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1. BAKGRUND

Sokanden Storgrundet Offshore AB har fatt tillfalle av provningsmyndigheten Miljédomstolen i
Ostersund att komplettera miljobedémningen i enlighet med inkomna synpunkter angéende
ansokan om tillstand enligt miljobalken for en gruppstation for vindkraft pa Storgrundet. Flera
synpunkter galler alternativ men aven andra synpunkter géallande andra fragor om
miljokonsekvenser har framforts.

Foljande PM utgar fran den beskrivning som presenterats i miljokonsekvensbeskrivningen till
ansokan.



2. ALTERNATIV

Det har efterlysts en tydligare beskrivning av valda
alternativa lokaliseringar samt
utformningsalternativ. Utgangspunkten vid
utformningen av de redovisade alternativen ar att
det dels skall vara tekniskt mdjliga och dels att de
skall paverka miljon i sa ringa omfattning som
mojligt. Bolaget har stor erfarenhet av att
projektera vindkraft 1dngs Norrlandskusten och
kan konstatera att det ar svart att hitta stérre
sammanhangande omraden.

Med den tekniska utveckling som skett kan vi idag
konstatera att de tekniska forutsattningarna for att
utnyttja vindkraft till havs ar battre an ndgonsin.
Storgrundet &r en av flera alternativa

Figur 1 Vindkraftprojekt i havet langs

Norrlandskusten Kéalla: STOAB

lokaliseringar som undersokts sedan ar 2001
(Figur 1). Sex olika platser har avancerat sa langt i
processen att samrad hallits och radighet har
beviljats. Av dessa platser &r det Storgrundet och

Klocktarnan som idag utgor en aktiv del av wpd:s
projektportfolj. Klocktérnan &r ett projekt med
mojlighet att producera 660 MW och ligger ca

17 km fran fastlandet (mera information om
projekt Klocktarnan kan hittas pa www.wpd.se).
Det problem som Klocktérnan delar med andra
projekt i Norrland &r begréansningarna i
overforingskapacitet. Det projekteras idag for
tusentals MW pa land vilket kommer att krava
omfattande natférstarkningar. wpd undersoker
darfor aktivt andra méjligheter att fora kraft fran
vindkraftverk séderut t.ex. genom nya sjokablar.

Mot bakgrund av dverféringsbegransningar samt
den framférhallning som kravs for att etablera
vindkraftverk i havet bedémer vi darfor inte att
dessa projekt i nulaget utgor reella alternativ till
Storgrundet

2.1. Alternativa lokaliseringar

Bristen pé stora sammanhangande grundomraden
till havs med nérhet till land och som befinner sig
pa en plats med maojlighet till 6verforings-
mojligheter av elektricitet eller som befinner sig i
narheten av omraden med storre elkonsumtion
sasom Stockholmsregionen ar begransade.

Sokanden kan konstatera att det dock finns
alternativa havsbaserade lokaliseringar av samma
storlek och med rimliga djup. Exempelvis finns
grundomraden i Stockholms skargéard som inte
kan anvéndas till foljd av konflikter med friluftsliv
och turism med mera. Omraden finns ocksa pa
vastkusten men dessa bedéms inte lampliga av
miljoskal vilket bland annat &skadliggjorts av
Miljéoverdomstolens i den Dom som avser projekt
Skottarevet.

Tva omréaden som uppfyller de kriterier som vi
staller pa ett projekt har dock hittats. For dessa tva
omraden (alternativ A och alternativ B) som ligger
ca 10 km fran varandra har en jamforelse av olika
parametrar genomforts, vilka har angivits i



miljékonsekvensbeskrivningen: | féljande avsnitt
utvecklar vi resonemangen kring de alternativa
lokaliseringarna ytterligare.

2.1.1. Omrade A (Gretas klackar)

Omréade A &ar 55,3 km2 stort och rymmer totalt 41
stycken vindkraftverk med motsvarande storlek
och p& motsvarande djup som for Storgrundet
(Figur 2).

Omradet ar inte inventerat med avseende pa
naturvarden, s bedomningen baserar sig pa

forvantningar utifran undersékningar och
modelleringar av andra utsjégrund i regionen
samt kustomradet innanfor grundet. Med
avseende pa véxtlighet och bottenlevande djur
forvantas omradet likna de djupare delarna av
Storgrundet. De naturvarden som beskrivs pa
Storgrundet, dvs. en artrik algflora med stor
djuputbredning, finns med stérsta sannolikhet
aven i omrade A. De arter som ar typiska for riktigt
grunda bottnar (< 10 m) kan férvantas saknas eller
vara mindre vanliga, men dessa arter forekommer
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Figur 2 Alternativ lokalisering A, 41 st vindkraftverk Kalla: STOAB



Likheterna med Storgrundet ifraga om djup,
bottensubstrat och vegetation gor att omradet
aven kan antas ha motsvarande betydelse som
habitat for fisk.

Omradet ligger sannolikt i samma stréackled for
sjofagel som Storgrundet, s paverkan pa
strackande fagel kan antas bli densamma vid
anlaggning av vindkraft har.

Den regionalt betydelsefulla sélkolonin Tihallan
ligger precis innanfor grundomradet pa ca 10 km
avstand fran den vastligaste delen av grundet.
Darmed ar risken for storning pa grasal storre an
vid Storgrundet.

Sammantaget ar naturvarden och risken for
paverkan pa dessa mycket likvardiga mellan
Storgrundet och omrade A.

Omrade A kraver ca 22 km sjokabel och ca 45 km
landkabel for att anslutas i Lingbo

2.1.2. Omréade B

Omrade B &r 62,7 km2 stort och rymmer &ven det
totalt 41 stycken vindkraftverk med motsvarande
storlek och pa motsvarande djup som for
Storgrundet (Figur 3).

Omréde B

Figur 3 Alternativ lokalisering B, 41 st
vindkraftverk Kélla: STOAB

Elanslutning till Svenska Kraftnats stamnat i
Lingbo betyder ca 23 km sjokabel samt ca 77 km
landkabel.

Omradet ar inte inventerat med avseende pa
naturvarden, s bedémningen ar gjord pa samma
séatt som for omrade A. Omrade B &r djupare an
Storgrundet, vilket innebar att uppréattvéaxande
alger antagligen saknas helt. Darmed finns inga av
de naturvarden som &r forknippade med
vegetation. Att omradet ar djupare &n 20 m och
saknar vegetation innebar att det sannolikt inte &r
sa betydelsefullt som lekhabitat for exempelvis
stromming eller sik.

Omradet ligger sannolikt i samma stréackled for
sjofagel som Storgrundet, s paverkan pa
strackande fagel kan antas bli densamma vid
anlaggning av vindkraft héar.

Omradet ligger 6ver 20 km fran de narmaste
sélkolonierna, sa risken for storning pa grasal
beddms vara lika l&g som vid Storgrundet.

Sammantaget ar naturvarden och risken for
paverkan pa dessa lagre for omrade B an for
Storgrundet.

2.1.3. Beddmning

Av redovisningarna i miljokonsekvens-
beskrivningen, samt ovan, bedémer vi att valt
alternativ Storgrundet ar att féredra fore alternativ
A och B. Storgrundet har ett kortare avstand till
den punkt som Svenska Kraftnéat idag projekterar i
Lingbo omradet bade vad géller strackning till
havs och strackning pa land. Vi vet ocksa att
omradet runt Storjungfrun ar relativt isfritt pga av
Ljusnans utlopp. Vi kan forvanta mera is i omrade
A och B. Omrade A och B rymmer ocksa farre antal
vindkraftverk &n Storgrundet. Vindkraftverk som
uppfors i omrade A och B kommer att i snitt std pa
djupare vatten an vid Storgrundet. Omrade A och
B ar ocksa snitt djupare. Omrade A och B kan dven
forvantas ha en blockrikare terréng

2.2. Utformningsalternativ

I miljékonsekvensbeskrivningen redovisas fyra
olika utformningsalternativ varav



utformningsalternativ 3 utgdr huvudalternativ. |
miljékonsekvensbeskrivningens avsnitt 6.3.1,
redovisas de geografiska och tekniska skalen till
att omradet avgransats. | norr ar det framst
sjofarten som satter begransningar men aven det
faktum att omradet snabbt blir djupare och
blockrikare. Med de tekniska forutsattningar som
rader idag sa ar det framst djupet som satter
begrénsningar ¢sterut och sdderut. | vaster ligger
on Storjungfrun vilket begrénsar utbredningen i
den riktningen.

Pa sidan 61 i miljokonsekvensbeskrivningen
(Figur 5.11) vilket aven redovisas i Figur 4.
Redovisas den modellerade utbredningen av ett
antal algarter.
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Av figuren framgar att utformningsalternativ 3,
dar det grunda omrédet inte anvands for
vindkraftverk, utgdr det alternativ som bedéms
paverkar algarterna och tanglaken i omradet
minst.

2.3. Nollalternativet

Om ingen vindpark anlaggs vid Storgrundet
kommer kablar foljaktligen inte att placeras pa
botten vid grundet. Yrkesfiskare har da fortsatt
mojlighet att trala pa botten. De biologiska
konsekvenserna av trélning ar inte forsumbara.
Nollalternativet ar darmed ett saimre alternativ
utifran att tradlning medfor negativa konsekvenser
for bottenfaunan
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Figur 4 Modellerad utbredning av olika arter tillsammans med utformningsalternativ 3
Kalla Aquabiota och SOAB



3. PROJEKTFASER

Vilken paverkan vindkraftprojektet Storgrundet
har pd omgivningen beror till stor det pa val av
konstruktionslésning. Valet av
konstruktionslésning bestdms av yttre parametrar
som geologi, vind-, vag- och islaster samt det satt
som konstruktionens olika delar hanterar dessa
laster. Ur det senare perspektivet sa ar alla typer
av vindkraftverk olika. Vindkraftverkets tekniska
uppbyggnad gor att krafter tas upp av
konstruktionen pa olika satt vilket paverkar
dimensionering och utformning av fundamentet.
Darav ar det viktigt for att optimera
konstruktionen fran milj6-, teknik- och
ekonomiskt perspektiv att vindkraftverkets
egenskaper kan bestammas innan fundamentet
borjar konstrueras.

3.1. Anlaggningsfasen

Anlaggningsfasen inleds med att detaljerade
geotekniska understkningar genomfors pa varje
turbinlokalisering samt kabelvagarna. Alla
positioner marks ut av dykare med bojar pa
bottnen for att man hela tiden skall vara siker pa
exakt var placeringarna ar. Dykarna kontrollerar
ocksa att det inte finns nagot pa bottnen av
arkeologisk art som undersékningarna inte
lokaliserat och som kan rikeras att bli skadat.
Undersokningarna bildar grunden for
konstruktion och dimensionering av
vindkraftsanléaggningen.

Figur 5 Process flode for design av fundament och
vindkraftverk Kalla wpd

3.1.1. Fundament

P& Storgrundet ar det 6ppet vilken typ av
fundament som kan bli aktuellt. Djupet pa platsen
tillsammans med den harda bottnen medfor ingen
sjalvklar konstruktionslésning. De vanligaste
fundamenttyperna ar beskrivna i
miljokonsekvensbeskrivningen.
Sammanfattningsvis bestar dessa av:

— Monopiles

— Gravitationsfundament

— Tripod, jacket (Multipel-piles)

— Suction kasuner

I miljokonsekvensbeskrivningen aterger vi ocksa
tva andra mojliga konstruktionslasningar:

— Konstgjord 6

— NyCast

De studier av fundament i miljé med stora islaster
som vi nyligen slutfért visar att traditionell teknik
kan anvandas i ett omrade som Storgrundet. Det
medfor att vi inte kommer att ga vidare med de tva

sistnémnda konstruktionslésningarna samt med
fundament av typen Suction kasuner.




| féljande beskrivning kommer vi att utveckla
anlaggningsforfarandet for tva av fundament
typerna namligen gravitationsfundament och
monopile fundament.

Monopile fundamentet representerar olika typer
av sk mutipel piles (inkl jackets och tripods). Alla
dessa fundament kannetecknas av att en eller flera
piles av olika storlek férankras i botten. Den pile
som en monostruktur utgor kan ha en diameter pa
upp till 6 eller 7 meter medan t.ex. en tripod kan
anvanda sig av tre stycken mindre piles med en
diameter pa upp till 2 meter.

Sammantaget bedéms under normala
forhallanden ca 3 fundament/vindkraftverk kunna
bli uppférda per vecka. Hela processen bor darfoér
vara mdojlig att genomfdra under en period av 6
manader.

Monopile fundament

Monopiles ar tillampbara pa de flesta platser En
monopile kan liknas vid ett rér som pé olika satt
kan forankras i botten (Figur 6).

Installationsprocessen

Den vanligaste metoden ar genom borrning fran
en borrplattform pa ytan. Borriggen har ett
rotationsbord (Figur 7) i den 6vre delen och i
forlangningen av borren en borrkrona med
bergborrstift i hardmetall (Figur 8). Vilket antal
och vilken typ av stift som anvéands beror pa det
material som borren skall g& igenom.

Borrningen kan t.ex. ske i ett foderror (i vissa fall
kan monopilen fungera som foderrér). Foderroret
ar en metallisk struktur med en diameter nagot
stérre &n borren. Dess uppgift ar att vagleda
borren och borrkronan genom luft, vatten och
mjuka material. Det har d&ven som funktion att
forhindra att material fr&n borrningen sprids
okontrollerat samt att forhindra att material
utanfor foderroret kan tranga in och paverka
borrningen. Foderroret halls pa plats med en ram
som sitter monterad pa den pram eller det fartyg
som anvands.

‘ | Composite icebreaking cone

m-_‘,l_L Concrete Fill j:K t=0.04m

Figur 6 Exempel pa ett monopilefundament
Kalla CarlBro

Figur 7 Exempel pa ett rotationsbord
Kalla:Saipim s.a.



Figur 8 Exempel pa borrkrona med bergborrstift
Kalla:Saipim s.a.

Det borrkax som bildas skickas upp genom
foderrdret med den vatten- och luftblandning som
cirkuleras under borrningen. Nar borrningen ar
slutford installeras monopilen och utrymmet
mellan pilen och intilliggande berg/hart material
tétas med "murbruk”.

Borrning av en pile pa 6 meter i diameter,

30 meter ner i botten, bedéms ge upphov till totalt
ca 850 m3 material (borrkax) vilket ger en samlad
volym pa 39 000 till 59 000 m3 beroende av om
46 st eller 70 st vindkraftverk uppfors. |
berakningen av den sist nédmnda volymen har vi
inte tagit hansyn till att ett mindre vindkraftverk
far ett mindre fundament. Borrkaxet kan endera,
sasom fallet vid byggnationen av vindkraftparken
Yttre Stengrund, slappas ut i havet eller s& kan det
huvudsakliga materialet samlas upp t.ex. pa
pramar eller i sk "Géotubes”. "Geotubes” bestar av
ett membran som slapper igenom vatten men
bibehaller borrkaxet (Figur 9). Tekniken anvands
bland annat av industrier och i jordbruk.

Nar tuberna ar fulla kan materialet tommas
endera tillbaka i fundamenten eller pd annan
avsedd plats.

Utgar man fran att kallan ar en punktkélla belagen
vid ytan och att allt sediment blir suspenderat i det
véalblandade ytlagret, vilket motsvarar borrning i
silt eller lera. Vi beddmer att sedimentplymen

Figur 9 Exempel p& "Geotube" Kalla:Saipim s.a.

maximalt kan bli 1100 meter i extremfallet

(25 mg/1) och 250 meter i normalfallet (25 mg/1).
Borrning i berg och grévre material gar
langsammare och ger normalt en ganska stor
spridning i kornstorlekar, och det troliga ar att
storre delen sedimenterar snabbt (inom 100m fran
borrplatsen).

Vid Storgrundet kommer matten pa en monopile
att bestammas efter att platsens geotekniska
egenskaper faststallts. Med den kunskap vi har om
omradet forvantar vi oss att fundamentet kommer
att behova forankras pa ett djup av ca 30 m.

Gravitationsfundament

Ett gravitationsfundament ar en struktur som tack
vare sin egen vikt ar tillrackligt stabil for att
motsta de olika laster som vind, vagor och is ger
upphov till (Figur 10 och Figur 11).

Ett gravitationsfundament star pa botten pa en
badd av tvattade krossmassor/ballast material.
Innan krossmassorna laggs sa forbereds bottnen
sa att den ar jamn och fast, for detta kan viss
gravning kravas. Helst vill man att fundamentet
star ca 0,5 till 1 meter under intilliggande botten
for fa tryck pa fundamentet.

Gravitationsfundament &r en beprévad teknik som
t.ex. har anvénts vid Thornton i Belgien for
vindkraftverk med effekten 5 MW.
Djupférhallandena pa platsen var liknande de som
vid Storgrundet dvs. ned mot 25 meter.



Figur 10 Bild fran konstruktionsplatsen for
fundament, projekt Thornton Kélla: CarIBro

Av logistikskal maste gravitationsfundament
prefabriceras pa land. Tillverkning av
gravitationsfundament sker generellt enligt tva
principer; endera i en torrdocka eller pa land.
Gjutning av fundament kan ocksa ske direkt pé en
pram som ett alternativ till en plats pa land.

De fardiga fundamenten transporteras sedan till
platsen delvis flytande eller pa pramar.

Nar fundamenten kommit pa plats fylls de med
ballast t.ex. olivsten for att na 6nskad vikt

For Storgrundet kan det betyda ett fundament
med en total vikt pa drygt 7000 ton. Ballasten kan
endera bestd av muddringsmassor eller material
fran nagot stenbrott medels bogserade pramar
t.ex. olivsten.

For Storgrundet bedémer vi att ett fundament
maximalt kommer att fa en diameter pa 30 meter
vilket ger en volym pa ca 700 m3 per fundament
som grévs ut dvs. om det kravs 1 meter for att na
tillrackligt jAmn och fast bottnen. Med 46 st.
respektive 70 st. vindkraftverk betyder det att en
volym pa 32 200 ma till 49 000 m? behéver flyttas.
Materialet 1aggs edera pé sidan av fundamentet
eller pd annan avsedd plats.

Figur 11 visar pa méjlig fundament utformning for
vindkraftverk med effekten 5 MW. Ett alternativ
till att grava till en niva dar en fast och jamn yta
nas kan vara att anlagga ett tjockare barlager med
krossmassor/ballast som fyller ut ojamnheterna
pa bottnen. Vilket alternativ som utgor den basta
16sningen kan inte bedémas innan en detaljerad
geoteknisk undersékning genomforts i omradet.

Figur 11 Principskiss av tva gravitations fundament, Kalla: CarlBro




Installationsprocessen

Installationen av ett gravitationsfundament sker i
foljande sekvenser:

—  For att ett gravitationsfundament skall kunna
placeras pa en plats maste en jamn och fast yta
erhallas. Vanligtvis maste darfor ytan
prepareras innan fundamentet kan sattas pa
plats. Detta kan innebéra att bottenmaterial
kan behova gravas bort eller fyllas ut for att fa
ytan fast och jamn.

— Nar ytan ar forberedd jamnas den ut med
krossmassor for att hamna inom bestamda
toleransnivaer.

— Nar ytan ar klar forflyttas fundamentet till den
valda platsen endera flytandes eller lastade pa
en pram. P& platsen justeras och monteras
slutligen fundamentet med hjélp av en kran.

Om behov finns sa anlagger man skydd mot
paverkan fran undervattensstrommar och vagor
runt fundamentet

3.1.2. Elanslutning

Sjokabeln utférs som 3-ledar vaxelstromskabel
med optisk fiberkabel fér kommunikation.
Stromledarna i kabeln ar tillverkade av koppar
eller aluminium. Isolationsmaterialet &r plast och
kabeln &r mekaniskt skyddad genom en yttre
armering av stal (Figur 12)

I hela vindkraftomradet, férutom i det grundare
partiet i norr, I16per moranryggar i nordvast-
sydostlig riktning. Stora delar av Storgrundet
bestar av harda erosionsbottnar dar blockig moran
och grus dominerar. | den djupaste delen av
kabelkorridoren (pa ca 35-50 m djup), sydvast om
Storjungfrun, hittades omradets enda mjukbotten
med gyttjelera. Langs kabelkorridoren
konstaterades generellt djupare penetration an pa
Storgrundet, vilket tyder pa mjukare
bottenmaterial 1&ngs denna strackning.

Sjokabel (AXCTV)

ANV AN Ledare
L] 3 D Typ Kompakterad ledare
I Material Aluminium
p |
o o
i LS IMaterial PEX
Yttre halviedare

Material PEX. halvledande
Langsvattentatning
Material Svéllband
Metallisk skarm

Material Koppartradar

Langsvattentatning
Material Svéllband
Innermantel

IMaterial PE, halviedande

Hopslagning

Fyllning Polypropylengarn
Armeringsbadd

Armering

Material Galvaniserad staltrad

Kabelmantel
Material Polypropylengarn

Kraftkabel sj6 (FXBTV)

Ledare
- material koppar
‘ Inre ledande skikt
isolation
- typ trippelextruderat,

torrvulkaniserat
- material PEX

Yttre ledande skikt
Lingsvauei‘l i [17]

- typ { materiai svaiiband
Radiell vattentétning
-typ legerat bly

Innermantel

-material PE

Armering

-typ trad

-material legerad aluminium

Mantel
- material polypropylengarn

Figur 12 Principuppbyggnad av bade 1 fas och 3 fas sjokabel. Kalla: ABB
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Figur 13 Exempel pa skal att grava ned en elkabel . Kalla: ABB

Sjokablarna kommer till platsen pa specialgjorda —  Stor riskfor skador fran fartyg eller fiske
fartyg. Kablarna kommer att férlaggas djupare i (Figur 13)

botten narmast land for att klara paverkan fran is —  Djupt gdende is (>15m) som kan ta med
och vagor. For 6vriga delar fran land till kabeln (Figur 13)

vindkraftparken kommer kabelstrackningen att
planeras sa att den i minsta mojliga man kommer
att behova gravas ned. Exempel pa faktorer som
paverkar om kabeln maste gravas ned eller tackas
Over ar:

—  Lokala stromningsforhallanden Risk att
elkabeln blir hdngande mellan tva hojder
(Figur 13)
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Figur 14 Exempel pa erosionsskydd for elkabel

Totalt kan en transmissionskabel med spanningen
36 kV (treledarkabel 3*630mm?2) éverféra drygt
40 MW beroende pa vald area och material i
kérnan. Transmissionskabeln kan endera dras
direkt till land alternativt via en transformator till
havs som omvandlar spédnningen till 130 kV.
Transformatorn placeras i vindkraftomradet pa ett
fundament av samma typ och storlek som
vindkraftverken (Figur 15). Genom omvandlingen
kan antalet kablar reduceras till 2 st och kablarnas
totala forluster minska.

Figur 15 Exempel fran pa transformatorstation
(Nystedt, Danmark) Kalla: STOAB

Landtagningspunkten och anslutningen till den
anslutningspunkt som Fortum anvisar kommer att
ligga i séder om Tarnsharen. Sjokabeln dvergar vid
land till en landdverforing som troligen, efter
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transformatorstationen/stéllverk (beroende av
vilket alternativ som valjs), kommer att dras som
luftledning till en punkt som Svenska Kraftnat
anvisar.

For narvarande utgdr Svenska Kraftnat och
regionnatsagaren ifran att denna punkt ligger i
omradet runt Lingbo. Om kablar dras mot land
utan transformering till havs behévs en
transformatorstation pa land som kan
transformera spanningen fran de ca 8 kablar som
ar ndédvandiga i den storsta konfigurationen.

Transformatorn kommer i det fall dar alla kablar
dras direkt till land, att utformas sdsom en sk
inomhusstation som arkitektoniskt kan utformas
for att passa omradet. Exempel pé stationer fran
ABB redovisas pa nedanstaende bilder (Figur 16).

Figur 16 Exempel pd inbyggd
transformatorstation pa land Kalla: ABB



Installationsprocessen

De tekniker som kan anvandas for att férlagga
kabeln ned i bottenmaterialet &r framst plogning,
gravning (Figur 17 och Figur 18) eller spolning.

Figur 17 Plog for kabelnedlaggning
Kélla Oceanteam

Figur 18 Utrustning fér nedgravning av kabeln
(trencher) Kélla Oceanteam

Med det forslag till utformning som idag finns
beddms den totala langden kabel som ligger pa
djup mindre &n 15 meter vara omkring 9 km. dvs.
djup dar kabeln potentiellt kan behdva gravas ned
helt eller delvis.

Anvands plog sa ar problem med grumlig mindre
&n om gravande- eller jettekniker anvands. | bada
fallen stravar man dock efter att sa stor mangd
som mojligt av bottenmaterialet aterfors och laggs
over kabeln. Pa platser dar det kan vara svart att
grava kan kabeln ocksa tackas pa olika satt t.ex.
genom betongblock.
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Figur 19 Vattenjet for kabelnedldggning
Kéalla Oceanteam

3.1.3. Vindkraftverk

Efter det att fundamentet kommit pa plats och
elkablar &r dragna upp genom fundamentet
pabdrjas installationen av vindkraftverken.

Installationsprocess

Installationen kan ske i princip pa tre satt:

1. Rotorn monteras pa land, transporteras till
platsen och monteras p& uppfort torn och
maskinhus (Figur 20).

2. Rotor, maskinhus och torn monteras ihop pa
land och transporteras sedan som sammansatt
konstruktion till platsen for montage pa
fundamentet (Figur 21).

3. Bladen monteras, ett och ett, pa uppfort
maskinhus pa platsen, vilket &r mera
komplicerat till havs &n pa land.



Figur 20 Montage av sammansatt rotor till havs
Kalla STOAB

Figur 21 Montage av vindkraftverk sammansatt
pa land Kalla STOAB

Montagen kan ske endera med olika
pramldsningar eller fartyg varav de flesta
anvander stodben fér att kunna genomfora sakra
lyft. De viktigaste begréansningsparametrarna for
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att kunna genomféra montagen ar
vindriktningsférandringar och vaghojd.

3.1.4. Mildrande atgarder

Vilka mildrande atgarder som kan vidtas varierar
nagot mellan de olika fundamentteknikerna.

Buller

— Om ett anlaggningsforfarande behdver vidtas
som beddms orsaka hoga ljudnivaer kan faglar
och déggdjur och fisk tillfalligt skrammas ivég
fran omradet med akustiska signaler.

- Anlaggningsskedet planeras sa att bullrande
verksamhet minimeras i tid exempelvis genom
att minimera antalet transporter

— Narboende informeras om tidschemat av
verksamheten for att undvika dverraskningar

- Béttransporterna som passerar kansliga
omraden minimeras och hastighetsbegransas

— Tidpunkter for anldggningsarbete planeras for
att minimera negativ paverkan pa faglar,
fiskar etc.

— Om kraftigt ljud befaras under
anléggningsarbetet kan fundamentet
omgardas av t.ex. bubbelridaer, varvid olika
material, sdisom gummi eller konstruktioner
fyllda med skum, kan anvandas. Bada
I6sningarna har testats. Praktiska forsok har
t.ex. gjorts med bubbelrider pd FENO 3
plattformen i Tyskland.

Utslapp av olja mm

— Regler for att alla fartyg ska ha sa kallade
lansar ombord, for att kunna minimera
spridning av olja vid eventuella utsléapp av olja.

— Férdiga rutiner for att minimera skador vid
eventuella utslapp av olja.

- Stabilisering av batar vid arbete s att risk for
olyckor och utslapp minskar.
Sedimentspridning

— Noggranna analyser av bottnens beskaffenhet
och miljokemi for att minimera behovet av att



ta bort eller sprida material som kan
sedimentera

— Om behov foreligger, se till att metoder finns
for att samla in material som kan sedimentera
och darmed minimera grumling t.ex. till foljd
av borrning.

— Planeringen av fundamentarbetet gérs med
hansyn till de vindar och de vattenstrémmar
som rader vid anlaggningstillfallet for att
minimera ackumulationseffekter fran arbete
pa olika platser i omréadet. Det finns goda
mojligheter att planera installationen vid de
olika platserna s att de sammantaget ger sa
liten och kortvarig paverkan av sediment som
mojligt. Exempelvis kan anlédggningsarbete i
ett omrade i de stdra delarna av omradet
foljas av anlaggningsarbete mera Osterut for
att minimera risken att sediment fran olika
lokaliseringar ackumuleras.

3.2. Driftfasen

Under driftfasen begransas verksamhet vid
vindkraftverken till schemalagd service och
underhall samt oplanerade reparationer. |
huvudsak skiljer sig drift av vindkraftverk till havs
fran vindkraftverk pa land pa tva punkter:

—  Arbete till havs begrénsas av
vaderforhallandena som kan omojliggora
atkomst till vindkraftverken.

— Verksamhet till havs a&r mycket kostsammare
sa att planering och dimensionering av
komponenter som kan minimera behovet av
service blir viktigare.

Vindkraftverken kommer att vara utrustade med
avancerade dvervakningssystem for att sa effektivt
forebyggande underhall som majligt skall kunna
genomfdras.

Transporter till och fran vindkraftsparken
kommer att i huvudsak ske med bat. Under
forhallanden som goér det svart att angora
vindkraftverken med bat kan helikopter anvandas.
Pa alla vindkraftverk finns livraddningsflottar och
utrustning for att personal, om det behdvs, t ex om
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vaderforhallning omojliggér hamtning, skall
kunna vara kvar ett par dygn.

Paverkan under driftfasen finns beskriven i
miljokonsekvensbeskrivningen och omfattar bland
annat visuell paverkan, magnetfalt och
undervattensljud.

Visuellt har storst vikt lagts vid att
vindkraftsparken illustrerats fran 6n
Storjungfruns norra del eftersom vi bedomer att
det dar kommer att vistas flest manniskor.
Illustrationerna ar gjorda av flera foton fran
samma plats, sammansatta till en panoramabild.
Det medfor att nar man jamfor vara illustrationer
med vad man kommer att se fran 6n sa omfattar
bilderna ett stérre synfalt 4n vad 6gat har. For att
sakra att illustrationen blir ratt bade i forhallande
till sina proportioner och ocksa utbredning har
kontrollpunkter i bilden anvants.
Kontrollpunkterna &r inmétta med GPS och
kompass for att kontrollera riktning.

Berdkningar har visat att alternativet med flera
kablar till land ger stérst magnetfalt. Magnetféltet
ar dock betydligt mindre an det naturliga
gravitationsfaltet. Det magnetiska faltet beror pa
stromstyrkan som ar hogst vid maximal
produktion. Storst sannolikhet till maximal effekt
finns under vinterhalvaret och totalt bedéms
vindkraftverken producera denna effekt ca 10 % av
tiden.

Ljud under vatten beror dels pa typen av
vindkraftverk, dels pa typ av fundament. Inga
studier tyder dnnu pa att ljud undervatten ar ett
problem. Det ljud som sprids kommer i regel fran
enskilda komponenter, t.ex. vaxelladan, och dess
olika steg. Om undersokningar senare visar pa att
ljud bor dampas sa ar det en teknisk fraga som kan
beaktas under konstruktionsfasen for att
minimera att vissa ljud sprids ned i
konstruktionen.

3.3.

Avvecklingskostnaden for Storgrundet ar av
forstaeliga skal svar att uppskatta. Hur stor
kostnaden blir varierar stort med de antaganden

Avecklingsfasen



man gér om fundament och vindkraftverk men
ocksa av metallpris och andra priser pa atervunnet
materialet vid nedmonteringstillfallet. Med
utgangspunkt fran den rapport som Svensk
Vindenergi, Energimyndigheten och Consortis
presenterade 2008-11-28 beddmer vi att
avvecklingskostnaden kommer att uppga till ca

61 MSEK.

Att avveckla ett vindkraftverk till havs &r mera
komplicerat &n pa land. Metoden som anvands
kommer att bero pa vilken fundamentstyp det
galler. Hansyn maste ocksa tas till den
kringliggande marina miljoén och den kunskap som
finns vid avvecklingstillfallet. For
monopilefundament antas att fundamentet
kommer att kapas av ndgon eller nagra meter
under bottenytan. Pelaren kan sedan lyftas upp hel
pa en transportbat. En bedémning som gjorts ar
att bortskaffandet kan ta en och en halv dag per
vindkraftverk.

For gravitationsbaserade fundament &r vikten av
stor betydelse. Det finns tre mojliga metoder for
bortskaffande. Ett alternativ ar att anvanda sig av
undervattensskarverktyg for att fordela
konstruktionen till mer latthanterliga delar och
darefter forflytta dessa fran platsen. De kan
bearbetas med hydraulhammare eller betongsax.
Ett annat alternativ ar medels spréngning erhalla
mindre delar som sedan tas bort. Ett tredje
alternativ ar att ta bort ballasten och sedan
anvanda en pump for att ersatta vattnet pa insidan
av fundamentet med luft. Fundamentet kan sedan
bogseras till land.

Kostnaden fér denna delaktivitet beror framférallt
pa vilken bat som behdovs och varaktigheten av
operationen. Troligtvis kommer samma béattyp
som nar fundamentet sattes pa plats att anvandas.
Dessa batar har for narvarande
etableringskostnader som uppgar till mellan

500 000 pund och 1 000 000 pund.
Dagskostnaden uppgar till mellan 8 000 och

15 000 pund. For att ta hansyn till daliga
vaderforhallanden ingar ett paslag pa mellan 30 %
och 50 % till den beraknade tidsatgangen.
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4. KOMPLETTERANDE BEDOMNING AV

MILJOPAVERKAN

Det saknas nationella riktlinjer for hur man ska
bedtma paverkan av anlaggningsarbete pd marin
miljo. De nationella bedémningsgrunderna for
akvatiska miljoer (Naturvardsverket 2007) ar
framtagna for att bedéma paverkan pa
vattenkvalitet och de &r inte framtagna for
bedémning av andra typer av paverkan.
Anléggning av havsbaserad vindkraft forvantas ha
mycket liten paverkan pa vattenkvaliteten, i
synnerhet i omraden med god vattenomsattning.
Paverkan bestar istéllet exempelvis av fysisk
foréandring av miljon och en foréandrad ljudmiljo.

De beddémningsgrunder som anvands i MKB:n har
tagits fram for att mojliggéra en samlad
bedémning av paverkan fran olika typer av
stérningar. Beddmningsgrunderna ar framtagna
av konsultforetaget WSP och graden av paverkan i
de olika fallen har faststéllts i samarbete med det
tyska institutet for tillampad ekologi, IfAO
(Institut fur Angewandte Okologie).

Det ar framforallt arbete pa bottnar med mjuka
sediment som ger upphov till mycket suspenderat
material. Effekterna kan forvantas vara sma och
lokala pa de grunda, algdominerade delarna av
Storgrundet dar bottnen huvudsakligen bestar av
sten, block och grus. Effekterna forvéntas aven
vara kortvariga med tanke pa den goda
vattenomsattningen i omradet och eftersom fint
sediment skoljs bort fran grunda omraden av
vagverkan.

Till skillnad frén sjalva vindkraftverksomradet
kommer kabeldragningen att beréra djupa bottnar
med finsediment. | dessa djupa omraden finns
dock ingen bottenvegetation. | de omraden dar
kabelstrackningen berér omraden med
bottenvegetation domineras bottnen av sten och
block och effekterna av 6kad sedimentsuspension
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kommer &ven har att vara sma, lokala och
kortvariga.

Det gar inte idag att exakt redovisa var kabeln
skall forlaggas eftersom det starkt beror pa var
vindkraftverken exakt kommer att placeras, vilket i
sin tur beror pé resultatet fran geotekniska
undersokningar som foregar konstruktionsfasen.
Av Figur 22framgar som ett exempel att en elkabel
(i figuren en streckad linje) for att ansluta det
vindkraftverk som finns placerat i figuren blir helt
annorlunda om det flyttas endast drygt 100 m
sOderut. | stallet for att forlaggas i den lokala
hojden kan den kanske forlaggas pa botten.

P4 de platser dar fundamenten och kabellaggning
gor att vegetationen utsétts for en fysisk stérning
under anlaggningsskedet férvantas dock platserna
relativt snabbt bli aterkoloniserade. En studie av
kabeldragning 6ver sten- och blockbotten vid Yttre
Stengrunds vindkraftpark i Kalmarsund visar att
tvd och ett halvt ar efter att kabeln lagts ut hade
det berérda omradet, inklusive delar av den
utlagda kabeln, aterkoloniserats.



Figur 22 Bottenbeskaffenhet for en vindkraft lokalisering vid Storgrundet. Kélla: Marin Miljéanalys

4.1. Anlaggningsfasen
4.1.1. Fundament
Monopile

All utrustning som anvands uppfyller
internationella krav pa utformning for att
minimera och férhindra oljespill. De aktiviteter
som framst paverkar omgivning ar borrningen och
gjutning/tatningen med murbruk. Pa platsen for
vindkraftverken och kabel har bottenprover tagits
och analyserats utifrdn deras kemi (MKB avsnitt
5.5.2). | vindkraftsomradet har inga féroreningar
identifierats varvid man kan utga fran att
spridning av fororeningar fran manskliga
aktiviteter inte kommer att forekomma fran den
platsen. De fororeningar som hittats har
aterfunnits i de partier langs kabelstrackningen
som innehaller mjukbotten, framst pa storre djup
som inte ar paverkade av is. | den miljokemiska
analysen har inte halten dioxin i det orérda
materialet undersokts.
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Det material som transporteras upp fran borrhalet
kommer att medféra att vattnet grumlas. Det
tyngre materialet sdsom sten, sand och grus
sedimenterar relativt snabbt i ndrheten av platsen
medans finare material kan foras langre beroende
av de lokala stromningsforhallandena vid tillfallet
for borrningen.

Om det beddms att de material som omger
fundamenten kan paverkas av vattenstrémmar
langs botten negativt (Figur 23) s& behover ett
skydd t.ex. av sten laggas runt fundamentet.



Figur 23 Schematisk bild éver virvelbildning runt
ett fundament .Kalla: Offshore Osteende Wind

Gravitationsfundament

Den huvudsakliga paverkan pa omgivningen som
ett gravitationsfundament ger upphov till sker nar
bottnen forbereds, planeras, for fundamentet.
Arbetet med att jamna till eller utjdmna botten
kan t.ex. ske med utfyllnadsmassor, genom
gravning eller med sugteknik. Den sistndmnda
tekniken innebar att bottenmaterialet sugs upp
varvid grumling i stort kan undvikas. Om
gravande metoder anvands s blir
grumlingspaverkan begransad. | forsta hand
kommer materialet att skyfflas till sidan av platsen
for fundamentet alternativt grévas varvid det
mesta av materialet ligger fast i en skopa medans
det flyttas.

4.1.2. Paverkan pa fisk

Grundets betydelse som lekplats

Ett omfattande provfiske har genomforts i enlighet
med Fiskeriverkets rekommendationer.
Provfiskena genomférdes av fiskeexperter med
god erfarenhet fran fiskeprovtagningar.
Undersokningarna genomfordes med vedertagna
metoder, framtagna i samrad med Fiskeriverket.
Undersokningen av kénsmognad baseras pa farskt
material. Skalan som har anvants foér att bedéma
kénsmognadsgrad &r 1 = ej kdnsmogen / 2 = under
utveckling / 3 = kdnsmogen / 4 = utlekt / 9 =
missbildad gonad.
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Resultaten fran provfisket visar att kdnsmogen
stromming uppehaller sig pa Storgrundet bade i
maj och i augusti. Understkningarna ger inte svar
pa exakt var fisken leker, men det kan inte
uteslutas att Storgrundet utnyttjas som lekplats.

Det framgar av majfiskerapporten (pa sidan 23)
att 98,6% av 3055 st strémmingar var kdnsmogna.
Huvuddelen av fdngad stromming var narapa
lekmogen med vl utvecklade gonader (se sidan 27
i rapporten fran majfisket). Bedomningen kan
saledes goras att strommingsleken under dessa
forutsattningar sker inom kort dvs under slutet av
maj. Vattentemperaturen paverkar
strommingsleken och temperaturen varierar fran
ar till ar. Detta gor att tidpunkten for
strommingslek ocksa varierar mellan aren.

Bade forekomsten av strémming pa Storgrundet
och andelen av denna stromming som var
kénsmogen var betydligt hégre i maj an i augusti.
Fangsten i maj var ungefar dubbelt sa stor som
fangsten i augusti och i maj var éver 98 % av
strémmingen lekmogen, till skillnad fran 35 % av
honorna och 74 % av hanarna i augusti. Detta
indikerar att det varlekande bestandet i omradet
ar storre &n det hostlekande.

Forekomst av sik pa Storgrundet i augusti visar att
arten forekommer i omradet dtminstone under
delar av aret. Siken leker pa 0,5 till 6 meters djup,
vid omraden med sand- eller grusbotten, sa det gar
inte att utesluta att arten kan leka pa Storgrundet.
Sikens lek &r dock férlagd till senhdsten. Ofta
anges perioden november till december, i vissa fall
aven oktober och december.

Paverkan under anlaggningsfasen

Den aktivitet som under anlaggningsfasen bedéms
kunna ge storst paverkan pa ljudmiljon 6ver och
under vatten ar den fartygstrafik som kommer att
ske i utbyggnadsomradet. Palning som
anladggningsmetod ar inte aktuellt.
Anlaggningsarbeten sker pa ett avgransat omrade i
taget och 6vriga omraden pa grundet halls darmed
med mindre stdrningar &n dar anléaggningen sker
for tillfalligt. Ljudet fran fartygen kommer till sin
karaktar att likna 6vrig fartygstrafik i omradet.



Utifran dessa varden bor en forskjutning av
anlaggningsskedet goras till efter maj. ! Sokanden
avser att vidta forsiktighetsatgarder som innebar
att tiden for anlaggningsskedet férlaggs med
hansyn till strommingen. Paverkan pa
bottenlevande ryggradsldsa djur

Samtliga djur som hittades pa Storgrundet ar
vanliga i liknande miljoer bade pa utsjégrund och
vid kusten. Den direkta habitat forlusten for
djuren blir mycket liten eftersom fundamenten
bara tar upp en liten del av den totala bottenytan
och en del av denna forlust kan kompenseras
genom tillforsel av nya harda ytor pa
fundamenten. Under anlaggnings- och
avvecklingsskedena kan en nagot storre del av
Storgrundets yta paverkas av fysisk stérning och
Okad sedimentation, men denna paverkan vantas
bli mycket tillfallig. Sammantaget beddms déarfor
paverkan bli ringa.

4.1.3. Paverkan pa vaxtlighet

Den direkta habitat forlusten for alger blir mycket
liten eftersom fundamenten och kabel bara tar upp
en liten del av den totala bottenytan och en del av
denna forlust kan kompenseras genom tillforsel av
nya harda ytor pa fundamenten. Under
anlaggnings- och avvecklingsskedena kan en nagot
storre del av Storgrundets yta paverkas av fysisk
stérning och 6kad sedimentation, men denna
paverkan vantas bli mycket tillfallig och
algsamhallena forvantas kunna aterhamta sig
snabbt. Sammantaget bedoms darfor paverkan bli
ringa till mattlig.

1“Spring spawning at the Swedish coast (Sub-division 25) is
concentrated to the northern archipelago of the Hano Bight
during April and May. Scuba diving studies indicate that
spawning is confined to temperatures between 5.5 to 15 °C and
occurs in very shallow waters from 0.5 to 5.5 m (Elmer 1982).
Eggs are deposited mostly on Zostera marina but also on other
phanerogams and benthic algae (e.g. Fucus vesiculosus). “ ....

“The highest spawning intensity is observed in the end of May
— beginning of June, by water temperatures around 9.5 — 16.9
°C (Kornilovs 1994). »
http://www.clupea.net/stocks/NEAtIStocks/CBSSHer/CBSSH
er.html
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4.1.4. Paverkan pa sal

Gréasal, som ar skyddad enligt Habitat direktivet,
kan paverkas av en forandrad bullermiljo vid
vindkraftsutbyggnad pa Storgrundet. De narmaste
viloplatserna for grasal ligger mer an 25 km fran
Storgrundet, sd ingen paverkan forvantas pa sélar
pa land. Daremot kan fodosokande salar paverkas.
P& grundval av studier vid andra vindkraftsparker,
som visar att sélar inte undviker att vistas i
anslutning till vindkraftverken, bedéms risk for
paverkan endast vara aktuell under
anlaggningsskedet och framst uppkomma om
fundamenten anlaggs genom palning. Om en
storning uppstar kommer den darmed att vara
begrénsad i tid till anlaggningsskedet och endast
innebara att sélarna skrams ivag fran en del av sitt
potentiella fodosoksomrade. Denna paverkan
beddms vara ringa.

4.1.5. Paverkan pa marinarkeologiska

objekt

Resultatet fran gjorda seismiska undersokningar
redovisas i miljokonsekvensbeskrivningens avsnitt
5.8. Materialet har granskats av kunnig och
erfaren marinarkeolog, Goran Ankarlilja pa Aqua
Arkeologen Sverige. Sasom tidigare beskrivits s&
kommer ytterligare bottenundersékningar att
genomforas for att fa exakt kunskap om botten
precis dar kabel ska dras och dar fundament
anlaggs. Arbetet kommer att genomfora i
samarbete med lansstyrelsen och dvriga relevanta
myndigheter i enlighet med vad som diskuterats
under samraden. Pa detta satt framkommer
information om var eventuella vrak finns sa att
fornlamningar kan undvikas vid anlaggandet av
verken och kabeln.

Det kan pavisas i Norrlandsleden | och 11 att
foljande tre vrak finns forlist pa Storgrundet.
Forlisningsplats for gal.”Zephyr” som strandade
1865. Forlisningsplats for skon. "Rapid(e)” 1865.
Forlisningsplats for S/S "Oxon” av Hull 1889. Pa
sidan 80 i MKBn aterfinns lista 6ver méjliga
alternativa koordinater som kan vara nagot eller
flera av dessa forlista skepp.



4.2. Driftfasen

Paverkan av elektriska och
magnetiska falt

4.2.1.

Elektriska falt uppstar vid 6verforing av elektrisk
kraft i praktiken enbart bara vid luftledningar
eftersom faltet beror av avstandet mellan
ledningarna och markens nollpotential.

Magnetiska falt alstras nar en strém flyter i en
ledare och beror pa den effekt som Gverfors i
kabeln. Det magnetiska faltet avtar mycket snabbt
med avstandet och ar lagre i en véaxelstromskabel
an i en likstromskabel. En annan skillnad ar att
faltet fran en vaxelstromskabel dven andrar till
skillnad fran ett likstromsfalt som &r statiskt.

Magnetfalt fran de planerade vaxelstromskablarna
ar lagt, 5-10 uT 1 m fran kabel vid maximal
produktion vilket uppstar drygt 10 % av aret och ar
betydligt mindre &n det naturliga jordmagnetiska
faltet (ca 50 uT).

Inom vindval har en specialstudie genomforts om
alars vandringsbeteende kring vaxelstromskablar
och potentiella effekter av elektromagnetiska falt.

Tidigare studier kring likstrémskablar har visat att
fiskens inbyggda kompass stors av det
elektromagnetiska falt som omger kablarna.
Fisken andrar riktning i narheten av kabeln. Nar
fisken kommit ur faltet &tergar den till sin tidigare
kursriktning men har da fatt en forskjutning i
sidled. Hakan Westerberg (Fiskeriverket) berattar
i Vindval rapport 620-8310-6 att myndigheten
ville stalla samma fraga kring vaxelstrémskablar
mest for att kunna avfarda den. ”Det var var
utgangspunkt att vi inte trodde det skulle finnas
nagon effekt eftersom det jordmagnetiska faltet
inte blir stort pd samma satt av vaxelstrom dar
magnetfaltet vaxlar 50 ganger per sekund.

Studien genomférdes vid en véaxelstromskabel
mellan Oland och fastlandet. Fyra linjer med
registrerande bojar placerades tvars over sundet;
norr, séder och mitt dver kabeln. Totalt 60 st
blankalar markta med sandare slapptes ut vid tva
forsokstillfallen en bit norr om bojlinjerna. Hur
lang tid det tog for alen att passera de olika

21

bojlinjerna kunde pa sa satt méatas. Alla alar som
gick soderover passerade omradet om 4n med en
viss fordréjning. Hakan Westerberg menar att det
inte ar en stor effekt och pa sa satt inte speciellt
oroande snarare mer forbryllande.

4.2.2. Paverkan av ljud

Paverkan av ljud under driftfasen finns beskrivet i
miljokonsekvensbeskrivningen (3.4.3).

4.2.3. Paverkan pa strackande fagel

Fyra arter stracker forbi Storgrundet pa ett sadant
satt att de beddms kunna paverkas av en
vindkraftsutbyggnad: stor- och smalom, sadgas
och sangsvan. Studier fran andra vindkraftverk
visar att lommar véajer kraftigt for vindkraftverk
och helt undviker att flyga in i vindkraftsparker.
Aven géass och svanar undviker att flyga i narheten
av vindkraftverk. Risken for kollisioner bedéms
darfor vara mycket l13g. Ingen av dessa arter &r i
riskzonen for att lockas till markeringsljus, nagot
som ses hos flyttande tattingar. Att faglarna
undviker verken innebar en marginell férlangning
av deras flyttvdg. Sammantaget bedéms darfor
paverkan pa strackande fagel bli ringa.

4.2.4. Rovfagelhackningar pa

Storjungfrun

Enligt uppgifter fran en lokal ornitolog hackar 1-2
par larkfalk och 1 par havsorn pé Storjungfrun
(muntlig uppgift fran Stefan Persson). Trots
havsornshackningen pa Storjungfrun angav
representanter for Gavleborgs Lans Ornitologiska
forening (GLOF), den lokala féreningen av
Sveriges Ornitologiska forening (SOF), att de ar
positiva till anlaggandet av en vindkraftpark pa
Storgrundet. Enligt dessa ornitologer flyger
havsornarna inte sa langt ut 6ver havet som till
Storgrundet. Ingen paverkan forvantas darfor pa
hackande rovfagel.

4.2.5. Paverkan pa fladderméss?

Kunskap om att fladdermdss flyger ut 6ver havet
for att jaga ar ny. Det ar mdojligt att fodostkande
och/eller flyttande fladdermdss passerar
Storgrundet. Studier i Kalmarsund har visat att



fladdermaoss endast flyger ut 6ver havet vid mycket
laga vindhastigheter och vid migrering under
begrénsade perioder. Det finns goda méjligheter
att styra ned driften av verken under sddana
vindforhallanden om det visar sig att sa ar fallet
vid Storgrundet. Detta gor att paverkan pa
fladdermaoss kan styras till att bli ringa. Mot den
bakgrunden har bedémning gjorts att det inte ar
nddvandigt med ytterligare fladdermusinventering

4.2.6. Paverkan pa riksintresse for

naturvard

Riksintresset for naturvard i omradet Gster om
Storgrundet galler till stor del naturvarden pa
land, vilka inte bedoms paverkas av
vindkraftsutbyggnad pé Storgrundet. Oarna
mellan Gasholma och Storjungfrun &r viktiga
hackningsplatser for sjofagel, vilka skulle kunna
storas av okad battrafik i samband med
kabeldragningen. Aktiviteterna kommer att
forlaggas sa att paverkan pé hackningen blir s
liten som mgjligt. Kabeln kommer att dras pa 200
m avstand fran narmaste 0, vilket gor att risken for
paverkan pa hackningslokaler for sjofagel ar liten.

P& 6n Storjungfrun och séder om 6n i den marina
miljén planeras ett naturreservat. Avsikten med
naturreservatet ar att bevara naturen pa 6n, den
marina miljon séder om 6n och kulturlémningarna
i reservatet. Vidare ska Storjungfrun bevaras for
friluftsliv, rekreation och turism. Omradet for
naturreservatet stracker sig runt 6n och inkluderar
det marina naromradet runt 6n. Naturreservatet
ligger inte inom omradet for vindkraftsparken.
Skotselomradet avser att skydda bland annat
hackande faglar samt vissa algbestand.

Storjungfrun &r aven intressant som bad- och
utflyktsmal, men paverkan pa rekreation och
friluftsliv bedéms vara ringa (se MKB Storgrundet,
kapitel 7.12). Sammantaget bedéms paverkan pa
riksintresset for naturvard att vara ringa.

4.2.7. Paverkan pa landskapsbilden

Paverkan for Storjungfruns utsikt tas upp under
Landskapsbild. Bedomningen av paverkan pa
landskapsbilden har av sbkanden bedémts som
stor (avsnitt 7.6.3 i MKB:S).

Figur 24 Placering av fotopunkt samt riktning mot vindkraftsparken Storgrundet.
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For att reducera paverkan har vindkraftspark
Storgrundet utformats sa att sé& stor del av de
centrala delarna av hamnen (norra delen) skall f&
sa fri horisont som majligt. I miljokonsekvens-
beskrivningen, avsnitt 7.6 redovisas paverkan pa
landskapsbilden. Omfattande visualiseringar med
fotomontage i panoramaformat har redovisas for
att beskriva paverkan pa landskapsbilden.
Panorama bilderna bygger pé flera bilder tagna
fran samma plats. Fotopunkten ar vald for att
representera en sa stor paverkan pa horisonten
som mojligt frdn den del av 6n dar manniskor
vistas mest. Alla foton ar tagna med ett
kameraobjektiv som motsvarar 50 mm brannvidd
med en vanlig analog kamera (35 mm film) for att
motsvara det 6gat ser. De bilder som sammansatts
till ett panorama har kontrollerats mot
kompassriktningar, GPS-métta kontrollpunkter
och placering pa ortofoto (flygfoto med geografisk
information), Figur 24. For att pa basta satt visa
pa hur paverkan pa horisonten forandras
beroende av var i hamnomradet observationen
gors, har en film som beskriver projektet skapats,
filmen aterfinns pa projektets hemsida
(www.wpd.se).

Vindkraftparken kommer att utrustas med
hinderbelysning enligt de direktiv som
Luftfartsstyrelsen och Sjofartverket beslutar. For
att minimera paverkan kommer en framstallan till
myndigheterna att gdras som innebar att endast
de vindkraftverk som utgoér omradets horn
utrustas med hinderbelysningen. Enligt
Luftfartsstyrelsen kan ljusen utformas sa att de
inte lyser nedat inom en radie pa 5 km.
Hinderbelysningens utformning regleras av
Luftfartsstyrelsens i dess forfattningssamling
(LFS 2008:47).

Utvecklingen av vindkrafttekniken gar snabbt och
vi vet idag att vindkraftverk med en rotordiameter
pa mer an 150 meter ar under utveckling. Vi har
darfor kompletterat vara visualiseringar med ett
panorama montage som bygger pa vindkraftverk
med 150 meters rotor. Visualiseringen redovisas i
bilaga 5.3. Alla visualiseringarna ar begransade till
en totalhdjd av 180 meter.
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4.3.

Under avvecklingsfasen kommer inte
verksamhetens paverkan pa miljo inte att skilja sig
namnvart fran anlaggningsfasen. De
forutsattningar och den kunskap som da finns far
avgora om konstruktionerna skall avlagsnas helt
delvis eller anvandas till nya vindkraftverk.

Avvecklingsfasen



5. BILAGOR

5.1. Lokalisering

5.2. Riksintressen samt 6vriga skyddade omraden.
Redovisade figurer aterfinns i MKBn fast i mindre format (figur 5.25 till 5.28)

5.3. Kompletterande visualiseringar

Kompletterande visualiseringar med transformatorstation samt vindkraftverk med stérre rotor
(150 meter)
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Bilaga 5.1 Lokalisering
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Bilaga 5.2 Riksintressen och
ovriga skyddade omraden

Figur 5.25. Riksintresse for Naturvard. Bildkalla Lansstyrelsen i Gavleborg.

Figur 5.26. Omrade utpekat som Natura 2000 och Naturreservat. Bildkalla Lansstyrelsen i Gavleborg.
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Figur 5.27 Riksintresse for vindbruk. Bildkéalla L&nsstyrelsen i Gavleborg.

Figur 5.28. Riksintresse for yrkesfisket. Bildkalla Lansstyrelsen i Gavleborg.
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Bilaga 5.3

Visualiseringar

46 st. vindkraftverk med navhéjd pa 100 m och en rotordiameter pa 126 m.

Fotopunkter

Ronnskar C\l

Storjungfrun Q)

~

Trollharen

Gé’\sholrr%l

FAKTA VISUALISERINGAR

Bilderna ar tagna pa dagtid vid olika
tidpunkter.

Synbarheten hos vindkraftverk till havs
varierar kraftigt med arstid, tid pa dyg-
net och radande vaderfoérhallande.

Vid reproducering av de fardiga visuali-
seringarna kan kontrast och fargstyrka
férandras nagot.

Varje visualisering ar sammanfogad av
2 till 4 bilder. Under processen med att
sammanfoga bilderna roteras och be-

skars bilderna nagot for att passa ihop.

Betraktelseavstand star angivet till varje
visualisering och har till syfte att betrak-
taren skall kunna uppfatta den plane-
rade vindkraftparken pa ett sa rattvist
satt som mgjligt.



Visualisering fran Storjungfrun. Park bestaende av 46 st. verk. Avstand till ndrmaste vindkraft-
verk dr 3 500 meter. Vindkraftverken har en navhéjd pa 100 meter och en rotordiameter pa
126 meter. Bilden skall betraktas pa ett avstand av 33 cm.

= | | il
- , - ’é' z
i <o il e I — _ . £ S
T o= — - e \
— —— = i [——1 e
i — __-;: 3 i i, . e T :'.',L..r ] ol '.. g ol e T '1 s . i e Ll N
et e i =" o B s eI, Y Y e IO e b e . -
= . e P o N il ! o T e, BTt P
. Py o Lty
Ty IR P . - . - e
- 2 - = T .
------ e it i T W e e
. T e I et A it i

W e




Visualiseringar

46 st. vindkraftverk med navhéjd pa 117 m och en rotordiameter pa 126 m.

Fotopunkter

Ronnskar C\l

Storjungfrun Q)

~

Trollharen

Gé’\sholrr%l

FAKTA VISUALISERINGAR

Bilderna ar tagna pa dagtid vid olika
tidpunkter.

Synbarheten hos vindkraftverk till havs
varierar kraftigt med arstid, tid pa
dygnet och radande vaderférhallande.
Vid reproducering av de fardiga visuali-
seringarna kan kontrast och fargstyrka
férandras nagot.

Varje visualisering ar sammanfogad av
2 till 4 bilder. Under processen med att
sammanfoga bilderna roteras och be-

skars bilderna nagot for att passa ihop.

Betraktelseavstand star angivet till varje
visualisering och har till syfte att betrak-
taren skall kunna uppfatta den plane-
rade vindkraftparken pa ett sa rattvist
satt som mgjligt.



Visualisering fran Storjungfrun. Park bestaende av 46 st. verk. Avstand till ndrmaste vindkraft-
verk dr 3 500 meter. Vindkraftverken har en navhéjd pa 117 meter och en rotordiameter pa
126 meter. Bilden skall betraktas pa ett avstand av 33 cm.
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Visualiseringar

46 st. vindkraftverk med navhéjd pa 137 m och en rotordiameter pa 126 m.

Fotopunkter

Ronnskar C\l

Storjungfrun Q)

~

Trollharen

Gé’\sholrr%l

FAKTA VISUALISERINGAR

Bilderna ar tagna pa dagtid vid olika
tidpunkter.

Synbarheten hos vindkraftverk till havs
varierar kraftigt med arstid, tid pa
dygnet och radande vaderférhallande.
Vid reproducering av de fardiga visuali-
seringarna kan kontrast och fargstyrka
férandras nagot.

Varje visualisering ar sammanfogad av
2 till 4 bilder. Under processen med att
sammanfoga bilderna roteras och be-

skars bilderna nagot for att passa ihop.

Betraktelseavstand star angivet till varje
visualisering och har till syfte att betrak-
taren skall kunna uppfatta den plane-
rade vindkraftparken pa ett sa rattvist
satt som mgjligt.



Visualisering fran Storjungfrun. Park bestaende av 46 st. verk. Avstand till ndrmaste vindkraft-
verk dr 3 500 meter. Vindkraftverken har en navhéjd pa 137 meter och en rotordiameter pa
126 meter. Bilden skall betraktas pa ett avstand av 33 cm.
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Visualiseringar

53 st. vindkraftverk med navhojd pa 100 m och en rotordiameter pa 126 m.

Fotopunkter

Ronnskar C\l

Storjungfrun Q)

~

Trollharen

Gé’\sholrr%l

FAKTA VISUALISERINGAR

Bilderna ar tagna pa dagtid vid olika
tidpunkter.

Synbarheten hos vindkraftverk till havs
varierar kraftigt med arstid, tid pa
dygnet och radande vaderférhallande.
Vid reproducering av de fardiga visuali-
seringarna kan kontrast och fargstyrka
férandras nagot.

Varje visualisering ar sammanfogad av
2 till 4 bilder. Under processen med att
sammanfoga bilderna roteras och be-

skars bilderna nagot for att passa ihop.

Betraktelseavstand star angivet till varje
visualisering och har till syfte att betrak-
taren skall kunna uppfatta den plane-
rade vindkraftparken pa ett sa rattvist
satt som mgjligt.



Visualisering fran Storjungfrun. Park bestaende av 53 st. verk. Avstand till ndrmaste vindkraft-

verk dr 3 500 meter. Vindkraftverken har en navhéjd pa 100 meter och en rotordiameter pa
126 meter. Bilden skall betraktas pa ett avstand av 33 cm.
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Visualiseringar

53 st. vindkraftverk med navhdojd pa 117 m och en rotordiameter pa 126 m.

Fotopunkter

Ronnskar C\l

Storjungfrun Q)

~

Trollharen

Gé’\sholrr%l

FAKTA VISUALISERINGAR

Bilderna ar tagna pa dagtid vid olika
tidpunkter.

Synbarheten hos vindkraftverk till havs
varierar kraftigt med arstid, tid pa
dygnet och radande vaderférhallande.
Vid reproducering av de fardiga visuali-
seringarna kan kontrast och fargstyrka
férandras nagot.

Varje visualisering ar sammanfogad av
2 till 4 bilder. Under processen med att
sammanfoga bilderna roteras och be-

skars bilderna nagot for att passa ihop.

Betraktelseavstand star angivet till varje
visualisering och har till syfte att betrak-
taren skall kunna uppfatta den plane-
rade vindkraftparken pa ett sa rattvist
satt som mgjligt.



Visualisering fran Storjungfrun. Park bestaende av 53 st. verk. Avstand till ndrmaste vindkraft-
verk dr 3 500 meter. Vindkraftverken har en navhéjd pa 117 meter och en rotordiameter pa
126 meter. Bilden skall betraktas pa ett avstand av 33 cm.
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Visualiseringar

53 st. vindkraftverk med navhaojd pa 137 m och en rotordiameter pa 126 m.

Fotopunkter

Ronnskar C\l

Storjungfrun Q)

~

Trollharen

Gé’\sholrr%l

FAKTA VISUALISERINGAR

Bilderna ar tagna pa dagtid vid olika
tidpunkter.

Synbarheten hos vindkraftverk till havs
varierar kraftigt med arstid, tid pa
dygnet och radande vaderférhallande.
Vid reproducering av de fardiga visuali-
seringarna kan kontrast och fargstyrka
férandras nagot.

Varje visualisering ar sammanfogad av
2 till 4 bilder. Under processen med att
sammanfoga bilderna roteras och be-

skars bilderna nagot for att passa ihop.

Betraktelseavstand star angivet till varje
visualisering och har till syfte att betrak-
taren skall kunna uppfatta den plane-
rade vindkraftparken pa ett sa rattvist
satt som mgjligt.



Visualisering fran Storjungfrun. Park bestaende av 53 st. verk. Avstand till ndrmaste vindkraft-
verk dr 3 500 meter. Vindkraftverken har en navhéjd pa 137 meter och en rotordiameter pa
126 meter. Bilden skall betraktas pa ett avstand av 33 cm.
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Visualiseringar

70 st. vindkraftverk med navhojd pa 90 m och en rotordiameter pa 93 m.

Fotopunkter

Ronnskar C\l

Storjungfrun Q)

~

Trollharen

Gé’\sholrr%l

FAKTA VISUALISERINGAR

Bilderna ar tagna pa dagtid vid olika
tidpunkter.

Synbarheten hos vindkraftverk till havs
varierar kraftigt med arstid, tid pa
dygnet och radande vaderférhallande.
Vid reproducering av de fardiga visuali-
seringarna kan kontrast och fargstyrka
férandras nagot.

Varje visualisering ar sammanfogad av
2 till 4 bilder. Under processen med att
sammanfoga bilderna roteras och be-

skars bilderna nagot for att passa ihop.

Betraktelseavstand star angivet till varje
visualisering och har till syfte att betrak-
taren skall kunna uppfatta den plane-
rade vindkraftparken pa ett sa rattvist
satt som mgjligt.



Visualisering fran Storjungfrun. Park bestaende av 70 st. verk. Avstand till ndrmaste vindkraft-
verk dr 3 500 meter. Vindkraftverken har en navhéjd pa 90 meter och en rotordiameter pa 93
meter. Bilden skall betraktas pa ett avstand av 33 cm.
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Visualiseringar

46 st. vindkraftverk med navhéjd pa 110 m och en rotordiameter pa 140 m.

Fotopunkter

Ronnskar C\l

Storjungfrun Q)

~

Trollharen

Gé’\sholrr%l

FAKTA VISUALISERINGAR

Bilderna ar tagna pa dagtid vid olika
tidpunkter.

Synbarheten hos vindkraftverk till havs
varierar kraftigt med arstid, tid pa dyg-
net och radande vaderfoérhallande.

Vid reproducering av de fardiga visuali-
seringarna kan kontrast och fargstyrka
férandras nagot.

Varje visualisering ar sammanfogad av
2 till 4 bilder. Under processen med att
sammanfoga bilderna roteras och be-

skars bilderna nagot for att passa ihop.

Betraktelseavstand star angivet till varje
visualisering och har till syfte att betrak-
taren skall kunna uppfatta den plane-
rade vindkraftparken pa ett sa rattvist
satt som mgjligt.



Visualisering fran Storjungfrun. Park bestaende av 46 st. verk. Avstand till ndrmaste vindkraft-
verk dr 3 500 meter. Vindkraftverken har en navhéjd pa 110 meter och en rotordiameter pa
140 meter. Bilden skall betraktas pa ett avstand av 33 cm.
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Visualiseringar

46 st. vindkraftverk med navhéjd pa 105 m och en rotordiameter pa 150 m.

Fotopunkter

Ronnskar C\l

Storjungfrun Q)

~

Trollharen

Gé’\sholrr%l

FAKTA VISUALISERINGAR

Bilderna ar tagna pa dagtid vid olika
tidpunkter.

Synbarheten hos vindkraftverk till havs
varierar kraftigt med arstid, tid pa dyg-
net och radande vaderfoérhallande.

Vid reproducering av de fardiga visuali-
seringarna kan kontrast och fargstyrka
férandras nagot.

Varje visualisering ar sammanfogad av
2 till 4 bilder. Under processen med att
sammanfoga bilderna roteras och be-

skars bilderna nagot for att passa ihop.

Betraktelseavstand star angivet till varje
visualisering och har till syfte att betrak-
taren skall kunna uppfatta den plane-
rade vindkraftparken pa ett sa rattvist
satt som mgjligt.



Visualisering fran Storjungfrun. Park bestaende av 46 st. verk. Avstand till ndrmaste vindkraft-
verk dr 3 500 meter. Vindkraftverken har en navhéjd pa 105 meter och en rotordiameter pa
150 meter. Bilden skall betraktas pa ett avstand av 33 cm.
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Storgrundet Offshore AB
c/o wpd Scandinavia AB
Ferkens Grand 3

SE-111 30 Stockholm

Phone: + 46(0)8 501 091 50
Fax: +46(0)8 501 091 90
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