fyra mil bort runt Sundsvalls flygplats. Ingen paverkan
beddéms uppsta.

Bolaget kommer att samrada med Luftfartsverket och en flyghinderanalys
kommer att begéras infor tillstandsansokan.

6.13 Riskomraden for minor

Narmaste kanda riskomrade for minor och andra ammunitionseffekter ligger sju

mil 6ster om projektomradet. Detta innebér att det inte finns nagon kénd risk for

etablering i projektomradet ur denna synpunkt. Dock genomférs samrad med
Forsvarsmakten for att klarlagga denna risk. Bottenundersékning med
avseende pa odetonerad ammunition, sa kallad UXO, kommer att genomforas
infor etablering.

6.14 Risk och sakerhet

Det ar ovanligt med storre haverier kopplat till vindkraftverk &ven om risken
alltid maste beaktas. Handelser som bedéms kunna intraffa ar pasegling,

tornhaveri, lossnande motorhus, bladhaveri, brand, iskast samt nedfallande
delar och évriga haverier. Flera av dessa risker kan minskas eller undvikas
genom begransning av trafik i projektomradet, skyddszoner samt hinderljus.

Vindkraftsturbiner innehaller smarijfetter vilka vid utslapp vid haverier kan
innebéara en risk for miljo och djurliv.

En riskanalys kommer att utféras inom arbetet med MKB:n.

6.15 Ledningar och kablar

Det finns inga kanda ledningar i det planerade projektomradet som eventuellt
kan paverkas av en etablering. Samrad kommer att genomféras med andra
pagaende och planerade vindparksprojekt d& det kan uppkomma en
konkurrenssituation om framtida ledningar.

6.16 Kumulativa effekter

I naromradet finns det flera pagaende vindparksprojekt vilka kan medfora
kumulativa effekter for nagon eller nagra miljdaspekter samt sékerhet.

Vindparkerna kan dven paverka varandra genom att vakeffekter, dvs en
reducering av vindstyrkan, kan uppsta bakom vindparken. | Bilaga 1 aterfinns
en analys av vakeffekter mellan Sigma och Eystrasalt Offshore.

Kumulativa effekter kommer att analyseras avseende de parametrar som &ar
relevanta och mojliga att bedéma. Exempelvis kommer studier av faglar,
fladdermoss, marina déaggdjur, yrkesfiske och sjofart att innefatta kumulativa
effekter. Utredningarna kommer beakta befintliga och planerade férhallanden
och verksamheter som beddms relevanta utifrdn den kanda paverkan de kan
medfora. Framst bedoms paverkan fr&n andra planerade vindparker och
befintlig samt prognostiserad battrafik vara relevant.
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7.1 Utredningar och inventeringar

Bolaget planerar att genomféra ett flertal studier for att fa det underlag som
kravs for att kunna ta fram en MKB for projektet. De studier som avses tas fram
inom ramen for MKB:n redovisas nedan. Bolaget mottar garna synpunkter pa
valda studier samt omfattning.

Foéljande férdjupande utredningar och undersékningar behovs infér en eventuell

etablering i omradet:

Utredningar avseende vindparkens paverkan pa fisksamhallen och
bentisk milj6.

Indikerande provtagning avseende bottenfauna.

Inventering av rorelsemdonster och flygstrak for lokala och flyttande
sjofagel genom omradet.

Skrivbordsutredning av flyttstrak for fladdermus.
Utredning av paverkan pa marina daggdijur.

Utredning avseende vindparkens paverkan pa yrkesfisket.
Bullerutredning avseende undervattensbuller.

Nautisk riskanalys.

Geotekniska, miljotekniska och geofysiska undersdkningar av
havsbotten.

Framtagande av modelldata for havsstrommar och salinitet i omradet.

Kartering av eventuella odetonerade sprangdmnen med magnetometer
(MAG).

Kornstorleksanalys som kompletteras med videobaserade
undersokningar med drop-down video (DDV).

Val av elanslutning av vindparken till det svenska elnétet kommer att
utredas vidare i en separat process med samrad och tillstAndsansokan.

Efter miljotillstand planeras foljande undersckningar:
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Utokad undersokning av omraden vid planerade turbinplaceringar samt
korridorer for internkabelnat vad géaller geofysik och geoteknik.

Marinarkeologisk undersokning av projektomradet

Vindférhallandena pa platsen kommer analyseras i detalj med
simulerade data. Eventuellt kan det komma att kompletteras genom
uppférande en eller flera matmaster eller alternativt matning med
laserbaserad utrustning (LIDAR) for att 6ka precisionen i produktion-
och lastberakningarna.

7.2 Milj6konsekvensbeskrivning

Kommande miljokonsekvensbeskrivning ska uppréttas i enlighet med 6 kap.
35-36 88 miljobalken och 15-19 88 miljdbedémningsférordningen. Syftet med
denna miljdbeddmning &ar att integrera miljoaspekter i planering och
beslutsfattande sa att en héallbar utveckling kan framjas.

En MKB ska identifiera och beskriva de direkta och indirekta effekter som en
planerad verksamhet eller atgard kan medfora, saval pa manniskor, djur, vaxter,
mark, vatten, luft, klimat, landskapsbild och kulturmiljo som pa hushalining av
mark, vatten och den fysiska miljon i ovrigt. Syftet ar vidare att mojliggtra en
samlad bedomning av effekterna pd manniskans halsa och miljon. MKB:n
kommer sammanfattningsvis att innehalla féljande information:

Presentation av bolaget och verksamheten.
Nollalternativ, alternativ lokalisering och utformning
Bakgrund och forutsattningar fér verksamheten.

Verksamhetens miljoeffekter som t.ex. elproduktion, ljud, landskapsbild
och hinderbelysning, faglar, marina daggdjur, fisk, bottenfauna, sjofart,
marinarkeologi, kumulativa effekter samt skyddsatgarder.

Verksamhetens eventuella paverkan pa miljckvalitetsnormerna.
Icke-teknisk sammanfattning.
Samradsredogorelse.

Redogodrelse for sakkunskap hos de som medverkat till framtagandet av
MKB:n.

Referenslista.

Synpunkter pa vriga fragor som bor belysas i MKB:n tas tacksamt emot under
samradsprocessen.

7.3 Ovriga tillstand

Tillstdnd for att utfora undersokningar av botten anstks om enligt
kontinentalsockellagen.

Exportkabel som 6verfor producerad el till land kommer ocksa att prévas enligt
lag om kontinentalsockeln men @ven miljébalken och ellagen i sérskild ordning.
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